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Introduction

1. Introduction

1.1. QU’EST-CE QUE LE LANGAGE-MACHINE ?

Le langage-machine est le langage de programmation que l’ordinateur 
peut traiter directement. Comment faut-il l’entendre ? Comme vous 
le savez déjà certainement, chaque ordinateur possède un m icro­
processeur que Ton peut qualifier de "cerveau” de l’ordinateur. Ce 
circuit intégré est appelé unité centrale ou CPU (Central Proces­
sing Unit). L ’unité centrale exécute les instructions machine, 
commande la marche de l’ordinateur et les appareils connectés ou 
périphériques. L ’unité centrale est le composant le plus im portant 
d ’un ordinateur. Lorsque nous programmons en langage-machine, nous 
utilisons des instructions qui appellent directement l’unité 
centrale et que celle-ci peut exécuter directement. Le langage- 
machine dépend donc par conséquent de chaque type de processeur. 
L ’AMSTRAD CPC possède un processeur Z80 A qui est également utilisé 
dans de nombreux autres micro-ordinateurs. Le Z80A est une unité 
centrale très puissante qui comprend plus de 600 instructions qui 
sont traitées très rapidement sur le CPC.

Pourquoi donc le langage-machine ?

La plupart des ordinateurs familiaux sont dotés du Basic. Comme 
vous l’avez certainement déjà remarqué, ce langage n’est pas 
difficile à apprendre. Le Basic de l’Amstrad se distingue particu ­
lièrement par son grand nombre d ’instructions. On pourrait donc 
penser qu’un tel Basic est parfaitem ent satisfaisant et qu’il est à 
même de bien résoudre tous les problèmes de programm ation.
Pour comprendre où résident les avantages du langage-machine, il 
nous faut d ’abord savoir comment l’ordinateur tra ite  le Basic.

Essayez de vous représenter :

Le ministre des affaires étrangères Basic négocie avec son 
collègue M. CPU au pays du langage-machine. Malheureusement, 
ses connaissances dans ce langage sont très réduites et il
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Le langage-machine pour l'Amstrad ÇPC

est obligé d’utiliser les services de Mme Interpréteur qui 
traduit ses phrases en langage-machine. Comme vous le pensez 
bien, Mme Interpréteur, bien qu’étant une excellente interprète 
fin it toujours après l’homme politique. Il en résulte un 
ralentissement inutile de la négociation.

C’est le même problème qui se pose pour la programmation en Basic, 
L’ordinateur doit tout d ’abord faire interpréter par l’interpréteur 
le programme écrit en Basic par le programmeur. L’interpréteur 
Basic constitue une partie du système d’exploitation. Il interprète 
le programme instruction par instruction. Il procède ensuite 
immédiatement à l’exécution de l’instruction. Plus précisément : 
l’interpréteur reconnaît P instruction Basic puis déclenche 
l’exécution de l’instruction Basic en appelant la routine machine 
correspondant à une instruction donnée.

Par exemple :

MODE 2

L’interpréteur lit cette instruction caractère par caractère. Les 
espaces, les double-points et les virgules lui indiquent qu’un mot 
est terminé. L’interpréteur compare ce mot (MODE) avec les entrées 
figurant dans la table des instructions dans le système d ’exploi­
tation. S’il ne trouve pas ce mot, il essaie de l’interpréter comme 
étant le nom d’une variable. Si cela ne marche pas non plus, un 
message d ’erreur est sorti. Si l’interpréteur trouve le mot, il 
saute à l’adresse de saut affectée à ce mot. C’est là que la valeur 
suivante (2 dans notre exemple) sera lue et que la validité de cet 
argument sera contrôlée puis que l’instruction sera exécutée. On 
retourne ensuite dans l’interpréteur: le processus décrit se répète 
à nouveau. La tâche que remplit dans notre exemple Mme Interpréteur 
nécessite bien sur un certain temps. Ce temps est économisé 
lorsqu’on programme directement en langage-machine.

Malheureusement, le langage-machine présente l’inconvénient d ’être 
très abstrait. L’homme a en principe du mal à se représenter des 
nombres. C’est pourquoi des langages de programmation dit évolués, 
tels que Logo ou Basic ont été développés. Ces langages évolués 
travaillent en effet avec des concepts au lieu de travailler avec
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des chiffres. Ces langages représentent un compromis dans ta 
communication entre Thomme et la machine. Malheureusement ces 
langages ont des inconvénients en ce qui concerne la vitesse 
d’exécution, la place occupée en mémoire et souvent également en ce 
qui concerne les possibilités de programmation.

Tous les langages évolués comme également Cobol ou Pascal doivent 
être interprétés avant que l’ordinateur ne puisse les exécuter. On 
distingue à cet égard entre Interpréteur et Compilateur :

U n interpréteur, comme par exemple celui du CPC traduit toutes les 
instructions les unes après les autres lors de chaque exécution du 
programme et il les exécute immédiatement. L’interpréteur est donc 
un traducteur en simultané, c’est-à-dire que chaque instruction est 
à nouveau traduite chaque fois que le programme est exécuté. C’est 
pourquoi la modification d’un programme Basic pose aussi peu de 
problèmes.

Au contraire, un compilateur n’interpréle le programme qu’une seule 
fois en produisant en même temps un équivalent en langage-machine. 
C’est alors seulement que peut être exécuté le code machine ainsi 
produit. Si le programme est modifié, la nouvelle version doit à 
nouveau être compilée. C’est pourquoi la modification de tels 
programmes est assez longue. Nous vous présenterons dans ce livre 
un compilateur qui effectue une traduction du langage-assembleur en 
code machine. On appelle un tel compilateur un ASSEMBLEUR.

Voici donc bien un premier avantage essentiel du langage-machine : 
les programmes machine peuvent être exécutés jusqu’à 1000 fois plus 
vite que des programmes Basic. L’instruction R ETU R N  en Basic est 
exécutée en environ 0.6 millisecondes alors que l’instruction 
correspondante en langage-machine ne dure que 2.5 microsecondes. Le 
langage-machine est donc 240 fois plus rapide pour l’instruction 
R ET et L’équivalent en langage-machine de l’instruction PO R E est 
même 1000 fois plus rapide que celle-ci. Ces différences sont 
importantes par exemple lorsqu’il s’agit de trier ou d’effectuer 
des recherches avec des grandes masses de données, ou pour décaler 
le contenu de sections de ia mémoire comme cela est nécessaire pour 
le scrolîing ou pour les programmes de traitement de textes. La 
programmation du graphisme haute résolution est d ’autre part trop
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lente en Basic, de sorte que le langage-machine s’impose pour les 
jeux ou les graphiques de gestion par exemple.

Le langage-machine possède encore de nombreux avantages.

En règle générale, les programmes machine sont plus courts que les 
programmes Basic ce qui permet d’économiser beaucoup de place en 
mémoire. Dès que vous aurez écrit vos premiers programmes en 
langage-machine, vous constaterez qu’un programme machine de plus 
de 500 octets est déjà très long et qu’il permet déjà de faire un 
grand nombre de choses. Par contre il faudrait beaucoup plus de 
place en mémoire pour stocker un programme Basic de fonction 
équivalente.

Remarque : la longueur d’un programme Basic en octets peut être 
calculée sur le CPC avec la formule >PR IN T HIM EM -FRE(0)-370<.

Un au tre  avantage essentiel du langage-machine est qu’il permet 
seul d ’utiliser pleinement toutes les possibilités d ’un ordinateur. 
En langage-machine, on est par exemple à même de programmer les 
composants d ’entrée/sortie. On peut donc communiquer avec les 
périphériques en utilisant des programmes qu’on a développé soi- 
même.

Le développement de vos propres structures de données, qui 
occuperont souvent beaucoup moins de place en mémoire que celles 
offertes par le Basic, n’est également possible qu’en langage- 
machine, Ï1 est ainsi plus aisé de loger dans la place disponible 
en mémoire les grandes masses de données qu’on rencontre par 
exemple en traitement de texte.

Ces exemples devraient suffir à marquer tout l’intérêt de la 
programmation en langage-machine, même sur un ordinateur disposant 
d ’un Basic aussi puissant que celui du CPC. Il faut cependant 
également reconnaître que la programmation en langage-machine 
présente également un grand inconvénient.

Le langage-machine étant le langage le plus proche de la machine, 
cela présente pour le programmeur l’inconvénient de devoir penser 
de façon très abstraite pour comprendre ce langage. L’homme pense
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avant tout avec des mots et des associations, ce qui est très loin 
de la structure du langage-machine. En effet un programme machine 
est simplement constitué d’une suite de nombres et non d ’une suite 
de concepts. Il serait pratiquem ent impossible de développer des 
programmes d ’envergure sous cette forme. C’est pourquoi les 
pionniers de l’inform atique ont développé une espède de langage 
interm édiaire qui rend les programmes machine plus clairs et plus 
compréhensibles, l’ASSEMBLEUR. Le langage assembleur affecte une 
série de symboles à chaque code machine (soit un nombre). Ces 
symboles se composent de :

1. un mot d ’instruction, la plupart du temps une abréviation du 
nom anglais de l’instruction, aussi appelée mnémonique.

2. un opérande qui permet par exemple d’indiquer des adresses ou 
des constantes (se rapportant au mot d ’instruction).

La création d ’un program m e m achine peut ainsi se faire en écrivant 
en langage assembleur. Le langage assembleur est ensuite 
autom atiquem ent tradu it en code machine par ce qu’on appelle un 
program m e d ’assembleur. Nous vous présenterons dans ce livre un 
assembleur que nous utiliserons pour programmer en assembleur. 
C’est pourquoi nous n’évoquerons que brièvement et uniquem ent à 
titre  d ’exemple la program m ation en véritable langage-machine, sous 
forme de nombres, et que nous passerons vite à la program m ation en 
assembleur, laissant à l’assembleur (le com pilateur) le soin 
d’effectuer le travail d ’interprétation.

Et m aintenant les choses sérieuses commencent ! ! !

1.2. LE PREMIER PROGRAMME MACHINE

Pour vous m ontrer l’intérêt qu’il y a à apprendre le langage- 
machine, voici une com paraison entre un programme Basic et votre 
premier programme m achine :
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Veuillez entrer les lignes Basic suivantes :

10 H L =& C 000  

20 P O K E  HL,& CC  

30 H L -H L + 1

40 1F H L < = & F F F F  T H E N  20 

50 R E T U R N

Entrez maintenant en mode direct >MODE 2< puis >GOSUB 1Q< et 
voyez ce qui arrive !

Le programme suivant charge le programme machine qui exécute la 
même fonction que le programme Basic :

10 M EM O R Y  & 9F F F

20 FOR I=&ÀOOO TO &A009

30 R E A D  a

40 POKE i.a

50 N E X T  1

60 END

70 D A T A  &:21l<Sî00p&C0,iS£36J& C C ,& 231&BC,&20,<SiFA(&C9

Entrez maintenant à nouveau >MODE 2< en mode direct, chargez le 
programme avec >R U N <, lancez le programme machine ainsi chargé 
avec >CALL &A000<. Vous pouvez adm irer 1

Comme vous avez vu,

- le programme Basic dure environ 1 m inute
-  le programme machine environ 1/10 de seconde

La durée d’exécution peut être calculée théoriquement. Elle est de
0.1106 secondes pour le programme d’exemple.

La longueur des programmes est de :

- programme Basic : 88 octets
-  programme machine : 10 octets 
(de &A000 à &A009)
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Ne soyez pas dérouté par les choses nouvelles que vous rencontrez 
ici. Dans les chapitres suivants» tout sera expliqué en détail.

Comparaison des deux programmes :

Basic Langage assembla

10 HL=&CQ00 - LD HL,C000
20 POKE HL,&CC - LD (HL),&CC
30 HL=HL+1 - INC HL

* CP H
40 IF HL<=&FFFF TllEN 20 - JR NZ,3-6>A0Q6
50 RETURN - RET

EX PLIC A TIO N  :

Ligne 10 : la valeur de la V A R IA B LE IIL ou du R EG IST R E
HL est fixée sur le début de la mémoire écran

Ligne 20 : cette ligne stocke à l’adresse HL la valeur &CC.
Comme la mémoire écran est située de &C000 à &FFFF» 
cette instruction provoque une m odification de 
Técran.

Essayez m aintenant de m odifier simplement en mode direct les 
valeurs pour l’adresse H L  en mémoire écran (H L doit être entre 
&COOO et & FFFF!) et pour l’argum ent (&CC dans notre programm e. 
Vous pouvez utiliser des valeurs comprises entre &0Q et & F F  (par 
exemple : POKE & C 100,& A A ).

Ligne 30 : Augm ente de 1 la variable ou le registre FIL.

Ligne 40 : Teste si HL est supérieur à & F F F F , c’est-à-dire si la
fin  de la zone écran a été atteinte. Ce test doit 
être décomposé en langage-machine en deux instruc­
tions : CP (com parer) et JR  (saut relatif) N Z  (non 
zéro)» ce qui veut d ire :
"Saute» si pas zéro”.
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Voici maintenant à titre d’exemple le listing assembleur qu’on 
obtiendra lors de l’assemblage (compilation en code machine) :

LISTING ASSEMBLEUR du programme machine

Adresse Code Ligne Basic Instruction Ass. Commentaire

À0Q0 2 1 0 0 2 0 10 L D HL,C0ÛO ;d éb u t m ém o ire  écran

ÀÛ03 36C C 20 LD (H L),ArCC ; v a leu r  à  écrire d a n s la

m ém o ire  écran  

ADOS 23 30 INC HL ;H L = H L + 1

AOOG B C 40 C P H ; com p arer à zéro

À 0 0 7  20F  A SO JR N Z ,ï - 6  >  AOOG \ si p as zéro

re to u rn er  d e 6  a d resses  en arrière, si zéro, p ro ch a in e  in s tr u c t io n

A 0 0 9  C 9 60 R E  T ^retour au B a sic

Nous espérons que nous avons pu éveiller votre curiosité et nous 
allons maintenant passer à l’étude systématique du langage-machine.

1.3. SYSTEMES NUMERIQUES

Dans le chapitre précédent, le signe & a été utilisé comme la 
marque d ’un nombre en hexadécimal (hexadécimal -  16). Qu’est-ce que 
cela signifie ?

Lors de la réalisation d’installations de calcul électroniques on 
pouvait représenter les nombres de deux façons.

Analogique : Avec une calculatrice analogique un nombre est 
représenté par une tension correspondante, par exemple 1 -  1 volt 
et 100 = 100 volts. U ne montre à aiguilles est par conséquent une 
montre analogique. La progression constante du temps correspond 
(est analogue à) au nombre de révolutions des aiguilles.
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Digitale : Avec les ordinateurs digitaux on ne prend pas en compte 
la mesure de la tension mais seulement les deux états possibles : 
le courant circule, le courant ne circule pas, Digital signifie 
représentation de grandeurs à l’aide de chiffres. Les états ETEINT 
et ALLUM E correspondent alors aux chiffres 0 et 1.

Ainsi un ordinateur digital ne dispose que de deux chiffres. C’est 
à l’aide de ceux-ci que s’effectue la représentation des nombres 
dans l’ordinateur.

Pour des tâches bien précises, le traitem ent avec une calculatrice 
analogique est, dans certaines circonstances, tout à fa it approprié 
(par exemple com m ande de machine). Si les problèmes les plus divers 
doivent cependant être résolus sur un ordinateur, l’ordinateur 
digital est nettem ent supérieur à la calculatrice analogique car la 
program m ation d’une calculatrice dans la forme que nous connaissons 
n’est pas possible. Cela signifie que des ordinateurs personnels et 
fam iliaux sont des ordinateurs digitaux et traitent ainsi les 
données en système binaire (avec les chiffres 0 et 1).

Pour le program m eur, les systèmes numériques suivants sont 
im portants ;

1. Système décimal
2. Système binaire
3. Système hexadécimal

Les systèmes numériques sont des schémas d’ordre des chiffres 
construits d’après un principe bien défini. Chaque nom bre peut 
être, après un nouveau calcul, transform é dans un autre système 
numérique. Dans tous les systèmes numériques la valeur de position 
d ’un chiffre augmente de la droite vers la gauche.

Pour expliquer les autres systèmes numériques, partons du système 
décimal que l’on utilise couramment.
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Le svstème décimal______■_______,____ ____,___

Milliers Centaines Dizaines Unités -  Valeur de position 
7 3 5 6 Chiffres

< -----------------------------------------------------------------

La valeur de position augmente de la droite vers la gauche !

Puissance C hiffre Nom

10° 1 U -nité
101 10 D-izaine
102 100 C-entaine
103 1000 M-ilHer
10* 10000 Dizaine de milliers
106 1000000 Million

On peut aussi écrire le nombre 1335 de la façon suivante :

1335 signifie ; IM  + 3C + 3D + 5U -  La plus petite valeur de
position (Unité) se trou­
ve

435 signifie : 4C + 3D + 5U - à l’extrême droite.

1335 est : 1*1000+3*100+3*10+5*1

1335 est aussi : 1*103 + 3*J02 + 3*\Ql + 5*10°

On définit une puissance avec l’exposant 0 comme valant 1. 

0 0 0 

par ex. : 10 -  1 , 2 =  1, x = 1
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Le système binaire

Le système binaire est construit sur le même principe. La diffé­
rence réside dans le fait que la valeur de position des différents 
chiffres n’est pas représentée par des puissances de dix mais par 
des puissances de deux.

La base du  système binaire est 2.

Binaire 10101101 -  Décimal 173

27 26 25 2 4 23 22 2 l 2° -  Valeur de position

1 0  1 0 1 1 0  1 -  C hiffre

173 = 1*27 + 0*26 + I* 2 5 + G*24 + 1*23 + 1*22 + 0*2* + 1*2°

173 = 1*128 + 0*64 + 1*32 + 0*16 + 1*8 + 1*4 + 0*2 + 1*1

Jusqu’à m aintenant vous avez appris la conversion à partir du 
système binaire dans le système décimal. On peut bien sûr inverser 
aussi ce processus. Pour l’expliquer, considérons le nom bre décimal 
173 calculé plus haut.

Nous nous demandons quelle puissance de 2 est justem ent contenue 
dans ce nombre. Nous vous aidons : En principe on peut appliquer le 
système binaire à des nombres à n chiffres. Mais en inform atique, 
on utilise seulement des nombres binaires à 8 chiffres. Les 
puissances de 2 suivantes peuvent se présenter:

Puissances de 2 2 7 26 2 5 24 23 2 2 2 l  2°

Valeurs converties 128 64 32 16 8 4 2 1

Dans ce cas c’est 2A7=128 qui est la puissance de 2 la plus haute. 
Calculons m aintenant la différence entre 173 et 128. Le résultat 
donne 45. On procède alors avec ce reste de la même façon que 
précédemment. Nous cherchons alors à nouveau la puissance de 2 la 
plus haute qui se trouve dans celte valeur. A l’aide du tableau on 
peut la déterm iner facilement, elle est de 2 A5=32.
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Puis nous calculons à nouveau la différence : (45-32=13).

Le procédé décrit sera appliqué jusqu’à ce que le reste soit égal à 
zéro.

2*3 =  8 (13 - 8 =  5)

2*2 =  4 ( 5 - 4  =  1)

2*0 = 1 ( 1 - 1  = 0)

Nous avons obtenu les puissances suivantes de 2 :

2*7 , 2*5 , 2 '3  , 2*2

Sous chaque puissance de 2 rencontrée, nous écrivons un Un et sous 
celles qui manquent un zéro :

27 26 25 24 23 22 21 2°

I 0 1 0 1 1 0 1 = 173

Le nombre décimal 173 est donc représenté en système binaire par
10101101. Par la suite nous allons désigner les nombres binaires en
les faisant précéder par &X.

Par ex. : 173= & X  10101101

Bit et octet

Un BIT est la plus petite unité d’inform ation dont se composent 
toutes les autres inform ations. BIT est l’abréviation de ”binary 
digit", ce qui veut d ire à peu de choses près chiffre binaire. On 
dit qu’un BIT est mis lorsque le BIT a l’état 1 ou qu’un BIT est 
annulé lorsqu’il a l’état 0.

Le CPC 464 a un processeur S-BITS, c’est-à-dire qu’il peut tra iter 
des nombres binaires longs de 8 BITS, ce qui correspond aux valeurs 
décimales de 0 à 255.
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Nombre binaire : 

1 0 1 1 0 1 1 1

m a  m m a m m  in rn =  BIT mis ; a — BIT annulé 

7 6 S 4 3 2 1 0  Numéro du BIT

Chaque bit (chaque chiffre) d ’un nombre binaire reçoit un numéro de 
bit. Le bit à la valeur de position la plus faible, c’est-à-dire 
celui se trouvant à l’extrême droite, porte le num éro 0. On 
continue ainsi la num érotation de droite à gauche. Le numéro de bit 
correspond à l’exposant de la puissance 2 qui représente la valeur 
de position correspondante.

Ln inform atique il convient de s’imaginer les états de BIT comme un 
commutateur.

COMMUTATEUR ALLUME = 1 

COMMUTATEUR ETEINT =  0

Dans le cas d ’un nom bre de 8 com m utateurs on peut imaginer des 
valeurs de 0 à 255, donc 256 états de commutateurs.

On appelle huit com m utateurs (BITs) réunis un OCTET. Un octet peut 
être placé dans une mémoire par l’ordinateur. Mais que deviennent 
les nombres supérieurs à 255 à A cet effet on divise le nom bre en 
deux moitiés, à savoir un octet faible et un octet fort. Ces deux 
cctet sont ensuite placés dans deux cellules successives de la 
mémoire.

On peut calculer l’octet faible et l’octet fort de la m anière 
suivante :

N om bre divisé par 256 = (octet-fort) + reste 
Le reste de la division correspond à l’octet faible.

Pour mémoire : le nom bre 255 est la valeur maximum pouvant être 
représentée dans un octet puisqu’il se compose de 8 BITs.
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Exemple : Le nom bre 34065 doit être divisé en un octet faible et un 
octet fort.

34065 /  256 =  133 reste 17

34065 =  133 * 256 +  17

133 =  octet fort 

17 — octet faible

La form ule générale écrite en BASIC donne :

OFO =  lNT(Nom bre/25G ) OFO =  Octet FOrt

OFA =  N om bre-O FO *256 OFA =  Octet FAibïe

Ainsi un nom bre entre 256 et 65535 placé en mémoire nécessite 2 
octets.

Pour représenter plus facilem ent les nombres qui sont mis en 
mémoire, il est intéressant d’in troduire un au tre  système 
numérique.

Le système hexadécimal

Dans le système hexadécimal la base est 16.
Pour mémoire :

Dans le sytème décimal la base est 10.
D ans le système binaire la base est 2.

Pour représenter les chiffres dont la valeur est supérieure à 10, 
on utilise dans le système hexadécimal les lettres A à F.

Système décimal ;

0,1,2,3,4,5,6,7,3,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,...

Système hexadécim al :

0,1,2,3,4,5,6,7,3,9, A,B jC ^ .E ,F ,  10,11,12,...
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Nous convertissons d 'abord  les nombres hexadécimaux en nombres 
décimaux :

Puissance Valeur

16° 1
161 16
162 256
163 4096

&3ABF =  3*16"3 + 10*16"2 + 11*16‘ 1 4 15*16*0

&3ABF =  3*4096 4 10*256 4  11*16 4 15* 1

&3ABF =  12288 4  2560 4  176 4 15

&3ABF -  15039

Autre exemple :

&1A3E =  1*16~3 4-  10*16"2 4  3*1Q"1 4 14*16'0
&1A3E =  1*4096 4  10*256 + 3*16 4 14*1

&1Â3E =  4096 4  2560 4  48 4 14

&1A3E =  6718

L 'avantage du système hexadécimal réside dans le fait que Ton peut 
lire directem ent l’octet fo rt et l’octet faible.

Pour &3ABF :

-  l’octet fort se compose des deux premiers chiffres hexadécimaux 
(3 et A). Il a la valeur décimale (3*16A 1 + 10*16A0) -  58.

- l’octet faible se compose des deux derniers chiffres hexadécimaux 
(B et F). IJ a la valeur décimale ( J J * J 6 AJ + )5 * J6 A0) = 1 9 1 ,

Effectuez l’entrée suivante :

P R IN T  P E E IC (9),P E E K (1Û )

Aux deux adresses 9 et 10 on trouve l'adresse de saut où le système 
d ’exploitation saute lorsqu’une routine doit être appelée dans la 
ROM  inférieure.
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Pour une adresse de saut on peut envisager une valeur de 0 à 65535 
(donc jusqu’à & F F F F ). Ce nom bre est sauvegardé à l’aide des octets 
fort et faible. Nous allons m aintenant calculer l’adresse de saut. 
Avec l’instruction BASIC ci-dessus nous obtenons à l’adresse 9 la 
valeur 130 et à l’adresse 10 la valeur 185.

A ttention : Ces valeurs peuvent être sensiblement différentes selon 
le modèle de votre ordinateur CPC 464,664,6128,

Dans le mode décimal l’adresse de saut donne donc 185*256+130 = 
47490.

Nous allons m aintenant exécuter le même calcul dans le système 
hexadécimal :

130 -  &82 et 185 = &B9, ainsi que vous pouvez le vérifier aisément. 
Nous obtenons facilem ent la valeur de l’adresse de saut en écrivant 
l’un derrière l’autre l’octet fo rt et l’octet faib le : 47490 = 
&B982.

Il est tout aussi facile de diviser un nom bre hexadécimal en octet 
fo rt et faib le que de le composer de cette façon. En général, 
l’octet faible d’un nom bre se trouve à l’adresse inférieure de la 
mémoire, vient ensuite l’octet fort.

Vous avez pu vous rendre com pte ainsi du prem ier avantage du 
système hexadécimal. En outre la conversion du système binaire en 
système hexadécim al est facile à exécuter. A cet effet on divise un 
nom bre b inaire en deux blocs de 4 bits chacun. Le bloc des bits 0 à 
3 est appelé quarte t inférieur et l’au tre  bloc, des bits 4 à 7, 
quartet supérieur. Chaque quartet correspond exactement à un 
ch iffre  hexadécimal. C ’est facilem ent reconnaissable car un nombre 
binaire à 4 bits peut prendre la valeur maximum de 15 (15 = 8 + 4 + 
2 + I) et toutes les valeurs de 0 à 15 peuvent aussi être 
représentées par un ch iffre  hexadécimal (0 ,I ,„ .,9 ,A SB,C,D,É,F),
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Considérons un exemple :

1 1 0 1

Q, fort 

8+4+ +1  

13 

&D

1 0  0 1 

Q. faible 

8+ 1 

9
&9

Alors : & X U 011001=& D 9

En vous exerçant un peu vous pourrez reconnaître directem ent dans 
un nom bre à 4 bits le ch iffre  hexadécimal correspondant et inver­
sement, Le tableau suivant est censé vous y aider :

Système binaire hexadécimal décimal

0000 0 0
0001 î 1
0010 2 2
0011 3 3

0100 4 4

0101 5 5
0110 6 6
o u i 7 7
1000 8 8
1001 9 9

1010 A 10
1011 B 11
1100 C 12
1101 D 13

1110 E 14

1111 F 15

La conversion de ^hexadécimal vers le binaire s’effectue de façon 
similaire. Chaque ch iffre  hexadécimal est remplacé par la com bi­
naison correspondante à quatre bits, par exemple &C7 -  & X 1 100 0111.

Com prendre la conversion entre les différents systèmes numériques 
est une nécessité de la program m ation en langage machine.
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Exercices :

1. Complétez les tableaux suivants :

Décimal Binaire Hexadécimal

130 ?
? 10010011 7

57312 — ?

? — &COB6
? 7 &37

2. A partir de l’adresse & A000 de la mémoire la valeur 37315 doit 
être mémorisée. Calculez l’octet fort et l’octet faible et indiquez 
les instructions BASIC à partir desquelles le nombre peut être 
mémorisé,

3. A partir de l’adresse & 0006 se trouve une adresse de saut 
im portante du système d ’exploitation. Quelle est sa valeur ?

Solutions :

1.

Décimal Binaire Hexadécimal

130 10000010 &82

147 10010011 &93

57312 — &DFE0

49334 — &COB6

55 00110111 &37

2 .  Octet fort — 145 — &91 ; octet faible =  195 =  &c3 

POKE &ÀQ00,&C3:POKE &A001,&91

3. O ctet faible -  PEEK(& 0006), octet fort = PEEK(&0007) 

Adresse de saut =  &058Q
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A ttention : Ici aussi, cette valeur peut varier d’un modèle
d’ordinateur à l’autre.

En annexe vous trouverez un tableau dans lequel sont indiqués les 
nombres allant de 0 à 255 (1 octet) dans les trois systèmes num é­
riques.

1.4. STRUCTURE DE L’ORDINATEUR

Si nous voulons tra iter de la program m ation en langage-machine, il 
faut que nous ayons une idée de l’organisation et de la structure 
internes de l’ordinateur. Nous allons donc vous liv rer une 
présentation de l’ordinateur qui suffise à nos besoins.

Comme vous le savez, vous possédez un ordinateur 64K  ou 128 K si 
vous possédez le 6128 (K  = kilo - octets = 1024 octets). Cela 
signifie que la capacité de mémoire de l’ordinateur est de 64*1024 
= 65536 octets ou 131072 octets pour un 6128. Comme un octet se 
compose de 8 bits et que c’est ainsi que l’ordinateur représente 
les données, votre ordinateur se compose donc de 64*1024*8 bits, 
soit environ de 500 000 com m utateurs (le double pour un 6128) qui 
sont soit ouverts soit éteints. Par la suite, nous ne parlerons 
plus que de 64 K de mémoire car même si vous possédez un 6128, les 
64 K  supplémentaires sont très difficiles à utiliser. H est 
cependant difficile de se représenter ainsi le travail concret avec 
l’ordinateur. C’est pourquoi les groupes de 8 bits sont réunis pour 
form er un octet. Ces 64*1024 octets figurent dans la R am  de votre 
ordinateur. Ram  signifie Random  Access Memory, ce qui signifie 
qu’il s’agit d’une mémoire d ’écriture et de lecture ou d ’une 
mémoire de travail. Les 65536 octets de la Ram sont numérotés de 
& 0000 à $F F FF . Le numéro correspondant à un octet est son adresse. 
Cette adresse est normalem ent indiquée sous forme d’un nombre 
hexadécimal. Il est possible en Basic d’accéder directem ent à la 
Ram . C’est à cela que servent les instructions PEEK  et POK E. 
>PEEK(adresse)< lit la valeur de l’octet figurant à l’adresse 
indiquée, et >PO K E adresse,valeur< stocke la valeur indiquée dans 
l’adresse indiquée.
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Comme chaque adresse est affectée à un octet et qu’un octet se 
compose de 8 bits, et a donc une valeur comprise entre 0 et 255 
(& Ü0-&FF), la valeur à stocker doit être également com prise entre 
ces limites. L’adresse doit bien sûr être également com prise entre 
& 0000 et & F F F F .

La R am  sert au stockage des programmes que vous entrez. En outre,le 
contenu codé de l'écran est stocké à partir de & C000. En mode 2 un 
point est représenté par un bit mis. E nfin  quelques routines 
im portantes du  système d ’exploitation ainsi que des inform ations 
sur les couleurs actuelles, l’affectation des touches, les 
caractères définis par l’utilisateur, etc. se trouvent en Ram. 
Comme des routines système ainsi que des inform ations im portantes 
se trouvent dans la R am , des POK Es inconsidérés peuvent conduire à 
"planter" l’ordinateur, n’essayez par exemple jamais >PO K E &8,0<.

La R am  est ainsi organisée :

&0000-&0170 utilisé par le systèm e 

& 017I-& A B7F pour les programmes Basic 

& AB80-& BFFF utilisé par le systèm e 

&CGQO-&FFFF mémoire écran

En réalité, les adresses 80170 et & AB7F peuvent varier selon la 
configuration et le modèle de votre ordinateur. La valeur 80170 n ’a 
en fait, pas grand intérêt et la valeur exacte de l’adresse de 
début de la R A M  utilisée par le système est donnée par PR IN T  
H IM E M +  L

Il est possible de lim iter la place réservée pour les programmes 
Basic, avec l’instruction >M EM ORY ad resse r Nous pouvons ainsi 
disposer pour le stockage de nos programmes en langage-machine, de 
la zone comprise entre l’adresse indiquée dans l’instruction MEMORY 
et & AB7F. Nous pouvons par exemple réserver pour notre program m e en 
langage-m achine la zone de & A000 à & A B7F, avec l’instruction 
>MEMOR Y & 9FFF<. Nous pouvons ensuite stocker notre program m e en 
langage-machine à partir de & A 000 avec des instructions PO K E.

Vous vous étonnez peut-être que seul un peu plus de 1K soit utilisé 
pour des routines système.
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Où se trouvent donc l’in terpréteur et le système d’exploitation qui 
nous perm ettent de program m er en Basic ?

Vous avez raison :

Il y a encore une mémoire im portante, la Rom (Read Only Memory = 
mémoire de lecture uniquem ent). C’est dans la Rom que se trouvent 
toutes les données et les programmes qui nous perm ettent de 
program m er si aisém ent en Basic. Comme une Rom est une mémoire 
fixe, elle reçoit des données et des programmes (en langage- 
m achine !) et elle est intégrée dans l’ordinateur à l’usine. 
M alheureusement, il ne nous est pas possible de lire à p artir du 
Basic, le contenu de la Rom.

Le CPC possède deux Roms de 16IC dont les adresses chevauchent 
celles de la Ram . Cela est rendu nécessaire, du fa it que le 
processeur Z80 ne possède que 16 bits d ’adresse et que donc 
l’adresse d’un octet ne peut com porter plus de 16 bits. 16 bits 
couvrent exactement la zone entre &000Q et & FFFF. Pour lire la Rom , 
il fau t donc indiquer à l’unité centrale qu’il s’agit de lire la 
Rom , après quoi il est possible d ’utiliser les mêmes adresses que 
pour la Ram . Les Rom s occupent les zones suivantes:

1. Rom &OÜOÛ - & 3FFF Systèm e d ’exploitation

2. Rom &C000 - &FFFF Basic

Le système d’exploitation contient les routines fondam entales 
nécessaires pour que l’ordinateur puisse travailler. Il est donc 
responsable de la com m ande des périphériques, de la gestion des 
données, du  transfert de données, etc... Dans la zone de Rom  
inférieure figurent également les copies des routines système qui 
se trouvent en Ram . Lors de la mise sous tension ou lors d ’un Reset 
de l’ordinateur, ces routines sont copiées de la Rom  dans la Ram . 
La mémoire de caractères, où chaque caractère de l’ord inateur est 
représenté dans une m atrice de bits (0 = pas de point, 1 = point), 
se trouve également dans la Rom  (&380Q-& 3FFF).

Les instructions Basic que nous programm ons sont exécutées par les 
programm es figurant dans la Rom Basic. La table des m ots-instruc­
tions figure par exemple en & E388.
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N otre ordinateur com prend bien sûr de nombreux autres circuits 
intégrés, comme le processeur Z80 ou le chip sonore. Nous décrirons 
le processeur Z80 dans le chapitre suivant. Si vous êtes intéressé 
par de plus amples inform ations sur la structure interne de votre 
ordinateur, reportez-vous à Touvrage "La bible du CPC".

Sur le 6128, il y a encore une autre zone de mémoire ; ce sont les 
64 K supplémentaires. Cependant, cette mémoire est très difficile à 
gérer. U n u tilita ire  nommé BANKM AN et se trouvant sur la disquette 
C /M  livrée avec votre CPC 6128, perm et la gestion de ces 64 K 
supplémentaires. Des exemples d ’utilisation de ces programmes sont 
donnés dans "Le grand livre du Basic 6128" de la collection MICRO 
A PPLIC A TIO N .
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2 , Le processeur Z80

2,1. STRUCTURE DE L’UNITE CENTRALE

(voyez ['illustration LC hapitre 2.1)

Le CPC possède une unité centrale ZSO. Nous nous souvenons que 
l'unité centrale peut être considérée comme le cerveau de 
l’ordinateur. La signification de cette MPU (MPU: angl: Micro 
Processing U nit - microprocesseur) est donc claire.

Dans ce chapitre, nous traiterons de la structure et de la fonction 
des divers composants que contient l’unité centrale. L ’illustration 
correspondant à ce chapitre doit nous aider à comprendre le 
fonctionnement interne d’une unité centrale. Si nous examinons 
l’illustration de gauche à droite, nous reconnaissons :

1. Cu (Coatrol Unit= unité de contrôle)

Toutes les opérations qui se déroulent dans un ordinateur sont 
contrôlées et commandées par la CU.

2. Rus de contrôle

Le bus de contrôle est le "bras long" de la CU. C’est lui qui 
pilote et surveille les composants extérieurs à l’unité 
centrale.

3. Le pointeur de pile SP (Stack Pointer)

Le pointeur de pile permet le stockage provisoire dans la Ram 
des données et des adresses de retour des sous-programmes. 
Comme il est possible de stocker des adresses dans le SP, il 
s’agit d ’un registre 16 bits.
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4. Pointeur de programme PC (Prograrnm Counter = compteur de 
programme)

Le TC indique l’adresse de la mémoire où figure l'instruction 
à tra iter à un mom ent donné.

5. Registres B à L

L’unité centrale possède plusieurs registres dans lesquels les 
données peuvent être stockées.

6. Flags (flag -  drapeau ; ici cela signifie plutôt marque)

Les flags servent d ’indicateurs pour certains événements qui 
se produisent lors des opérations de calcul à l’intérieur de 
l’unité centrale. Les flags peuvent être mis (drapeau levé) ou 
annulés (drapeau baissé).

7. Le bus d’adresse (se trouve en dehors de l’unité centrale)

Le bus d’adresse crée le lien avec les autres MPUs de 
l’ordinateur. Il indique la case mémoire de la Rom ou de la 
Ram  dont le contenu doit être lu ou modifié. Le bus d’adresse 
a une taille de 16 bits, ce qui est nécessaire pour pouvoir 
adresser une mémoire d’une taille de 64K .

8. Le bus de données (se trouve en dehors de Punité centrale)

Les bus de données "fournissent" les données lues ou à écrire. 
Le bus d ’adresse indique pour cela l’adresse des données. Le 
bus de données a une largeur de 8 bits.

9. A ccum ulateur

L’accum ulateur (accu) est le registre le plus im portant de 
l’unité centrale. On peut également le qualifier de registre 
de calcul.
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10. ALU (A rithm etica l Logical U nit = unité arithm étique  et logique 
ou unité de calcul)

L ’A LU  exécute toutes les opérations arithm étiques et logiques. 
Les flags sont modifiés en fonction du résultat des
opérations.

11. U n ité  de décalage

L’unité de décalage exécute les opérations de ro tation  et de 
décalage.

Comme nous l’avons déjà indiqué pour le point 5, l’un ité  centrale 
contient plusieurs registres. Pour éclairer leurs différentes
fonctions, nous les avons répartis en 5 groupes :

1. L’accum ulateur
2. Les flags
3. Les 6 registres 8 bits qui peuvent être couplés.
4. Les quatre registres 16 bits indivisibles
5. R egistre d’interruption et de refresh

2.2. V A CCU MU L AT E U R

L’accum ulateur ou registre A est le registre le plus im portant du 
ZSO, La plupart des instructions arithm étiques et logiques u ti­
lisent ce registre. Pour exécuter une instruction de comparaison, 
c’est avec le contenu de l’accum ulateur que s’effectue la com pa­
raison. Comme tous les registres exceptés SP, PC, IX  et IY , le 
registre A est un registre 8 bits.

2.3. LES FLAGS

Le registre F ou registre Flags a une taille de 8 bits (comme 
A,B,C,D,E,H  et L). 11 a cependant des fonctions différentes de 
celles de ces registres.
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Dans le registre flags, les différents bits sont utilisés comme 
indicateurs de certains événements qui se produisent lors 
d 'opérations de l’À LU  (l’unité de calcul). Les différents bits du 
registre F ont la signification suivante :

S Z H P/V N C -  désignation du flag

7 6 5 4 3 2 1 0 - numéro du bit

C - C arry = retenue
N - soustraction
P /V -  parité/dépassem ent
H -  d e m i -r e te n u e

Z - Zéro
S -  Signe

Flag C (bit 0)

Si une retenue se produit lors d ’une addition ou d ’une 
soustraction, ce bit est mis, sinon il est annulé.

Flags N  et H  (b it J, bit 4)

Ces flags sont utilisés par le Z80 de façon interne. Il n’ont pas 
de signification pour nous pour le moment.

Flag P / V  (b it 2 )

Ce flag a une double fonction :

Il est mis lorsqu’un dépassement (V) (angl.: oVerflow) se produit, 
sinon il est annulé. Il indique par ailleurs la parité d’un octet
(P).

Flag  Z  (b it 6)

Ce flag est m is lorsque le résultat d’une soustraction est zéro, 
sinon il est annulé. Pour une com paraison, ce b it est mis lorsqu’il 
y a identité.
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Flag S  ( bit 7 )

Si le résultat d’une addition ou d ’une soustraction est supérieur à 
127, ce b it est mis. Comme nous le verrons plus tard, pour l’a rith ­
métique de l’unité centrale, les octets supérieurs à 127 représen­
tent des nombres négatifs.

Les bits 3 et 5 du registre flags ne sont pas utilisés.

2.4. LES 6 R EG ISTR ES 8 BITS O U I PEU V EN T ETRE CO U PLES

Ces six registres 8 bits sont : B, C, D, E , H, L

Ces registres peuvent être regroupés par paires pour form er des 
registres 16 bits. C’est respectivement dans C, E et L que sont 
stockés les octets faibles et dans B, D et H les octets forts.

B /C  (B yte  Counter)

Le registre B ou la paire de registres BC sont souvent utilisés 
comme compteur, par exemple pour les boucles.

La paire de registres DE peut être librem ent utilisée.
Cette paire de registres est souvent employée pour le stockage 
interm édiaire d’adresses ou de données.

H /L  (High/Low)

La paire de registre HL est souvent employée pour y stocker des 
adresses.

Il est recommandé de se fam iliariser avec les noms de ces registres 
car certaines instructions utilisent les registres avec les noms 
que nous vous indiquons ci-dessus. En principe, on peut également 
utiliser le registre L ou le registre E comme compteur.
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Une particularité du ZSO réside dans le fa it que les registres 
indiqués ci-dessus existent en double avec les mêmes fonctions. Ce 
deuxième jeu de registres est à notre disposition, mais seul un jeu 
de registre peut être utilisé à la fois.

2.5. LES 4 R E G IST R E S 16 BITS IN D IV ISIB L ES

A ce groupe appartiennent 4 registres 16 bits :

SP, PC, IX, i y

Le registre SP est un registre de 16 bits fixe qui ne peut donc pas 
être séparé en deux registres S bits. Le pointeur de pile SP 
indique en perm anence dans quelle adresse de la mémoire figurent 
les adresses de retour ou les données stockées provisoirement. 
Cette adresse désigne une case mémoire qui se trouve dans une zone 
de la Ram  appelée pile. Le stockage de données sur la pile 
s’effectue ainsi :

Lors de la mise sous tension de l’ordinateur, le pointeur de pile 
SP est fixé sur la plus haute adresse de la pile (&C0G0). Si un 
octet doit ensuite être placé sur la pile, SP est autom atiquem ent 
dim inué de 1 et cet octet est stocké dans l’adresse indiquée par le 
pointeur de pile SP. Le pointeur indique donc toujours la dernière 
entrée sur la pile. Lorsqu’on retire des données de la pile, le 
processus est exactement inverse. L’octet figurant à l’adresse 
indiquée par le pointeur de pile est d ’abord lu puis le pointeur de 
pile est augmenté de 1. Il est ainsi possible d’im briquer des 
appels de sous-programmes autant qu’on le souhaite.

Le PC est un registre particulier. Il n’est pas possible de le 
m odifier par program m ation.

Les registres IX/TY sont essentiellement utilisés pour le stockage 
d ’adresses ou d ’adresses relatives. Il n ’est pas possible d ’accéder 
séparément aux octets faible ou fort de ces registres 16 bits, 
contrairem ent à ce qui est le cas pour les registres BC, DE, HL.
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L’utilisation des registres d ’index est semblable à celle de la 
paire de registres hl. Nous expliquerons la différence entre ces 
deux types de registres lorsque nous étudierons l’adressage indexé.

2.6. R E G IST R E  D’IN T E R R U PT IO N  ET  DE REFRESEI

Ces deux registres sont affectés à l’unité centrale.

R egistres I  ou reg istre  d’in te rrup tion .

Si une interruption se produit, ce registre S bits contient la 
partie supérieure de l’adresse à laquelle le programme doit sauter, 
La partie  inférieure est fournie par le composant de l’ordinateur 
qui a provoqué l’interruption.

R egistre R ou reg istre  de re fresh . (refresh=  ra fra îch ir)

Ce registre est utilisé par l’électronique comme com pteur pour 
rafraîch ir à intervalles réguliers le contenu des mémoires 
dynamiques. Cela permet d ’éviter que des inform ations stockées ne 
soient perdues. Par ie chargem ent renouvelé en très peu de temps 
du même contenu de mémoire, on évite une perte de données.

L’exécution d’une instruction par l’unité centrale se présente donc 
ainsi :

L ’octet figuran t à l’adresse indiquée par le PC est lu et le PC est 
augmenté de 1. Il indique donc m aintenant l’adresse de l’octet 
suivant. L’octet lu est interprété comme instruction. On lit alors 
s’il y a lieu les données qui vont avec l’instruction (le PC est 
alors à nouveau augmenté. L ’instruction est alors exécutée et le 
processus recommence.

M aintenant que nous connaissons mieux l’unité centrale Z80, 
intéressons-nous aux instructions en langage-machine.
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3. Le jeu d'instructions du Z80

3.1. INTRODUCTION : ENTREE DE PROGRAMMES 
EN LANGAGE-MACHINE “  ~

Pour que nous puissions essayer immédiatement les instructions en 
langage-machine, nous devons d’abord nous demander comment un 
programme en langage-machine peut être entré et stocké à partir du 
Basic. De même qu’en Basic un numéro de ligne est affecté à chaque 
instruction, une adresse est affectée â chaque instruction en 
langage-machine.

Basic Langage-machine

No ligne Instruction Adresse Instruction Code

9 HL=HL+1 &A009 INC HL &23
10 RETURN &A00A RET liC9

- En Basic, un numéro de ligne est affecté à une instruction

-  En langage-machine, une adresse est affectée à chaque instruction

Un programme en langage-machine est donc une suite de codes 
d’instruction qui figurent dans des adresses consécutives de la 
mémoire.

A partir du Basic, il est possible, avec l’instruction POKE 
d’écrire les codes dans les adresses voulues. On peut alors appeler 
un programme en langage-machine avec l’instruction >CALL adresse< 
où adresse désigne l’emplacement de la mémoire où se trouve la 
première instruction. Pour que notre programme en langage-machine 
ne soit pas malencontreusement effacé, il faut que nous lui 
réservions une zone de la mémoire avec l’instruction MEMORY. 
Nous utiliserons toujours >MEMORY &9FFF< pour réserver la 
zone qui va de &A000 à &AB7F. Nous disposerons ainsi de 
&B80 octets, soit 3K pour nos programmes en langage-machine.
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Un programme Basic classique pour charger des programmes en 
langage-machine présente la structure suivante ;

10 MEMORY &9FFF

20 FOR I=adresse de départ TO adresse de fin 

30 READ A 

40 POKE I,A 

50 N EXT I

60 DATA .....

70 DATA .....

En lignes DATA se trouvent les codes qui constitueront le programme 
en langage-machine proprement dit. L’adresse de fin (V) (nous 
utiliserons à l’avenir l’abréviation V pour variable que nous 
placerons à la suite des mots représentant des variables) doit bien 
sûr être supérieure à & 9FFF et l’adresse de départ (V) doit être 
inférieure à &AB80. Le programme chargé peut être appelé avec 
l’instruction >CALL adresse de départe.

Nous utiliserons en principe &A000 comme adresse de départ. 
L’adresse de fin (V) est donnée par l’adresse de départ (V) plus la 
longueur en octets du programme moins 1. La longueur d’un programme 
correspond au nombre d’entrées en lignes de DATA.

Pour entrer de petit programmes, le programme Basic suivant est 
pratique :

10 CLS
20 MEMORY &9FFF

30 LO GATE 10J10;INPUT"Adresse de départ" ;adr 

40 IF adr C&A000 OR adr>&ABFF THEN 30 

50 PRINT

60 PRINT HEX^acM);":";

70 INPUT valeurs
80 IF valeurî^ '- THEN END

90 valeur= VAL ( ' valeur S)

100 adr=adr+l
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110 IF adr>& Â B 7F T H E N  PR IN T  ''Mémoire pleine":END  

120 GOTO 60

Vous entrez les codes décimaux directement, et le programme se 
chargera de les "poker" dans la mémoire. Pour l'adresse de départ, 
il est nécessaire d’entrer ie signe hexa (&) avec l’adresse. Si 
vous voulez mettre fin au programme, entrez ENTER.

Maintenant que nous savons comment entrer des programmes en 
langage-machine, il est temps que nous fassions connaissance avec 
les instructions du Z80,

Remarque: pour expliquer les instructions, nous aurons souvent 
recours à des comparaisons avec les instructions Basic. A cet 
effet, nous nous représenterons les registres en Basic comme étant 
des variables portant le même nom que le registre en langage- 
machine (le registre HL en langage-machine correspond à la variable 
HL en Basic).

Les instructions du ZSO peuvent être classées en 5 groupes:

1. Transfert de données
2. Traitement de données et tests
3. Sauts
4. Instructions de commande
5. Entrée et sortie

3.2. TRANSFERT DE DONNEES

Ces instructions servent au transfert de données :

a) de registre à registre

Cela correspond à l’instruction LET en Basic, comme par 
exemple A=B ou SP-HL. L’instruction en langage-machine a le 
format suivant: LD A,B (LD = LOAD, charge)
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b) d'un registre à une case mémoire

Pour le transfert de registre à case mémoire, l'instruction 
Basic >POKE adresse mémoire,variable<, par exemple >POKE 
&AO0O,HL< correspond à l'instruction du langage-machine 
LD(&A000),HL.

c) d'une case mémoire à un registre

Le transfert de données de la mémoire dans un registre, par 
exemple LD H,(&AO05) correspond à l’instruction Basic 
>H=PEEK(&A005)<.

3.3. TRAITEMENT DE DONNEES ET TESTS

Les instructions de traitement de données peuvent être également 
classées en 5 groupes :

- opérations arithmétiques (par exemple ADDition, 
soustraction)

-  opérations logiques (par exemple AND, OR)
- instructions de comptage (INCrease= augmente, DECrease= 

diminue)
- manipulation de bits (SET, RESet)
- échange et décalage de bits (Rotate -  faire subir une 

rotation, Shift = décaler)

Lors de l'exécution de ces instructions, le contenu des registres 
ou de la mémoire (Ram) se modifie. De nombreuses instructions sont 
semblables à des instructions Basic :

Assembleur Basic

s u b  a ,b
ADD HL.BC 

AND C 

OR (HL)

A=À-B  

HL=IIL+ BC 

A=A AND C 

A=A OR PEEK(HL)
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On teste les différents bits des registres ou cases mémoire 
(instruction BIT) ou on compare le contenu des registres ou de la 
mémoire avec l’accumulateur (instruction CP= compare). Suivant le 
résultat de ces tests, les flags correspondants du registre flags 
sont mis ou annulés par T A LU.

3.4. SAUTS

Cette instruction permet d’intégrer des sauts dans les programmes 
en langage-machine.

On distingue trois types fondamentaux :

- saut direct à une adresse 16 bits (JP-jump)
-  saut relativement à l’adresse actuelle (JR=jump relative)
- saut à un sous-programme (CALL et retour avec RET)

On qualifie un saut de saut conditionnel, lorsque la décision de 
sauter ou non dépend de l’état d’un flag. L’instruction JR N Z,$- 
6>AGOO est par exemple un saut conditionnel.

Comparaisons :

Assembleur Basic

JP GOTO

CALL g o  sue
RET R ETU R N

JR —

3.5. INSTRUCTIONS DE COMMANDE

Ces instructions permettent par exemple d’interrompre un programme 
ou de commander les interruptions.
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3.6. IN ST R U C T IO N S D’E N T R E E /S O R T IE  (In p u t/O u tp u Q

Les instructions I/O  sont prévues pour perm ettre In commande des 
appareils d ’entrée/sortie. Nous présenterons ces Instructions par 
souci d'exhaustivité* mais nous n'en expliquerons pas 
l'utilisation.
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4. Les instructions

4.1. IN ST R U C T IO N S DE TR A N SFER T SU R  8 B ITS

Toutes les instructions de transfert de ce type sont représentées 
par T instruction de chargement LD.

U ne instruction de chargement a le form at :

LD objetjSourcÆ

Pour les instructions de transfert sur 8 bits, 8 bits sont chargés 
de la source dans l'objet. Nous allons prendre ces instructions 
comme exemple pour découvrir les modes d ’adressage du Z80.

Chaque instruction en langage-machine se compose d 'un code 
d’opération (opcode) qui peut être suivi d 'un opérande ou d ’une 
adresse. Le code d’opération déterm ine quelle opération doit être 
exécutée. Un code d ’opération contient parfois des bits qui sont 
utilisés comme pointeur sur un registre. Ces bits ne font donc pas 
partie à proprement parler du code d'opération. Mais pour sim pli­
fier, nous ferons comme si les pointeurs éventuels faisaient partie 
du code d'opération. Pour certaines instructions, le code d ’opé­
ration est suivi d'octets de données ou d'adresse. Il y a par 
ailleurs des instructions dont le code d'opération est long de deux 
octets. Une instruction peut donc avoir une longueur de 1 à 4 
octets.

Pour interpréter les données ou adresses qui suivent une 
instruction, il est nécessaire de connaître les différents modes 
d'adressage.

Adressage immédiat

C'est le mode d'adressage le plus simple.
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Form at :

LD regjdata

Pour cette instruction* ’reg’ représente un registre (À*B,C*D,E,H 
ou L) et 'd a ta ’ représente un nombre 8 bits (constante). La 
constante suivant im m édiatem ent reg est donc chargée dans le 
registre indiqué reg. U ne telle constante est également qualifiée 
de littérale. Le code d ’opération sur 8 bits est suivi d ’un 
littéral de 16 bits (la constante).

Exemple :

LD C.&7F Basic: G-&.7Y
(sîgmgie: charge &7F dans registre C)

Adressage implicite ou adressage de registre

Les instructions qui travaillent exclusivement avec des registres 
utilisent l’adressage implicite.

Form at

LD reg,res

Transfère le contenu du registre source res dans reg. Les registres 
peuvent être À, B, C, D , E , H  ou L.

Le nom de ce mode d ’adressage vient du fait que l’opérande (c’est» 
à-dire les deux registres concernés) n ’est pas indiqué de façon 
distincte. C’est en effet le code d’opération qui contient (qui 
im plique) les noms des registres concernés.

Le code d’opération de cette instruction en form e binaire est :

o io o o sss

Chaque lettre O ou S représente un bit. Les trois O représentent 
le code du registre objet reg et les trois S représentent le code 
du registre source res.
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Le code des registres est :

A - l l l

B -000

C-QOl

D-OlO

E -Q ll

H-100

L-101

Exemple :

LD B,C  =  Cl OOO 001 =  &41 

LD B , C

C’est ainsi que les instructions avec adressage im plicite peuvent 
être représentées par des codes d ’opération sur un octet. De ce 
fait, elles sont exécutées en très peu de temps.

Exemple :

LD A ,B Basic; A = B

Signifie : transfère le contenu de B dans A.

Zilog Inc. (Finventeur du Z80) défin it le mode d’adressage que 
nous venons d ’étudier comme adressage de registre et réserve le 
terme d ’adressage im plicite aux instructions LD I,A  ; LD R ,A  ; LD 
A ,R  et LD A ,I. Nous ne ferons pas cette distinction et nous 
utiliserons les termes d ’adressage im plicite ou d ’adressage de 
registre comme des synonymes.

Adressage absolu ou "étendu'"

On qualifie d’adressage absolu le processus qui consiste à aller 
chercher des données dans la mémoire ou à placer des données dans 
la mémoire. Avec ce processus, l’adresse 16 bits de la case mémoire 
(l’adresse absolue) est indiquée entièrem ent.

Form at :

LD (adr),reg ou LD reg.(adr)

(adr est l ’adresse de la case mémoire)
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Le contenu de la case mémoire adr est chargé dans le registre reg. 
La figure 3 vous perm et de voir que l’adresse suit le code 
d’opération. L ’adressage absolu nécessite trois octets. Les 
instructions de ce type sont donc d ’une exécution relativem ent 
lente.

Exemple :

LD A,(<ïiBF93) Basic: A=PEEïC(& BF93)

LD (&A0Q1),A Basic: POKE &A001,Â

Adressage indexé

Pour l’adressage indexé, l’adresse de la case mémoire n’est pas 
fournie de façon absolue mais elle est calculée à partir du contenu 
d ’un registre d’index et d’une distance indiquée.

Form at ;

LD reg,(X Y +dis) ou LD (X Y + d is)preg 

(d is=distance)(X Y - un des registres IX ou IY)

Chargement de la case mémoire qui a l’adresse suivante dans le 
registre, ou vice versa: l’adresse est donnée par le contenu du 
registre d ’index et la  distance indiquée.

Les instructions indexées possèdent un code d’opération sur deux 
octets qui est suivi de l’indication de l’adresse. Le prem ier octet 
du code d’opération est :

&DD - si c ’est le registre IX qui est concerné 

&FD - si c'est le registre IY qui est concerné

Le reste du code est identique, que IX  ou IY soit concerné. On 
utilise la technique de l’adressage indexé pour accéder 
successivement aux différents éléments d’un bloc de données. La 
distance peut être positive ou négative, c’est-à-<lire que l’octet 
de distance peut être indiqué comme complément à deux. Mais de 
toute façon, le registre d’index est toujours augmenté (de façon 
positive ou négative).

40



Les instructions

Exemple :

LD E,(IX+& 32) Basic: E =P E E K (IX + &32)

LD (IY +& 12)tA  Basic; PO K E IY +& 12.A

Adressage indirect

Ce mode d’adressage ressemble à l’adressage indexé, mais la case 
mémoire est adressée par le contenu des paires de registres H L , BC 

ou DE.

Form at :

LD reg.(prs) ou LD (prs),reg

(prs une des paires de registres RL, BC, DE)

Chargement de la case mémoire adressée par le contenu du registre 
prs dans le registre, ou vice versa.

Cette technique d’adressage présente par rapport aux adressages 
indexé et absolu l’avantage de ne nécessiter que des instructions 
sur 1 octet. En effet le registre reg et la paire de registres prs 
sont contenus dans le code d ’opération et n’ont donc pas à être 
fournis comme opérandes. Cette instruction est par conséquent plus 
rapide alors qu ’elle permet également d ’accéder à la to talité des 

64 IC.

Exemple :

LD B,(HL) Basic: B -P E E K (IIL )

LD (BC),A  Basic: POKE EC,A

Nous avons ainsi tra ité  tous les modes d’adressage que l’on 
rencontre avec les instructions de transfert sur 8 bits. Dans le 
cours de ce chapitre, nous découvrirons encore quelques autres 
modes d ’adressage et nous étendrons les modes que nous connaissons 
m aintenant à d ’autres instructions. Vous trouverez en annexe des 
tableaux dans lesquels figurent toutes les instructions, triées par 
tâches (transfert, sauts, etc,..) ainsi que les modes d’adressage 
correspondants.
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Ces tableaux vous perm ettent de retrouver les codes d 'opération de 
toutes tes instructions. Nous allons récapituler toutes les 
instructions de chargem ent sur 8 bits. Vous trouverez également en 
annexe une table des abréviations utilisées.

Exemple d’utilisation des listes d’instructions :

SUB (X Y +dis) — >  INSTRUCTION

Soustraire une case mémoire adressée de manière indexée du 
contenu de l'accum ulateur et charger le résultat dans 
l’accum ulateur — > EX PLIC A TIO N  D’IN STR U C TIO N

A = A -(X Y + d is) — >  COMPARAISON

Code d'instruction : 11x11101 &DD octet 1 code d'opération

XOOlOllO 6 octet 2 code d'opération 

< —d is -->  octet 3 distance

Flag : S Z V  C — >  ETAT DES FLAGS

X X X X

Le V  dans le nom bre binaire du code d’opération doit être 
rem placé par 0 lorsque IX  est concerné et par 1 lorsque c’est IY 
qui est concerné.

L iste d ’instructions

LD reg,data

Charge la constante data dans le registre reg.

Code d ’instruction ; OOrrrllQ octet 1 code d ’opération

< —co—:> octet 2 constante

rrr correspond à : A - l l l  E -G ll 

B -000 11-100 

C-001 L-101 

D-010
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LD reg,res

C harge le contenu du registre res dans le registre reg.

Code d'instruction : Olrrrsss octet 1 code d ’opération

(sss=  registre source)

LD A,(adr)

C harge ïe contenu de la case mémoire d ’adresse ad r dans 
l’accum ulateur

Code d ’instruction : 00111010 &3A octet 1 code d ’opération

< —al—> octet 2 

abs.

octet faible adr.

< —ah—> octet 2  

abs.

octet fort adr.

LD (a d r) A

C harge le contenu de l’accum ulateur dans la case mémoire 
d ’adresse adr

Code d ’instruction : 00110010 &32 

< —al—>

< —ah—>

octet 1 code d'opération 

octet 2 octet faible adr. 

abs.

octet 2  octet fort adr. 

abs.

LD (H L ),da ta

C harge data dans la case mémoire d ’adresse HL,

Code d'instruction : 00110110 &36

< — co—>
octet 1 code d'opération 

octet 2 constante
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LD (XY+ dis),data

Charge la constante data dans la case mémoire dont Padresse est 
fournie par IX ou IY plus dis.

Code d ’instruction : 11x11101 octet 1 code d ’opération

00110110 &36 octet 2 code d ’opération

< —d is-> octet 3 distance

< —co—> octet 4 constante

LD reg,( XY+dis)

Charge le contenu de la case mémoire adressée par (X Y +dîs) dans 
le registre reg.

Code d'instruction : 01x11101 &FD octet 1 code d'opération

OlrrrlîO octet 2 code d’opération

< —d is->  octet 3 distance

LD (  XY+dis),reg

Charge le contenu du  registre reg dans la case mémoire d ’adresse 
(XY+dis).

Code d ’instruction : 11x11101

OîllOrrr

< —d ia->

octet 1 code d ’opération  

octet 2 code d ’opération  

octet 3 distance

LD reg / H L)

Charge le contenu de la case mémoire adressée par H L dans le 
registre reg.

Code d'instruction : OlrrrlîO octet 1 code d ’opération
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LD (H L )xeg

Charge le registre reg dans la case mémoire d'adresse H L.

Code d'instruction ; OlIlOrrr octet 1 code d'opération

LD A ,(B C )

Charge le contenu de la case mémoire adressée par la paire de 
registres BC dans l'accum ulateur.

Code d'instruction : 00001010 &QA octet 1 code d'opération

LD A ,(D E)

Charge le contenu de la case mémoire adressée par la paire de 
registres D E dans l'accum ulateur.

Code d ’instruction : 00011010 &1A octet 1 code d ’opération

LD (BC ),A

Charge le contenu de l'accum ulateur dans la case mémoire 
adressée par la paire de registres BC.

Code d'instruction : QQQQ0Q1Ü &02 octet 1 code d ’opération

LD ( D E )A

Charge le contenu de l'accum ulateur dans la case mémoire 
adressée par la paire de registres DE.

Code d ’instruction : 00010010 &12 octet 1 code d ’opération
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LD A ,I /  LD A,R

Charge le contenu du registre d ’interruption (I) ou de registre 
de refresh (R ) dans l’accum ulateur.

Code d ’instruction : 11101101 &ED octet 1 code d ’opération

Q lO lssll octet 2 code d'opération

ss: 1-01

R-U

LD I A  /  LD R A

Charge le contenu de l’accum ulateur dans le registre 
d’in terruption  ou dans le registre de refresh.

Code d'instruction : 11101101 &ED octet I code d ’opération

OlOOssll octet 2 code d ’opération

ss: 1-01

R - l l

Vous trouverez en annexe une récapitulation en résumé de ces 
instructions.

4 .2 . IN ST R U C T IO N S P E  T R A N SFE R T  SUR 16 B IT S

Les instructions de chargement sur 16 bits cnt également le format 
général :

LD objet .source

Mais ce sont 16 bits qui sont chargés de la source dans l’objet. 
C’est ainsi que ces instructions utilisent les paires de registres 
BC, DE, HL, SP, IX  et IY.
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Adressage immédiat

Comme le chargem ent se fait m aintenant avec des registres 16 bits, 
la constante qui suit le code d ’opération doit avoir une taille de 
16 bits. Les deux octets suivant le code d ’opération contiennent 
donc l’octet faib le et l’octet fo rt (dans cet ordre!) de la 
constante. Pour le distinguer de l’adressage im m édiat avec des 
constantes de 1 octet, cette technique d ’adressage est appelée 
adressage im m édiat étendu.

Form at :

LD x ,d a ta l6

(x; un des registres 16 bits SP , BC, DE, HL, îX , IY)

(d ata l6 : une constante de 16 bits)

Cette instruction charge la constante data dans le registre x.

Exemple :

LD HL,&COOO Basic: HL=&COOO

Adressage implicite

Pour les instructions 16 bits, il n’y a que trois instructions de 
ce type, qui concernent toutes le registre SP :

LD SP.HL LD SP.IX LD SP.IY

Ces instructions ont la signification suivante :

Chargem ent du contenu des registres ÏIL , IX  ou IY dans le poin teur 
de pile SP.

Com paraison avec le Basic :

SP =H L  S P -I X  SP=IY

47



Le langage-machine pour VAmstrad CPC

Adressage absolu

Il nous étudier de plus près l’adressage absolu avec les 
instructions de travail sur 16 bits:

Form at :

LD prs,(adr) ou LD (adr),prs 

(prs: BLt DE, HL, SP, IX ou IY)

Comme adr indique une adresse et n’adresse donc qu’un octet alors 
que x est un registre 16 bits, on a adopté la convention suivante: 
L’octet faible à l’adresse adr est d ’abord chargé dans le registre, 
puis l’octet fo rt à l’adresse adr+1.

Par exem p le  : l d  h l ,(&a bso ) signifie :

registre L =  octet faible venant de l'adresse 

&AB8Û

registre H =  octet fort venant de l ’adresse &AB81

Avec l’instruction contraire LD (adr^x , l’octet faib le est stocké 
dans l’adresse adr et l’octet fort dans l’adresse adr+1.

Par exem ple : l d  (&cboü),ix

adresse &CB0Q =  octet faible de IX  

adresse &CB0I =  octet fort de IX

Une instruction de ce type correspond donc à deux instructions de 
chargem ent sur 8 bits.

Instruction 16 bits : Instruction 8 bits:

LD BC,(&FCQ5) correspond à LD C,(&FCG5] (octet faible)

LD B,(&FC06) (octet fort}

Comme vous le savez on peut calculer ta valeur d ’un nombre 16 bits 
se composant d ’un octet fo rt et d ’un faible avec la form ule 
suivante :

N om bre=256* (octet fort)+ (octet faible]
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Nous obtenons ainsi P équivalence ci-dessous :

Langage-m achine Basic
LD DE,(&4G0Û) DE=256*PEEK(&40G1)+PEEK(&4000)

En u tilisant le système hexadécim al, on peut également écrire :

DE=VAL(’,&" + HEX$(FEEK(&40Û1)) + HEXÎ(PEEK(&4Ü00)))

Pour écrire en Basic l'instruction  contraire, par exemple LD 
(&6800),1Y deux instructions sont nécessaires:

POKE &S8Q0, IY-INT(ïY/256)*256 (octet faible)

POKE &6801, INT(1Y/2S6) (octet fort)

Si vous ne comprenez pas parfaitem ent ces équivalences entre Basic 
et langage-machine, consultez à nouveau le chapitre sur la 
représentation des nombres. Rem placez alors chaque fois DE et 1Y 
par des nombres et effectuez vous-même les calculs 1

Liste d 'in struc tions

LD prs,datalô

Charge la  constante d a ta i 6 dans la paire de registres prs.

Code d'instruction : GOppOGQl octet 1 code d'opération

< —co—> octet 2 

faible

constante octet

< —co—> octet 3 constante octet fort

pp correspond à : BC-QG HL-10 

D E-01 SP-L1
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LD AT,data 16

Charge la constante d a ta i6 dans un registre d 'index.

Code d ’instruction : 11x11101 octet 1 code d'opération
00100001 &21 octet 2 code d'opération
<— cl—> octet Z 

faible

constante octet

< - -c h —> octet 4 constante octet fort

LD prsfadr)

Charge le contenu 
(octet fort) dans un

des adresses adr (octet faible) et 
registre 16 bits.

adr+1

Code d'instruction : 11101101 &ED octet 1 code d ’opération
OlpplO U octet 2 code d ’opération
< —al—> octet 3 adresse octet faible
< —ah—> octet 4 adresse octet fort

LD H L,( adr)

Charge le contenu des adresses 
(octet fort) dans le registre HL.

adr (octet faible) et adr+1

Code d'instruction : 00101010 &2A octet 1 code d ’opération

octet 2 adresse octet faible
< —a h --> octet 3 adresse octet fort

Rem arque : Comme cette instruction est fréquem m ent utilisée, un 
code sur un octet lui a été a ttribué alors qu'elle n’est en fa it 
qu’une variante de l'instruction LD prs,(adr) présentée plus haut. 
L’avantage est que cette instruction est plus courte et plus rapide 
que le code d 'opération normal sur deux octets (&ED.&6B).
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LD X Y (a d r)

Charge le contenu des adresses adr (octet faible) et adr+1 
(octet fort) dans un registre d ’index.

Code d’instruction : l l x l l l D l octet 1 code d ’opération

00101010 &2A octet 2 code d ’opération

< —al—> octet 3 adresse octet faible

< —ab—> octet 4 adresse octet fort

LD (adr),prs

Charge l’octet faible de prs dans la case mémoire adr et l’octet 
fo rt de prs dans l’adresse a d r+ 1.

Code d’instruction : 11101101 &ED octet 1 code d'opération
QlppOOll octet 2 code d'opération

< —a l--> octet 3 adresse octet faible

< —ah—> octet 4 adresse octet fort

pp : BC-OG HL-10

DE-DI SP-11

LD (adr), R L

Charge l’octet faible de HL (donc L) dans la case mémoire adr et 
l’octet fo rt de H L  (donc H) dans l’adresse adr+1.

Code d'instruction : OÜ100010 &22 octet 1 code d'opération

O - a l —>  octet 2 adresse octet faible

< —ah—>  octet 3 adresse octet fort

Rem arque : reportez-vous à la rem arque pour l’instruction LD 
H L,(adr)
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LD ( a d r ) X f

Charge l’octet faib le du registre d ’index dans la case mémoire 
adr et l’octet fo rt de ce registre d ’index dans la case mémoire 
adr+L

Ccde d'instruction : 11x11101 octet 1 code d'opération

00100010 &22 octet 2 code d'opération

orte.fc 3 ad resse  o c te t  fa ib le

< —ah—> octet 4 adresse octet fort

Exercice :

A vant Que nous ne poursuivions l’étude des instructions, essayons 
d ’utiliser celles que nous avons étudiées jusqu’ici. Comme vous le 
savez, la mémoire écran du CPC se trouve ù l’adresse &COOO. Dans 
cette zone, chaque groupe de S bits (octet) correspond à 8 points 
se suivant sur l’écran (en M ODE 2), L’adresse &COOQ est attribuée 
au premier groupe de 8 points, en com m ençant par l’angle supérieur 
gauche de l’écran. Le groupe de 8 points placé im m édiatem ent 
dessous ce prem ier groupe figure en & CS00, le groupe placé sous ce 
groupe en &DOGO, etc... Les groupes de 8 points placés les uns sous 
les autres sur l’écran sont donc représentés en m ém oire par des 
octets se suivant à intervalle de & 300. Entrez par exemple :

10 POKE &C000,&FF  

20 POKE &CSÛ0,&FF 

30 PO K E <SiDOOO,<S:FF 

40 PO K E & D 800}<5iFF 

50 POKE &E0ÛG,&FF 

60 POKE &E800.&FF  

70 POKE &F000.&FF  

80 POKE &F8Û01&FF 

MODE 2 

RUN

Vous voyez que la case dans l’angle supérieur gauche s’est remplie 
de la couleur actuelle.
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(& FF=& X 11111111=3 pointa mis)

Essayez m aintenant de tradu ire  ce program m e en langage-machine, en 
utilisant les instructions que nous avons apprises jusqu’ici. 
Term inez votre programm e en langage-machine par l'instruction  R E T

(& C9).

Discussion de la solution de l’exercice de réa lisa tion  d ’un 
program m e en langage-m achine

Il nous faut d ’abord une instruction qui charge une valeur dans une 
case mémoire (-P O K E ). Nous pouvons utiliser à cet effet les 
instructions à adressage indirect, indexé ou absolu (voir 
définition). Pour traduire  précisément notre exemple en Basic, 
choisissons l’adressage absolu. Nous indiquerons donc chaque fois 
l’adresse en entier, comme dans le programme Basic. Il est 
évidemm ent également possible de stocker l’adresse dans un registre 
et d ’utiliser ensuite soit l’adressage indirect, soit l’adressage 
indexé.

Exemple :

Basic : IIL=&COOO:POKE HL.&FF

Langage-m achine : LD HL,i:COOO ou LD (HL),&FF

Comme les instructions sur 16 bits écrivent toujours dans deux 
cases mémoire consécutives, nous choisirons l’instruction 8 bits:

LD (adr),A

A vant que cette instruction ne soit exécutée, il fau t encore 
stocker dans l’accum ulateur la valeur & FF, On utilise à cet effet 
l’adressage immédiat :

LD A.& FF
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N otre program m e se présente alors ainsi :

LD A P&FF 

LD (&COGO)PA 

LD (&C8Q0),A 

LD (&DQQO)pA 

LD (<SsD800),A 

LD (&EOOO)A 

LD (l£ES00),A  

LD (&F000),A  

LD (&F8G0),A 

RET

Cherchons m aintenant quels codes correspondent à ces instructions :

LD A ,data : &3E,co

LD (adr),A  : & 32,alpah : octet faible, octet fort

RET : &C9

Nous obtenons ainsi les lignes de D ATA que nous pouvons placer dans 
notre program m e de chargem ent du chapitre 3.1 :

10 MEMORY &9FFF

20 FO R i=& A000 TO &A0IA

30 READ a

40 POKE î,a

50 NEXT i

60 END

70 DATA &3Ep& FFp&32ti i0 0 p&C0p&32p&0Üp&C8 

80 DATA &321&00,&DQJ&32p&001&D81&32)&ûaj&EO 

90 DATA &32P& 001&E8J&32,&GOP&FOP&321&00,&F8 

100 D A TA  &C9

Nous placerons ce program m e à l’adresse & A000 (= adresse de départ 
(V)). N otre program m e est long de 27 octets. On peut donc calculer 
ainsi l'adresse finale (Y): &AOOO+27 -I -  &A000+&1 A -  8c A01 A. C’est 
ainsi que nous avons obtenu les valeurs utilisées en ligne 20.
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Après que le program m e en langage-machine ait été ,hpoké" dans la 
mémoire (avec R U N ), il vous suffit d 'entrer >M ODE 2< puis >CALL 
&AOOO< pour le lancer* Comme vous voyez, la case dans l’angle 
supérieur gauche de l’écran se colore instantaném ent. Vous pouvez 
également entrer ce program m e avec le program m e de chargem ent 
direct. Il vous suffit pour cela de lancer le program m e et d 'en trer 
l’adresse de départ &AOOO. Ensuite viennent les codes (par exemple 
& 3E, & FF, etc...).

C 'était donc votre prem ier program m e en langage-m achine. Vous 
pourrez m odifier et améliorer ce program m e dès que vous aurez 
appris quelques instructions supplémentaires.

4 3 .  IN ST R U C T IO N S  DE PIL E

Pour com prendre le mode de fonctionnem ent de la pile, il fau t 
savoir ce qui se déroule à l’intérieur du Z80 lorsqu’on saute à un 
sous-programme. L 'in truction  du langage-machine utilisée à cet 
effet est >CALL adressée. Le problème principal est que l’unité 
centrale doit "ranger1' quelque part l’adresse de la prochaine 
instruction, de façon à ce que l'exécution du program m e se 
poursuive après le retour au program m e principal (R ET ).
(Voir figure 5 : Ch. 4.3.).

Comme les registres sont utilisés pour d 'au tres tâches im portantes, 
les adresses de retour doivent être stockées en dehors de l’unité 
centrale, donc en RAM . Cette façon de procéder ne perm ettrait 
cependant norm alem ent de stocker qu’une seule adresse de retour à 
la fois. Cela signifie qu’une im brication de sous-programmes ne 
serait pas possible. C'est pourquoi une zone de la Ram  a été 
réservée à cet effet. Cette zone est appelée pile (stack). Nous 
pouvons nous représenter cette pile comme une pile d'assiettes.
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U ne adresse de retour est notée sur une assiette. L ’assiette ainsi 
dotée d 'une adresse est alors placée sur la pile. Il peut y avoir 
de nombreux appels de sous-programmes qui feront simplement 
s'élever la pile. Lors d 'un  retour de sous-programme, on retire de 
la pile l'assiette placée au sommet de la pile et on saute à 
l’adresse figuran t sur cette assiette. On saute ainsi aux adresses 
de retour dans l'o rd re  qui convient, jusqu 'à  ce que la pile soit 
éliminée, c 'est-à-dire jusqu’à ce qu'on se trouve à nouveau dans le 
programme principal. L 'im portant est qu ’on retire toujours 
l'assiette qui a été placée en dernier sur la pile (sinon la pile 
se renverse).

Comme on n'em pile pas des assiettes dans [ 'o rd inateur, un registre 
du 280  doit être utilisé pour mesurer la hauteur de la pile. Ce 
registre indique en permanence où se trouve la dernière assiette 
placée sur la pile. Il est appelé pointeur de pile ou SP (Spack 
Pointer). Mais en réalité, notre pile est suspendue au plafond, 
c’est-à-dire que la prem ière assiette est placée à l'adresse la 
plus élevée de la pile et la dernière assiette à l’adresse la moins 
élevée. Cette zone que constitue la pile est placée (en descendant) 
à partir de l'adresse & BFFF.

Le déroulement de l’instruction CALL se présente donc ainsi :

Coupe de la pile :

1

1

1

& B F F 4 :

1

1

1

(entrée précédente)

& B F F 3 : (entrée précédente)

&BFF2 ; (entrée précédente)

&BFF1 : (dernière entrée)

&BPFÛ : (place pour de nouvelles 

entrée précédente

entrées)

&BFEF : (place pour de nouvelles 

entrée précédente

entrées)

i t
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Pointeur de pile SP :

&BFF1

Le registre SP indique la  dernière entrée dans la pile. A u cours de 
l'exécution du program m e, le processeur rencontre une instruction 
CA LL &B267 à l’adresse & 780.

&780 CALL &B267 

&783 instruction suivante

Après lecture de l'in struction , le PC se trouve sur & 783. C’est 
l’adresse de retour qu’il s’agit de ranger. L ’adresse est placée 
sur la pile dans îe form at octet faible et octet fort. SP est alors 
dim inué, l’octet fo rt est stocké dans l’adresse SP, SP est à 
nouveau dim inué et l’octet faib le est stocké dans la nouvelle 
adresse SP. L’adresse fourn ie  pour le début du sous-program m e est 
alors chargée dans le PC, ce qui signifie que l’exécution du 
program m e se poursuit à p artir de cette adresse. On obtient donc la 
situation su ivante :

Pile : iiBFFO &07

& BFEF &83 : (dernière entrée)

SP ; &BFEF

Comme vous le voyez, SP indique à nouveau l’em placement de la 
dernière entrée. Lors de l’exécution de l’instruction R E T , la 
procédure se déroule dans le sens inverse :

L ’octet figu ran t dans la case mémoire indiquée par le pointeur de 
pile SP est chargé, comme octet faible, dans le PC. Le pointeur de 
pile SP est augm enté de 1 et l’octet fo rt de l’adresse de retour 
est chargé dans le PC. SP est alors à nouveau augmenté de 1, c ’est- 
à-d ire qu’il indique l’adresse de retour suivante sur la pile.
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L'exécution de program m e se poursuit alors à l’adresse PC, c’est-à- 
dire à l’adresse de retour correcte.

• •
t »

Pile : &BFF1

&BFF0 &C7

& BFEF &83 
* *

SP : ÆcBFFi

Les procédures décrites ci-dessus se déroulent autom atiquem ent dans 
le Z 80, dès qu’un CA LL ou un R E T  se produisent. Cela garantit que 
l’ordre dans la pile soit toujours correct et que le SP indique le 
bon emplacement de la pile. Si vous modifiez le pointeur de pile SP 
par program m ation, Tordre peut être aisément dé tru it ce qui 
"plante" l’ordinateur. Maniez donc les instructions LD  SP,x avec 
prudence.

11 est possible de placer ou de retirer également des données sur 
la pile. C’est à cela que servent les instructions :

PUSH (placer aur la pile)

et
PO P (retirer de la  pile)

PUSH  fonctionne de façon analogue à l’instruction CALL. Les données 
à stocker sont décrites sur la pile après que le SP a it été 
dim inué. Avec PO P, les données sont lues et le SP est 
autom atiquem ent augmenté. Toutes les opérations nécessaires sont 
ici aussi prises en charge par P unité centrale. PUSH et POP 
perm ettent de placer sur la pile tous les registres 16 bits, hormis 
le registre SP lui-même.

Form at :

PUSH x  PO P x

(x:AF, BC, DE, HL, IX, IY)
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Comme l’accum ulateur est un registre 8 bits et qu ’il est également 
intéresant de placer le registre F (flags) sur la pile, A et F sont 
traités ensemble,

La technique du stockage provisoire sur la pile est intéressante à 
utiliser lorsque les registres ne suffisent plus au stockage des 
données.

Exemple :

HL contient le prem ier opérande de l’addition 
BC contient le second opérande de l’addition

U n sous-program me est alors appelé qui additionnera HL et BC. Le 
résultat de l’addition  est stocké dans FIL. Si on a ensuite encore 
besoin du prem ier opérande, il faudra qu’il a it été placé à temps 
sur la pile.

LD HL, opérande un 

LD BC, opérande deux 

PUSH HL 

CALL addition

Addition

PO P HL

Si on a besoin de ce premier opérande* on peut le retirer de la 
pile avec POP HL,

Il faut faire attention à ce que l’instruction POP correspondant à 
un PUSH figure toujours dans le même sous-programme. Sinon les 
données stockées avec PUSH  seront utilisées comme adresse de retour 
par la prochaine instruction R ET . Ceci conduira selon toute 
probabilité à un "plantage" de l’ordinateur. Les instructions PUSH 
et POP n’ont pas d ’équivalent en Basic. Elles peuvent être écrites 
en Basic de la façon suivante :
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Exemple Basic :

PUSH AP Basic : POKE SP-l,A:(octet fort) 
POKE SP-2.F 
SP=SP-2

POP BC Basic : BC=PEEK(SP)+256+PE£K(SP+l) 
SP^SP+2

Comme PUSH et POP utilisent SP comme pointeur d’adresse 
elles com ptent au nom bre des instructions avec adressage indirect.

Exemple :

PUSH HL SP=&BE05 
HL=&X2 U

Après exécution : esse mémoire
case mémoire &BE03:&34

SP = &BE03 
HL = &1234

Exemple :

POP HL SP-&BE03
ÏIL=&FFFF

Après exécution :

sp = eos

HL = &1234
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Liste d ’instructions

PU S  H  pai\x

Sauver le registre par sur la pile (avec m odification 
autom atique de SP)*

Code d ’instruction : UppO lO l Octet 1 Code d'opération

pp: BC -00 HL-10

D E '01  À F-11

PU SH  X Y

Sauver le registre d ’index sur la pile (avec m odification 
autom atique de SP).

Code d ’instruction : 11x11101 Octet 1 Code d'opération

11100101 &E5 Octet 2 Code d ’opération

POP partx

R etirer deux octets de la pile et les charger dans le registre 
par (avec modification automatique de SP).

Code d ’instruction : llppOQOl Octet 1 Code d ’opération

POP X Y

R etirer deux octets de la pile et les charger dans le registre 
d ’index (avec m odification autom atique de SP).

Code d'instruction : 11x11101 Octet 1 Code d'opération

11100001 &E1 Octet 2 Code d'opération
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4A. INSTRUCTIONS D’ECHANGE

Le ZSO dispose, outre les instructions de transfert simple des 
données (LD ), d’instructions qui échangent entre eux les contenus 
de deux emplacements. Ces instructions sont représentées par EX 
(exchange : échanger).

U ne instruction de ce type comme EX  D E,H L échange par exemple le 
contenu du registre DE avec celui du registre H L. L ’instruction EX 
avec adressage indirect échange le contenu des registres H L , IX ou 
IY avec l’élément le plus élevé de la pile (SP n’est pas modifié).

Format :

EX (SP),x  

x: HL, IX ou IY

Il y a d ’autre part des instructions d’échange qui réalisent 
l’échange avec le contenu du deuxième jeu de registres. Comme nous 
l’avons déjà indiqué, à chaque registre A, BC, DE, H L et F  
correspond un deuxième registre A’, B C \ DE’, H L ’ et F ’. On 
travaille cependant toujours avec le prem ier jeu de registres (A - 
F). Mais on peut si besoin est échanger entre eux les contenus des 
deux jeux de registres.

L’instruction  EX A F ,A F ’ échange les contenus de l’accum ulateur et 
du registre de flags avec les registres correspondants A ’ et F ’. 
L’instruction E X X  échange les autres paires de registres BC, DE et 
HL contre leurs doubles respectifs BC’, DE’ et H L \

Ces instructions sont à adressage implicite.

Exemple :

EX DE,HL Basic : PROV -  HL : HL =  DE : DE =  PROV

EX (SP),HL Basic : PROV =  HL : HL =  256*PEEK (SP+ l )  + PE E K (SP):

POKE S P + l,IN T (F R O V /2 5 6 ) : POKE SP,

PROV - IN T (PR O V /256)*2S6
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Liste d ’instructions

E X  D E,H L

Echanger les contenus des registres DC et H L

Code d ’instruction : 11101011 &EB Octet 1 Code d ’opération

E X  (S P ),H L

Echanger le contenu du registre HL avec celui de l'élément le 
plus élevé de la pile.

Code d ’instruction : 11100011 &E3 Octet 1 Code d'opération

E X  (S P ) ,X Y

Echanger le contenu du  registre d ’index avec celui de l’élément 
le plus élevé de la pile.

Code d ’instruction : 11X11101 Octet 1 Code d ’opération

11100011 &E3 Octet 2 Code d ’opération

E X  A F  A F

Echanger le contenu du registre A F avec celui de son double 
A F .

Code d'instruction : 00001000 &08 Octet 1 Code d ’opération

E X X

Echanger le contenu des registres BC, D E, H L avec celui de leur 
double BC’, D E’, H L ’.

Code d ’instruction : 11011001 &D9 Octet 1 Code d'opération
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4,5. INSTRUCTIONS DE TRANSFERT ET 
DE RECHERCHE DE BLOC

Les instructions de transfert de bloc ne transfèrent pas, comme LD, 
uniquem ent un ou deux octets, mais un bloc entier de données. Ces 
instructions sont une particularité du Z80. Norm alem ent, ces ins­
tructions n ’existent pas sur les micro-processeurs car elles sont 
assez coûteuses à réaliser pour le constructeur. Mais pour le p ro ­
gram m eur, ces instructions sont très utiles. Elles augm entent en 
effet la puissance d’un programme.
U n bloc de données est défini avec les indications suivantes :

-  L’adresse de début ou l’adresse de fin du bloc qui est 
stockée dans h i

-  La longueur du bloc en octets qui est stockée dans BC (Byte 
Counter)

Avec ces deux données, il est possible de définir des blocs d’une 
longueur pouvant aller jusqu’à 64 K  et qui peuvent commencer en 
n ’im porte quel endroit de la mémoire. Com me il s’agit de transférer 
ce bloc, il fau t encore indiquer, dans D E , l’adresse de début ou 
l’adresse de fin  du bloc objet. U ne fois que ces données ont été 
placées dans les registres, le transfert de bloc proprem ent d it 
peut être réalisé. Il y a quatre instructions de transfert de 
bloc :

L D D ,  L D D E ,  L D I ,  LD IR

Chaque instruction de transfert de bloc décrémente (dim inue la 
valeur de) le com pteur BC après chaque transfert d’un octet. Deux 
de ces instructions incrém entent ensuite (augm entent la valeur de) 
les pointeurs H L  et DE qui sont alors dirigés sur les adresses 
source et objet du prochain octet à transférer.

Avec LDD et C D D R  au contraire, les pointeurs sont décrémentés, 
c’est-à-dire que le bloc est transféré en com mençant "par le haut". 
Pour ces deux instructions, ce sont tes adresses finales source et 
objet du bloc qui doivent être chargées dans HL et DE.
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Le R à la fin  de ces instructions signifie Répète. L’exécution de 
ces instructions se répète jusqu’à ce que BC soit égal à 0 , donc 
jusqu’à ce que la to talité du bloc ait été transmise. Voici 
m aintenant une description de chaque instruction :

LDI : charge (LoaD) et Incréments

Cette instruction transfère un octet de l’adresse H L à l’adresse 
DE. BC est ensuite décrémenté. Les pointeurs d’adresse H L  et DE 
sont incrémentés, de façon à ce que tout soit prêt pour une 
éventuelle continuation du transfert.
Pour cela, Il su ffit d ’appeler à nouveau cette instruction.

LDTR : charge (LoaD ), Incrémente et Répète

La procédure de transfert se déroule comme pour LDL Le PC est 
ensuite autom atiquem ent dirigé à nouveau sur cette instruction qui 
est donc à nouveau exécutée, jusqu’à ce que BC = 0. Le program m e 
passe alors seulement à l’exécution de l’instruction suivante.

LDD : charge (Loa D) et Décrém ente

Cette instruction est semblable à LD I, mais le transfert de bloc 
s’opère en com m ençant par la fin  du bloc, c’est-à-dire que H L  et D E 
sont décrémentés. C ette différence est im portante lorsque les blocs 
source et objet se recoupent. Si l’on n’utilise pas en effet la 
bonne instruction, des données du bloc source risquent en effet 
d’être effacées avan t d ’être transférées.
(voir figure 6 : Ch. 4.5.)

LDD R : charge (LoaD ), Décrém ente et Répète

La procédure de transfert se déroule comme pour LD D  m ais, comme 
pour L D IR , cette instruction est à nouveau exécutée, jusqu’à ce que 
le bloc entier a it été transm is.
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Exemple :

LDIR BASIC : 10 POKE DE.PEEK(HL)

20 HL =  IIL+1  

30 D E =  D E +1  

40 BC =  B C +1  

50 IF B C < > 0  THEN 10

LDD BASIC : POKE DE,PEEK (H L) :

DE =  D E -1 : HL =  IIL-1 : BC =  BC-1

Essayez de trouver par vous-même les équivalents Basic de LD D R et 
LDL

Le nom bre d ’instructions utilisées en Basic vous m ontre qu’il 
s’agit d’instructions très puissantes*

M odification des flags : lorsque BC = 0 après exécution d’une de 
ces instructions» P /V  = 0

Les instructions avec répétition, LD D R et LD IR  m ettent toujours P /V  
à 0.

Instructions de recherche de bloc

Les instructions de recherche de bloc perm ettent de rechercher un 
octet déterm iné dans un bloc de données. L’octet recherché est 
auparavant placé dans l’accum ulateur. Si l’instruction rencontre au 
cours de la recherche un octet identique au contenu de 
l’accum ulateur, le flag Z est mis et les instructions avec 
répétition ne sont plus répétées. Les registres sont utilisés comme 
pour les instructions de transfert de bloc.

PIL- Adresse de début ou de fin  de bloc 
B C - Byte Counter : longueur du bloc 
D E- n ’a pas de fonction.
L’accum ulateur contient l’octet à rechercher
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CPIR com pare lors de chaque parcours le contenu de la case mémoire 
HL avec le contenu de l'accum ulateur. HL est alors incrémenté et BC 
est décrémenté. Si BC = 0 , le flag P /V  est mis sur 0, sinon sur 1. 
Si le résultat de la com paraison de 1 et (H L) est positif, le flag 
Z est mis, sinon il est annulé.

Le flag S correspond, comme pour CP au 7ème b it du résultat de la 
soustraction A -  (H L). Le carry  n’est pas modifié. Q uatre 
instructions de rechercher de bloc sont possibles :

CPI, CPIR, CPD, CPR

Leur mode de travail correspond aux modes de travail des 
instructions de transfert correspondantes.

Toutes les instructions de bloc sont des instructions sur 2 octets 
dont le prem ier code d ’opération est &ED. D e même que les 
instructions de transfert de bloc, les instructions de recherche 
sont des instructions qui rendent dans de nombreux domaines la 
program m ation plus aisée et plus rapide.

Nous représenterons dorénavant la fonction de chaque instruction de 
m anière symbolique. Nous utiliserons les conventions suivantes :

= pour : transférer les données de ... à. (comme en Basic)

() pour : charger le contenu de la case mémoire qui est adressée 
par le contenu de l’adresse ou registre entre parenthèses, (comme 
PEEK ).
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Liste d’instructions

L D I

Transfert de données avec incrém entation

(DE) =  (HL), D E  ~  D E + 1, HL ~  H L+1, BC =  BC -1

Code d'instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

10100000 &AO Octet 2 Code d ’opération

Flags : P /V  mis lorsque BC =  0, sinon annulé.

LD IR

T ransfert de données avec incrém entation et répétition

(DE) =  (HL), D E  =  D E + 1 , HL =  H L +1, BC =  B C -1, répéter jusqu’à 

ce que BC =  0

Code d ’instruction 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

10110000 &BO Octet 2 Code d ’opération

Flags : P /V  =  1

LDD

Transfert de données avec décrém entation

(DE) =  [HL), D E  =  D E -1, HL =  HL-1, BC =  BC-1

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

10101000 &A8 Octet 2 Code d ’opération

Flags : P /V  mis lorsque BC =  0, sinon annulé.
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LDDR

T ransfert de données avec décrém entation et répétition

(DE) = (HL), DE -  D E -1, HL ~  HL-1, BC =  B C -1 , répéter jusqu’à 

ce que BC =  0

Code d'instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

10111000 &B8 Octet 2 Code d ’opération

C PI

R echerche dans un bloc avec incrém entation

A -  (HL), HL =  H L + 1, BC =  BC-1

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

10100001 &A1 Octet 2 Code d ’opération

Flags : P /V  miB lorsque B C - lO Ü , sinon annulé.

Z mis lorsque A  =  (HL), sinon annulé.

S correspond au bit 7 de A  - (HL).

C PIR

R echerche dans un bloc avec incrém entation et répétition

A  =  (HL), HL =  H L +1, BC =  BC-1

Code d'instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

10110001 &B1 Octet 2 Code d ’opération

Flags : P /V  m is lorsque B C - l o O ,  sinon annulé.

Z mis lorsque A — (HL), sinon annulé.

S correspond au bit 7 de A -  (HL),
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CPD

Recherche dans un bloc avec décrémentation

A  -  (HL), HL =  HL-1, BC =  BC-1

Code d'instruction : 11101101 &ED Octet I Code d ’opération

10101001 &A9 Octet 2 Code d'opération

Flags : P /V  mis lorsuqe B C - l o O ,  sinon annulé.

Z mis lorsque À — (HL), sinon annulé.

S correspond au bit 7 de A - (HL).

CPDR

Recherche dans un bloc avec décrém entation et répétition 

A =  (HL), HL =  H L -l, BC =  BC-1

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

10111001 &B9 Octet 2 Code d ’opération

Flags : P /V  m is lorsuqe B C - l o O ,  sinon annulé.

Z mis lorsque A =  (HL), sinon annulé.

S correspond au bit 7 de A - (HL).

Exercice :

Pour bien com prendre l’instruction LD D R , nous allons l’essayer 
immédiatement. Nous allons décaler le contenu de l’écran d’un 
caractère vers la droite. Comme un octet correspond exactement à la 
largeur d ’un caractère, il nous fau t donc décaler le bloc &COOO à 
& FFFF  d ’un octet vers le haut.

Ecrivez donc au moyen des instructions de transfert de bloc un 
programme en langage-machine qui exécute cette tâche.
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Solution

Analysons tou t d’abord notre problème :

Le bloc source figure dans la zone & C 000-& FFFE .

Il nous fau t décaler ce bloc d ’un octet vers le haut, donc vers la 
zone &C001 -& FFFF . Les deux blocs se chevauchent de façon évidente. 
Comme l’adresse finale du bloc source & F F F E  se chevauche avec le 
bloc objet, c’est l’in struction  L D D R  qui doit être choisie.

Calculons m aintenant le contenu des registres H L, DE, BC. H L  doit 
contenir l’adresse finale du  bloc source, donc & FFFE . BC contient 
le nom bre d ’octets à décaler. Ce nom bre est de & 4000-1 (la zone de 
l’écran de &COOO-&FFFF a une taille de 84000 octets). Donc 
B C =& 3FFF. DE contient l’adresse finale du bloc objet, donc & F F F F .

Nous obtenons ainsi le program m e en langage-m achine suivant ;

LD ÏIL.&FFFE  

LD DE.& FFFF  

LD BC.& 3FFF  

LD DR  

RET

Après traduction de ce program m e, nous obtenons pour le program m e 
de chargem ent Basic les lignes D A T A  suivantes :

D A TA  &21)&FE1& FF,& 111& FF,& FF  

D A TA  &01,&FF,&3F,&ED ,&B8 

DATA &C9

(l’adresse de début est & A 000 et l’adresse finale  &A00B).

Entrez m aintenant >M ODE 2<, chargez le program m e en langage- 
m achine avec >R U N < et lancez-le avec >C A LL ad resse r

N otre program m e pêche par une petite inélégance :
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La case supérieure gauche comporte un point en haut. Pour que 
celui-ci disparaisse, il nous fau t charger 0 dans la case mémoire 
correspondante &CÛ00.

LD A ,oo 

LD (&C000),A

Codâ : &3EP&00,&321&OÛ1&CÛ

Il nous fau t ajouter ces instructions après l’instruction LDDR, La 
dernière ligne de D A T A  devient alors :

DATA &3EJ&O0)&32,&G0p&C0p&C9

(l’adresse finale devient & A 010).

Après avoir testé ce program m e, entrez la ligne suivante :

F O R  1=1 TO 80:CALL &AÜ00:NEXT

Le résultat de cette instruction est que l’écran est décalé d ’une 
ligne vers le bas. Le temps nécessaire pour l’exécution est 
cependant relativem ent im portant car les 16 k de l’écran doivent 
être décalés 80 fois. En Basic, ce décalage nécessiterait environ 
une heure. Si au lieu de cela nous décalons directem ent le bloc de 
l’écran de 80 caractères, le temps d’exécution serait 80 fois 
moindre. Il nous fau t pour cela modifier le contenu des registres 
dans notre program m e en langage-machine :

HL doit contenir & FFFF-80 au lieu de & FFFF-1, donc & FFA F. DE 
contient toujours & F F F F .

Le nombre d ’octets à décaler est de &40Q0-S0=&3FBO.

Modifiez comme il convient les lignes de D ATA et notre programme 
décalera l’écran d ’une ligne vers le bas. M alheureusement, les 80 
premiers octets de la mémoire écran ont toujours leur ancien 
contenu. Il faut donc les annuler ! Pour cela aussi nous allons 
utiliser l’instruction de transfert de bloc.
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Pour que cette instruction  efface une zone, nous devons l’utiliser 
volontairem ent de façon incorrecte : nous stockons tout d’abord 
l’octet nul à l’adresse & C000. (LD (&C0Q0),0). Nous décalons 
ensuite le bloc de &COOO à &C00Q+80=&C050 vers & C001,

Comme les zones se chevauchent à l’adresse finale du bloc source, 
nous devrions norm alem ent utiliser LD D R .

h4ais si nous prenons L D IR , H L=& C000, D E=& C 001, BC=& 4F, la 
prochaine case mémoire devant être transférée sera toujours effacée 
avec la valeur de la case mémoire qui vient d ’être transférée. 
Comme &CQOO vaut 0 , tous les octets de ce bloc recevront la v a ­
leur 0 ! 1

Le programme complet à maintenant la forme suivante :

A dresse/ C ode/ N° ligne Basic/ Instructions assembleur

AOOO 21AFFF 10 LD HL.&FFAF

A003 11FFFF 20 LD D E.& FFFF

A006 01B03F 30 LD BC,& EFBO

A0G9 ED B8 40 LDDR

AOOB S200C0 50 LD (& C000),A

AOOE 21Û0CÛ 60 LD HL.iiCOOO

AO 11 11O1C0 70 LD DE,&C0Q1

AO 14 014FOO 80 LD BC,& 4F

A017 EDBO GO LDIR
A019 C9 100 R ET

Explication du listing assembleur :

Les adresses sont calculées en permanence de façon à tenir compte 
du nom bre d ’octets dans le code. Comme un octet est toujours 
indiqué par deux ch iffres hexadécimaux, nous obtenons bien l’écart 
entre A 000 et A003 qu i peut surprendre de prim e abord.

Le code se compose ic i de 3 octets : & 21, & 00, &C0, Comme chaque 
octet augm ente l’adresse de 1, l’adresse de début de l’instruction 
suivante est donc A 003 (A 000+3 = AQ03). Le nom bre de codes permet 
de déterm iner aisém ent la longueur de l’instruction.
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Les instructions assembleur sont placées à la su ite  des codes. Nous 
expliquerons plus ta rd  leur fonction.

Si vous avez provoqué un "scrolling" (décalage) de récran  en 
travaillan t sur vo tre ord inateur, des irrégularités troubleront le 
déroulement du program m e en langage-machine.

Ce phénomène ne peut cependant pas apparaître si vous videz récran  
avec l’instruction MODE 2 avan t d ’appeler le program m e. Essayez 
également la ligne suivante :

FO R I =  1 TO 26 : CALL &AOOO ; N EXT

Cette instruction dev ra it norm alem ent vider les 25 lignes de 
l’écran. Les lignes qui disparaissent du bord in férieur de l’écran 
réapparaissent cependant dans le bord supérieur, au milieu de la 
ligne.

Cela vient d ’une part de la structure de la m ém oire écran et 
d ’au tre  part du fa it que le scrolling intégré fonctionne
différem m ent. Mais nous nous attaquerons de nouveau à ce problème 
lorsque nous aurons appris quelques nouvelles instructions.

Faites encore quelques expériences avec les instructions de 
transfert de bloc : utilisez différentes valeurs pour ITL, D E et EC.

Mais faites attention à ce que le bloc objet ne sorte jam ais de la 
zone &COQO-&FFFF. Cela risquerait en effet de "planter’1 
l’ord inateur car des routines système seraient ainsi effacées.

Vous pouvez également essayer la chose suivante :

HL = &COOO, D E = & F F F F , BC = & 3FFE
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4.6. INSTRUCTIONS ARITHMETIQUES

Les prem iers ordinateurs d ig itaux apparus dans les années 50 
étaient essentiellement conçus comme des machines à calculer. Bien 
que les ordinateurs de l’époque aient peu de points com muns avec 
ceux d’aujourd’hui, les instructions arithm étiques restent
semblables. Il y a deux opérations arithm étiques de base,
l’addition  et la soustraction auxquelles correspondent les 
instructions du langage-m achine A D D  et SU B. Comme l’o rd inateu r 
calcule en binaire (système num érique de base 2), voyons tout 
d ’abord comment ces opérations sont exécutées dans ce système 
num érique.

Addition :

En systèm e décimal, on additionne deux chiffres placés l’un a u - 
dessus de l’autre. Le ch iffre  des unités du résultat est noté et si
un ch iffre  des dizaines (la retenue) apparaît, il est noté pour
être pris en com pte lors de l’addition des chiffres suivants.

Exemple:

3573

+ 7154 ( * Pour l ’addition, vous devriez noter ici un 1.

-------  Ce chiffre correspond à la retenue.)

10727 
* *

U ne retenue se produit dès que la somme de deux chiffres est plus 
grande que 9 (10-1). En système binaire, une retenue se p rodu it dès 
que la somme de deux chiffres est plus grande que 1 (2-1).

Règles :

0 + 1 - 1  
1 + 0 = 1  
0 + 0  = 0 
1 + 1 = 0 < — ( pour ce dernier calcul, il faut bien sur 

noter une retenue)

75



Le langage-machine pour l'Amstrad CPC

A pplication :

1 0 0 1 0 1 1 0  =  &96 =  150

+ 0 0 1 1 1 0 0 1 =  &39 =  57

1 1 0  0 1 1 1 1 =  &CF =  207
* *

(* signifie : retenue de 1 I !)

En hexadécimal la règle devient :

U ne retenue se produit dès que la somme de deux chiffres est plus 
grande que 15 (16-1).

0 0 1 0 1 1 1 0  =  &2E =  46

+ 0 0 0 1 0 1 1 1 =  &17 =  23

0 1 0 0 0 1 0 1 =  &45 =  69

&E+& 7 =  14+ 7  =  21 =  &15

donc : noter 5, retenir 1 !

Par ailleurs nous avons, dans l’exemple ci-dessus, un  cas 
supplém entaire est venu s’ajouter aux précédents en ce qui concerne 
l’addition binaire :

11

+ 11

1 1 0

Pour le deuxième ch iffre , c’est la règle suivante qui s’applique :

1 + 1 + 1 =  1, et je retiens I 1
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Exercices :

1) 1 0 1 0 1 1 1 0 = * ? = ?
4 0 0 1 0 1 1 i  î  =  *  ? =  ?

? = & ? = ?

2) 0 0  1 1 1 1 1 1 = * ? = ?  
4 0 0  1 0 1 1  1 1 “  & ?  =  ?

? = & ? = ?

3) i  i i i i i n = f c ? = ?  
+ 1 1 0 0 1 0 1 0 = * ? = ?

? = * ? = ?

Solutions :

1) 1 0 1 0 1 1 1 0  =  &AE aa 174

4 0 0 1 0 1 1 1 1 =  &2 F -  47

1 1 0 1 1 1 0  1 =  &DD =  221

2) 0 0 1 1 1 1 1 1 =  * 3 F  -  63

4 0 0 1 0 1 1 1 1 =  * 2 F  -  157

1 1 0 1 1 1 0 0  =  &DC -  220

3) 1 1 1 1 1 1 1 1 =  &F F  =  255 

+  1 1 0 0 1 0 1 0  =  &CÀ =  202

1 1 1 0 0 1 0 1 1  =& 1C 9 =  457
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Pour le point 3) : dans cette addition, une retenue se produit du 
ch iffre  8 (bit 7) au ch iffre  9 (b it 8)* U n  octet ne comporte 
cependant que 8 chiffres (8 bits). Ce bit de retenue (en anglais 
C A R R Y ) est stocké pour cette raison dans le bit 0 du registre 
flags. En principe, il est évidem m ent possible d 'additionner même 
des nombres com portant un nombre encore plus im portant de chiffres. 
Mais avec un ord inateur, il faut procéder autrem ent.

Soustraction

La soustraction en binaire est semblable à la soustraction en 
décimal. Les règles suivantes s’appliquent :

0 -  1 — 1 je retiens 1

1 -  0 = 1 
0 - 0  = 0 
1 - 1  = 0

Voici un exemple :

01101110 =  &6E =  n o

-  00110101  =  &35 =  53

00111001  & 39 57
** +

Ceci nous indique les règles pour le calcul avec retenue:

1 - ( l  + l )  =  1 je retiens 1 

0 - ( l + l )  =  0 je  retiens 1

Exercices :

Faites les exercices pour l’addition en effectuant des 
soustractions. Contrôlez vous-même la justesse de vos résultats en 
les convertissant en système décimal.
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Pour le point 2) : le résultat de la soustraction est ici négatif. 
Le résultat correct serait 63-157=-84. En binaire nous obtenons:

00111111  

- Î0011101

110100010 -  &1A2

Tl est clair que ce résultat est mauvais. La soustraction en 
binaire sur o rd inateur pose le problème de la représentation des 
nombres négatifs. On a dans ce dom aine adopté la convention 
suivante :

Le bit 7 d 'u n  nom bre binaire est utilisé comme bit-signe. 0 
signifie qu’il s’agit d ’un nom bre positif, 1 qu’il s’agit d ’un 
nom bre négatif. La zone des valeurs numériques pouvant être 
représentées par un octet a donc ainsi pour limites -128 et +127. 
La soustraction de nombres binaires revient ainsi à additionner des 
nombres signés : 5 -  2 = 5 + (-2) !

La représentation signée, telle qu ’elle est utilisée pour la 
soustraction, est appelée com plém ent à deux.

Qu’est-ce que le com plém ent à deux ?

Dans la représentation du complément à deux, les nombres positifs 
continuent à être représentés comme précédemm ent, par exemple :

5=& X 0000101t 126~& X01111110.

Pour représenter un nom bre négatif, on calcule tout d ’abord son 
complément. Le complément d ’un nom bre b inaire  est un nom bre binaire 
dont l’état de tous les bits est contraire à l’état des bits du 
prem ier nombre. A 0 correspond donc 1 et à 1, 0. Le nom bre binaire 
ainsi obtenu est appelé com plém ent à 1 ou complément simple.

Exemple :

Nombre: 7= & X Q 000ülll

Complément: &X1111100Q
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Pour obtenir le com plém ent à deux du  nombre» il fau t ajouter 1 au 
complément simple.

Exemple :

Complément : &X11111000

plug 1 + 1

Complément à 2 &X11111Q01

Nous obtenons ainsi la représentation de -7 en complément à 2.

Le complément à deux se form e donc de la façon suivante:

-  un nom bre positif reste inchangé
-  on form e le complément d ’un nombre négatif et on ajoute 1

Représentation en complément à deux :

Décimal Complément à deux

+ 127 01111111

+ 126 01111110

125 01111101

+ 2
+ i

0
1
2
3

126

- 127

- 128

00000010
00000001
00000000
11111111
11111110
m i n o i

10000010

10000001

1 0 0 00000
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Four obtenir la valeur d ’un nom bre négatif représenté en com plém ent 
à deux, on form e à nouveau le complément à deux de la 
représentation en com plém ent à deux de ce nombre négatif.

Exemple :

&X00000111 Complément 

+ 1 plus 1

&X000Q1Q0Q

&XOQOO 1000=8

La valeur de & X  11111000 est donc -8 !

Si on procède deux fois successives à la form ation du com plém ent ê 
deux, on retom be sur le nom bre que Ton avait au départ.

Le Z80 dispose d ’instructions de conversion du contenu de 
Taccum ulateur en son complément (CPL) et en son complément à deux 
(N EG ), Nous allons tout d 'abord  reproduire la fonction de ces 
instructions en Basic :

Considérons tout d’abord la form ation du complément :

Mettons que A contienne un nom bre entre 0 et 255 (1 octet). 
L ’instruction BIN$ convertit tout nom bre en une chaîne 
alphanum érique qui correspond à l’expression binaire de ce nom bre ! 
Nous form erons ensuite, b it pour bit, le com plém ent de cette 
chaîne.

10 A =& X 11011  

20 abin$=B IN $ (a,8)

30 PR IN T "Nombre binaire";";abinS 

40 FO R i=Û TO 7

50 bi t $=MI D î  (abin $, 8 -i, 1 ) :REM bit No i 

60 IF bit$="l" THEN bit$-"0" ELSE b i t î - nl"

70 acpl$=bit$+ acpi$:REM acpl$ est le ComPLement $ de a 

80 N EXT
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90 FRINT "Complément:"; a cp lî 

100 A =V À L (n&X"4 aepî 3 )

La ligne 50 extrait chaque fois T i-iéme bit de abin$, La ligne 60 
form e le complément de ce bit (0=>1 et î-> 0 ) . Les compléments des 
différents bits sont regroupés dans acplS. Ce program m e est 
toutefois très lent. L’instruction X O R  en Basic form e le complément 
plus rapidem ent. Nous ne vous donnons ici que le programme 
utilisant cette instruction logique dont le fonctionnem ent sera 
expliqué au chapitre suivant.

10 À = & X llü l l  

20 abinS=B IN i(a ,8)

30 PR1NT "Nombre binaire":";ab!nî 

40 a=a  X O R  255 

50 acpl$=BÏN Î(a,8)

60 PR1NT " Complément:" ;acplî

C’est la ligne 40 qui form e le complément.

L’instruction N EG  convertit un nom bre positif en un nom bre négatif 
en représentation en complément à deux. En Basic, cela se présente 
ainsi :

10 A =& X1I011  

20 ab in î= B IN Î(a ,8 )

30 PRINT "Nombre binaire" :";abin$

40 a = a  XOR 255 

45 a = a + 1 

50 a c p l^ B I N Î ^ S )

60 PRINT "Complément a dcux:";aepl$

Ajoutez encore la ligne suivante :

100 GOTO 40

Vous constatez ainsi que la répétition de l'opération de form ation 
du complément à deux ram ène toujours au point de départ.
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Avec la représentation en complément à deux, la soustraction de 
deux nombres peut m aintenant être considérée comme l’addition d ’un 
de ces deux nombres au complément à deux de l’autre nombre. D’autre 
part, Je résultat d ’une soustraction est considéré comme étant un 
nombre négatif (en représentation en complément à deux) lorsque le 
bit 7 (bit-signe) est mis.

Exemple :

120 - 03 =  57

120 =  &X01111000 

63 -  &X00111111

Le complément à deux de 63 est & X 1 1000001 

A dditionnons m aintenant : 

oim oûo -  120

+ 11QQQ001 =  complément à deux de 63

100111001

Négligeons pour le moment la retenue du bit 7 dans le bit 8 
(carry). le résultat est correct : & X 00111001 = 57

Le b it 7 n’est pas mis, donc le résultat est positif. Le C arry  ne 
devrait donc pas norm alem ent être mis.

Mais comme nous travaillons avec le complément à deux, on peut d ire 
qu’on form e également le complément du C arry. Dans le cas présent, 
il n’est pas nécessaire de tenir com pte du C arry. Le résultat est 
correct malgré tout. U n examen plus approfondi de l'arithm étique 
des nombres signés m ontre que plusieurs cas spéciaux doivent être 
pris en compte. Le rôle joué par les flags ensemble est im portant à 
cet égard.
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Exercice :

Calculez le complément à deux de :

1) -  60

2 ) - 1 2 0

3) + 5

4) -  6

Solutions :

1) & X 11000100(= 196)
2) & X 10001000(=136)
3) & X 00000101(=5)
4) &X1H 11010(=250)

Instructions arithm étiques et de comptage sur 8 bits 

Il y a deux instructions pour l’addition et pour la soustraction : 

ADDjADC et SUB;SBC

Pour les instructions dont le nom se term ine par C (C arry), le flag 
carry  est pris en com pte pour l'opération. En effet, lorsque vous 
utilisez une de ces deux instructions, le bit 0 du registre F  (le 
Carry!) est additionné ou soustrait.

Les opérandes de ces instructions suivent le form at :

A tx où x  est mis pour reg, data, (HL) ou (X Y +dia).

Nous obtenons ainsi les types d ’instruction suivants :

A,reg

A ,data

A,(HL)

A,(XY+dia)

- implicite

- immédiat

- indirect

- indexé
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Pour l'instruction  SUB, seuls reg, data, (H L) ou (X Y +dis) sont 
indiqués comme opérandes. "A" est négligé car toutes les 
instructions de ce type se rapporten t à l'accum ulateur.
Ces instructions sont des opérations sur 8 bits. Le Z80 dispose en 
outre d ’instructions arithm étiques sur 16 bits.

Lors de l’exécution des instructions de traitem ent de données, les 
flags sont modifiés :

Flag Carry

Le flag C arry  est mis lorsque se produit une retenue du b it 7 sur 
le b it 8. Comme un octet ne se compose que des huits bits 0 à 7, 
cette retenue est sauvegardée dans le flag C. Si aucune retenue ne 
se p roduit, le flag C arry  est annulé.

Flags N  et H

Ces flags sont modifiés mais ils n’ont pour nous aucune 
signification pour le moment.

Flag de dépassement P / V  

U n dépassement se défin it ainsi :

-  lorsque une retenue in terne du  bit 6 au bit 7 se produit, 
sans qu’il n’y ait de retenue externe du b it 7 au b it 8 
(indiquée par le C arry)

-  lorsqu’il n’y a pas de telle retenue interne, mais qu’il y a 
une retenue externe

Nous ne chercherons pas à com prendre comment on en a rriv e  à ces 
définitions. Ce qui im porte pour nous, c’est que ce flag est mis 
lorsqu’au cours d ’une opération arithm étique le signe du résultat 
(b it 7) a été m odifié de façon injustifiée. Le flag Y  est mis 
lorsqu’une retenue se p roduit, sinon il est annulé.
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Flag Zéro

Ce flag est mis lorsque le résultat d 'une opération a été 0, sinon 
il est annulé.

Flag Signe

Ce flag correspond au bit 7 du résultat. Dans la représentation des 
nombres signés, ce b it correspond au signe, d ’oà le nom de flag 
Signe.

Dans le classement des instructions, nous vous présenterons 
dorénavant ainsi l'é ta t d’un flag après une opération;

1 -  Flag est mis après l’opération
0 -  Flag est annulé après l’opération
1 -  Flag est inconnu après l’opération
X  -  Flag est mis ou annulé suivant le résultat de l’opération 
P -  Flag P /V  ind ique la parité  

» (espace); aucune m odification 
! -  P articu larité

Exemple : Flags s z P/v c
I X  1

signifie :

S - inconnu

Z - si 0, alors 1 et inversement

P /V  - 1

C -  aucune modification

Traduction Basic des instructions :

ÀDD A,H Basic: A=A+H

ADC A,&A9 Basic; A=A+&A9+CF

86



Les instructions

CF représente le flag C arry  dont la valeur est également ajoutée.

SUB A,(HL) Basic; A =A -P E E K (H L )

SBC A,L Basic: A = A -L -C F

Exemples :

ADD a ,(HL) A =& 1F

HL=& B1C9

Case mémoire &B1C9: &43

&1F =  0 0 0 1 1 1 1 1  

+ &43 =  0 1 0 0 0 0 1 1

0 1 1 0 0 0  1 0

8 7 6 5 4 3 2 1 0  -  numéro de bit

B it 8 =  0 " >  flag Carry = 0  

Bit 1—  0 = >  flag Signe = 0  

R ésultat < > 0  = >  flag Zéro = 0

Retenue externe = 0  et retenue interne —0 = >  dépassem ent flag P /V  = 0

Contenu de l'accum ulateur après l'opération  : &xoiiqqgiq = &62

ADD À ,D A  contient &E1 

D contient &A2

&E1 = 1 1 1 0 0 0 0 1  

+ &A2  = 1 0 1 0 0 0 1 0

&1S3 1 1 0 0 0 0 0 1 1

8 7 6 5 4 3 2 1 0  - numéro de bit

B it 8 =  1 = >  flag Carry = 1  

B it 7—  1 = >  flag Signe = 1  

R ésultat <>Q  = >  flag Zéro = 0

Retenue externe et retenue interne = >  dépassem ent flag P /V  = 0
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Contenu de l’accum ulateur après l’opération : &X1 0 0 0 0 0 1 1  = &B3

Comme vous le voyez, l’accum ulateur ne contient pas le résultat 
correct. Il faut p rendre  en com pte le flag C arry  comme huitièm e bit 
pour obtenir le résultat correct. C’est pourquoi il est im portan t 
d ’exam iner l’état des flags après des opérations arithm étiques pour 
corriger des résultats éventuellem ent incorrects.

N otez égalem ent que pour une addition  dont le résultat est 
exactem ent 256, le fiag Zéro est mis alors que le résultat n’est 
pas nul.

ADC À.&19 A—&5A
Ftag C arry=  1 (mis)

&5A = 0 1 0 1 1 0 1 0  
+ &19 = 0 0 0 1 1 0 0 1

&74 =  0 1 1 1 0 1 0 0

Flnga ; S Z V  C Accu =  & X01110100= &74

0 0 O 0

R em arque : Si le C arry  est annulé avan t une in struc tion  A DC, celle- 
ci est alors iden tique à A D D .

SUB A,(H L) A contient &3C

HL contient «SiBCIO 

&BC19 contient &15

0 0 1 1 0 1 1 0  &36

+ 1 1 1 0 X 0 1 1  com plém ent à deux de &15

1 0 0 1 0 0 0 0 1

B it 7 — 0 = >  fl a g Signe = 0  

Bit 8 =  1 = >  flag Carry = 0
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Notez que c’est ici le com plém ent de la retenue réelle qui a  été 
pris (cas particu lier !)

R ésultat <>0 => fiag Zéro =0

Retenue externe et retenue in terne => dépassement flag P /V  =0

Contenu de l'accum ulateur après l’opération : ^ xûoiooooi = & 2 1

SBC A,B A =& 57  

B = Ji73

flag Carry= 1 (mis)

0 1 0 1 0 1 1 1 =  &57  

4 - 1 0 0 0 1 1 0 1 =  com plém ent à deux de &73 

+ 1 1 1 1 1 1 1 1 =  complément à deux de &1 (CF)

1 1 1 1 0 0 0 1 1

Flags : S Z V C

1 0  0 1

Accu =  & X 11100100= &E4

est le com plém ent à deux de 29

le résultat est donc -29 (8 7 -1 1 5 -l= -2 9 ) .

A côté de l'a rithm étique  binaire» il existe encore une au tre  
possibilité de tra ite r des nombres dans un ord inateur :

Chaque ch iffre  du système décimal peut en effet être représenté par 
un bloc de 4 bits. C ette application est im portante pour tra ite r 
les problèmes de gestion, pour lesquels il im porte de respecter un 
nom bre de chiffres et une précision donnés. Pour ce type 
d 'opérations (BCD), il existe une instruction spéciale D A A  qui 
prépare le contenu de l’accum ulateur pour ces opérations.

Il y a en outre deux instructions spéciales que nous avons déjà 
évoquées, C PL et N EG ,
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CPL form e le com plém ent du contenu de l’accum ulateur et N EG  le 
complément à deux du  contenu de l'accum ulateur.

Certaines instructions "normales" peuvent être également dénaturées 
en instructions spéciales. On peut par exemple utiliser SUB A pour 
vider le contenu de l'accum ulateur. Cette instruction  est en effet 
presque deux fois plus rapide et deux fois m oins longue que LD A,0.

A ces instructions s’ajoutent encore les instructions de comptage 
qui augm entent ou dim inuent la valeur d ’une case mémoire ou d’un 
registre. Les instructions de comptage peuvent être employées avec 
les modes d ’adressage im plicite, de registre et indexé. Les 
instructions de ce type sont souvent utilisées pour la 
program m ation des boucles. Leur mode de travail est sim ple :

INC x  incrém ents x  et

DEC x  décrém ente x, x  pouvant être :

reg, (HL), (X Y +dis)

INC reg Basic: reg = reg + l

DEC (HL) Basic: PO K E HL,PEEK (H L)-1

Les flags Signe, Zéro et V sont mis ou annulés en fonction du 
résultat de l’opération. Le carry  n’est pas m odifié. Il est 
im portant de noter que seules les instructions de com ptage sur 8 
bits m odifient les flags. Pour les instructions de com ptage sur 16 
bits, il fau t procéder en plus à une com paraison.
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Liste d ’instructions

ADD A,reg

ajouter le contenu du  registre à celui de l’accum ulateur et 
charger le résultat dans l’accum ulateur.

A = A +  reg

Code d ’instruction : iOOOOrrr Octet I Code d'opération

Flag : S 2 V C

X X X X

ADD A,data

ajouter la constante au contenu de l’accum ulateur et charger le 
résultat dans l’accum ulateur.

A =A + data

Code d ’instruction : 11000110 &C6 Octet 1 Code d ’opération

< - -c o —>  Octet 2 Constante

Flag : S Z V C

X X  X X

ADD A / H L )

ajouter un octet de la mémoire au contenu de l’accum ulateur et 
charger le résultat dans l’accum ulateur.

A = A +  (HL)

Code d'instruction : 10000110 &86 Octet 1 Code d ’opération
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Flag : S Z V C

X X X X

ADD A ,(XY+ dis)

ajouter une case mémoire indexée au contenu de l’accum ulateur 
et charger le résultat dans l’accumulateur*

A = A + (X Y + d is)

Code d'instruction : 11x11101 Octet

10000110 &86 Octet

< -  d is-> Octet

1 Code d'opération

2 Code d ’opération

3 Distance

Flag : S Z V C

X X X X

AD C A,reg

ajouter le contenu du registre plus le bit C arry  à celui de 
l’accum ulateur et charger le résultat dans l’accumulateur*

A = A +  reg+C F

Code d'instruction : lOOOlrrr O ctet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C

X X X X

AD C A,data

ajouter la constante et le b it C arry  au contenu de 
l’accum ulateur et charger le résultat dans l'accum ulateur.

A = A + d a ta +  CF
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Code d'instruction : 110G1110 &iCE Octet 1 Code d'opération  

< “ CO—>  Octet 2 Constante

Flag : S Z V C

X X X X

ADC A ,(H L )

ajouter un  octet de la mémoire plus le bit C arry  au contenu de 
l'accum ulateur et charger le résultat dans l'accum ulateur.

A = A + p rs+  CF

Code d ’instruction : 10001110 &8E Octet 1 Code d'opération

Flag ; S Z V C

X X X X

ADC A /X Y + d is )

ajouter une case m ém oire indexée plus le b it C arry  au contenu 
de l'accu mu lateur et charger le résultat dans l'accum ulateur.

A = A +  CF+ (XY+ dis)

Code d ’instruction : 11x11101 Octet 1 Code d'opération

10001110 &8E Octet 2 Code d'opération

< - -d is -> Octet 3 Distance

Flag : S Z V C

X X  X X

SUE reg

soustraire le contenu du registre de celui de l’accum ulateur et 
charger le résultat dans l'accum ulateur.
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À=A~reg

Code d'instruction : lOOlOrrr Octet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C

X X X  X

SU B data

soustraire la constante du contenu de l'accum ulateur et charger 
le résultat dans l'accum ulateur.

A = A -d a ta

Code d e s tr u c t io n  : 11010110 &D6 Octet 1 Code d'opération

< —co—>  Octet 2  Constante

Flag : S Z V C

X X X  X

SUB (H L  )

soustraire un octet de la mémoire du contenu de l'accum ulateur 
et charger le résultat dans l'accum ulateur.

A =A -(H L )

Code d'instruction : 10010110 &Ô6 Octet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C

X X X X

SUB (XY+ dis)

soustraire une case mémoire indexée du contenu de 
l'accum ulateur et charger le résultat dans l’accum ulateur.
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A = A -(X Y  + dis)

Code d ’instruction : 11x11101 Octet 1 Code d ’opération

10010110 Octet 2 Code d ’opération
< —d is-> O ctet 3 Distance

Flag : S Z V C

X X X X

SB C  A,reg

soustraire le contenu du registre plus le b it C arry  de celui de 
l’accum ulateur et charger le résultat dans l’accum ulateur.

A —A -reg-C F

Code d ’instruction : lOOllrrr Octet 1 Code d ’opération

Flag : S Z V C

X X X X

SB C  A,data

soustraire la constante et le b it C arry  du contenu de 
l’accum ulateur et charger le résultat dans l’accum ulateur.

A =A -d ata-C F

Code d ’instruction : 11011110 &DE Octet 1 

< —c o —>  Octet 2

Code d'opération  

Constante

Flag : S Z V C

X X X X
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SBC  A ,(H L )

soustraire un octet de la mémoire plus le bit C arry  du contenu 
de l'accum ulateur et charger le résultat dans l'accum ulateur.

A=À-prs-CF

Code d'instruction : 10GQ1Ï10 &8E Octet 1 Code d’opération

Flag : S Z V C

X X X X

SBC  A l  XY+dis)

soustraire une case mémoire indexée plus te bit C arry  du 
contenu de l'accum ulateur et charger le résultat dans 
T accum ulateur,

A = A -C F -(X Y + d is)

«
Code d ’instruction : t l x l l  101 Octet 1 Code d ’opération

10011110 &9E Octet 2 Code d ’opération

< - - d is ->  Octet 3 Distance

Flag : S Z V C

X X X  X

DA A

convertir le contenu de l'accum ulateur en form at BCD.

Code d'instruction :

Flag : S Z V C 1 :

l x  ! !

00100111 &27 Octet 1 Code d ’opération

ces flags sont modifiés de façon différente 

par l'instruction spéciale DAA
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CPL

form er Je complément de l’accum ulateur.

(A = P as A  ou:) NOT A

Code d'instruction : 00101111 &2F Octet 1 Code d ’opération

Flag : S Z V C

NEG

form er la valeur négative (complément à deux) de 
l’accum ulateur.

A = 0 -A  (com plém ent à deux de A)

C ode d ’in str u c tio n  : 11101101  & ED  O ctet 1 C ode d ’o p éra tion

01ÛQG100 &44 Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x x  x  1 I : C est mis lorsque le contenu de l ’accu <>Q

IN C  reg

incrém enter le contenu du registre et charger le résultat dans 
le registre.

reg=reg+ 1

Code d'instruction : OOrrrlOO Octet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C

XXX
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IN C  (H L )

incrém enter un octet de la mémoire et charger le résultat dans 
cet octet.

(HL) = (HL) + X

Code d’instruction : 00110100 &34 Octet 1 Code d ’opération

Flag : S Z V C

XXX

IN C  (X Y + d ü )

incrém enter une case mémoire indexée et charger le résultat 
dans cette case mémoire.

(XY+dis) = (XY+dîs)+l

Code d ’instruction 11x11101 Octet 1 Code d ’opération

10110100 &34 Octet 2  Code d ’opération

< —d is->  Octet 3 Distance

Flag : S Z V C

X X X

DEC reg

décrémenter le contenu du registre et charger le résultat dans 
le registre.

reg= reg -l

Code d ’instruction : OOrrrlQl Octet 1 Code d ’opération

Flag : S Z V C

X X X
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DEC (H L )

incrém enter un octet de la mémoire et charger le résultat dans
cet octet.

(HL)={HL) -1

Code d ’instruction ; 0Û1101Û1 &35 Octet 1 Code d ’opération

Flag : S 2 V C

XXX

DEC (X Y+ dis)

incrém enter une case mémoire indexée et charger le résultat 
dans cette case mémoire.

(X Y + d ïs)= (X Y + d U )-l

Code d’instruction : 11x11101 Octet 1 Code d ’opération

00110101 &35 Octet 2 Code d ’opération

< —d is->  Octet 3 Distance

Flag : S Z V C

X XX

Instructions arithmétiques et de comptage sur 16 bits

Les instructions arithm étiques sur 16 bits restent pour le principe 
semblables aux instructions arithm étiques sur 8 bits. Les 
instructions sur 16 bits sont cependant plus limitées. Seules les 
instructions A D D , A D C et SUB existent pour certaines paires de 
registres. Le résultat d ’une opération est toujours placé dans le 
registre H L (et non dans l’accum ulateur comme pour les instructions 
sur 8 bits). Pour ^ instruction  A D D , il est également possible de 
stocker les résultats dans les registres d’index.

99



Le langage-machine pour VAmstrad CPC

Les instructions 16 bits équivalent à plusieurs exécutions 
successives d 'instructions S bits. Comme elles relient ces 
instructions autom atiquem ent, elles sont plus rapides et plus 

courtes.

16 bits 8 bits

ADD HL.BC LD A,L  

ADD A,C 

LD L,A 

LD A,H  

ADC A,B  

LD H,A

Toutes les instructions arithm étiques 16 bits utilisent l'adressage 
im plicite. La m odification des flags pour ADC et SBC est semblable 
à ce qu’elle est pour les instructions 8 bits. Pour A D D , seul le 
C arry est m odifié et pour les instructions 16 bits IN C et DEC, les 
flags ne sont pas du tout modifiés.

ADD Dt.DE Basic: IX =IX +D E

ADC HL.BC Basic: H L =H L +BC +C F

SBC HL,SP Basic: IIL=H L-$P~CF

Exemple :

HL=&C00Q

DE=& 0800

ADD HL,DE

&C000 - : 1100 0000 0000 0000

+ &O800 =  0000 1000 0000 0000

&C800 =  1100 1000 0000 0000

Flag : S Z V C

0
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Lea flags S, Z et V ne sont pas modifiés

ADC HL,DE

&F80O -  1111 1000 0000 0000

&0800 =  oooo 1000 0000 0000

&100G0 -  1 0000 0D00 0000 0000

Flag : S Z  V C

0 0  1 1

Ici aussi, HL ne reçoit pas le résultat correct & 10000, mais 0. Le 
flag C arry permet de déceler cette erreur* Pour les opérations sur 
16 bits, il représente le b it numéro 16 (=le dix-septième bit)*

Les instructions de com ptage 16 bits travaillent toutes avec 
l’adressage implicite. Elles peuvent se rapporter aux registres 16 
bits BC, D E, H L , SP, IX  et IY* A u contraire des instructions de 
comptage sur 8 bits, ces instructions ne m odifient pas (!) les 
flags.

Liste d’instructions

ADD HL.prs

addition d’une paire de registres à HL,

HL=HL+ prs

Code d’instruction : GlpplOOl Octet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C

x
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AD C HL,prs

addition d ’une paire de registres avec C arry  à HL,

H L=H L+pra+C F

Code d'instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

OlpplQlO Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

X X  X X

SB C  HL,prs

soustraction d ’une paire de registres avec C arry  de HL.

HL=HL-pr3-CF

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

QlppOOlQ Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

X X X  X

ÂDD XY,prs

addition d ’une paire de registres à XY.

XY =X Y  + pra

Code d ’instruction : 11011101
OOpplOOl

&DD Octet 1 

Octet 2

Code d'opération 

Code d ’opération

Flag : S Z V C

x
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INC prs

incrém entation d 'une  paire de registres.

i

prs—prs+1

Code d’instruction : OOppOQll Octet X

Flag : S 2  V C

IN C  X Y

incrém entation du registre d'index.

X Y =X Y +1

Code d ’instruction : 11x11101 Octet 1

00100011 &23 Octet 2

Flag : S Z V C

DEC pr$

décrém entation d 'une  paire de registres.

p rs= p rs-l

Code d ’instruction : QOpplQll Octet

Flag : S Z V C

Code d ’opération

Code d ’opération  

Code d ’opération

Code d ’opération
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DEC X Y

décrém entation du  registre d ’index.

X Y =X Y + 1

Code d'instruction : 11x11101 Octet 1 Code d'opération

00101011 &2B Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

Exercice :

Il est temps m aintenant que nous utilisions enfin les nouvelles 
instructions que nous venons de découvrir. Ecrivez par exemple un 
petit program m e d’addition de deux nombres 8 bits. Les nombres 
seront placés dans la R am  en Basic, par des instructions PO K E. Le 
résultat de l’addition  doit être stocké également dans la Ram. 
Après le retour au Basic, il pourra être lu et sorti grâce à une 
instruction PE E K .

Solution :

Comme les additions 8 bits utilisent systém atiquem ent 
Taccum ulateur, le prem ier opérande doit être chargé dans 
l’accum ulateur :

LD À,opérande

Le second opérande sera stocké dans l’un des registres 8 bits :

LD H (opérande

Et nous pouvons m aintenant opérer l’addition ;

ADD A,H

Le résultat doit être placé dans la case mémoire &A100 :
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LD (& À100),A

Si nous choisissons &A00Û comme adresse de début, nous obtenons 
l'im age suivante :

AOÛO 3E10 10 LD A,&10

A002 2620 20 LD H,&20

AO 04 84 30 ADD A,H

A0Ü5 3200A1 40 LD (&A100),

A008 C9 50 RET

La ligne D A TA  du  program m e Basic de chargement sera donc :

60 D ATA & 3E(&10f&26,&2O,i;84l&32,&00pi : A l i&C9

Vous pouvez déduire du  listing assembleur que le premier opérande 
se trouve à l'adresse &A001 et le second à l'adresse & A003. Dans le 
cas présent nous avons placé à ces adresses les valeurs & I0  et & 20. 
Le program m e Basic qui fixe ces valeurs, exécute le program m e en 
langage-machine et sort le résultat se présentera ainsi:

10 POKE &AOOl,operandel 

20 POKE &AÛ03,opfcrande2 

30 CALL itAOOO 

40 FRINT PEEK (8A100)

4,1, IN S T R U C T IO N S  L O G IQ U ES

Les instructions logiques sont également des instructions de 
traitem ent de données.

Le Z80 dispose des instructions logiques A N D , O R et X O R 
(exclusive O R) ainsi que de l'instruction  de comparaison CP. Toutes 
ces instructions travaillent avec des données 8 bits. L 'accum u­
lateur est toujours le registre avec lequel sont effectuées les 
opérations logiques. C'est pourquoi l'accum ulateur n 'est pas 
indiqué comme opérande de l'instruction  assembleur (A N D  B, alors 
que A DD A,B).
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Les quatre instructions A N D , O R , X O R  et CP adm ettent les modes 
d ’adressage suivants :

-  Implicite (registres A, B, C, D, E, H, L)
-  indirect : registre (H L)
-  indexé
- immédiat

Examinons les fonctions des instructions logiques. C hacun com prend 
ra ffirm a tio n  logique suivante :

"S ’il pleut, la rue se mouille

Cette affirm ation  est un raisonnem ent de la form e <si ..., alors 
...>. Voyons l’affirm ation  suivante :

"S’il pleut E T  si j e  suis dans la rue, je  me mouille L

Nous avons ici deux conditions reliées par ET. Le ET logique 
indique que les deux conditions, "il pleut" (prem ière condition) et 
"je suis dans la rue" (deuxième condition) doivent être rem plies 
pour que le résultat se produise. S’il ne pleut pas (prem ière 
condition non rem plie), je ne me mouille pas; si je suis dans une 
maison (deuxième condition non remplie), je ne me mouille pas non 
plus. Pour que la conséquence soit vraie, les deux conditions 
doivent donc être remplies. C ’est exactement ce qui caractérise 
l’opération logique A N D  (ET), Comme l’ordinateur ne travaille  
qu’avec 0 et 1, on adopte la convention suivante :

1 signifie condition vraie 

0 signifie condition fausse

Nous obtenons ainsi :

1 AND 1=  1 ies deux conditions sont vraies 

X AND 0 — 0 une condition est fausse 

0 AND 1=  0 une condition est fausse 

0 AND 0 =  0 les deux conditions sont fausses

= >  résultat vrai 

—>  résultat faux  

—>  résultat faux  

= >  résultat faux
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Le Basic dispose également d ’instructions logiques. Essayez-les :

PRINT 1 AND 1 

PRINT 1 AND 0 e tc ...

Les opérations logiques sont très im portantes en inform atique. 
Elles sont en effet faciles à réaliser en électronique. On relie 
pour cela deux canaux d ’entrée qui sont chargés de courant (=1) ou 
qui n’en sont pas chargés (=0) à un cercle de com m utation dont le 
canal de sortie sera chargé ou non de courant (1 ou 0) en fonction 
des conditions en entrée. U n microprocesseur se compose d ’un grand 
nom bre de portes logiques connectées les unes à la suite des 
autres. L ’addition  dans la M PU  est par exemple structurée en 
plusieurs opérations logiques.

Mais le program m eur n’entre jamais en contact avec ces structures. 
Nous appliquons les opérations logiques à des données (S bits). 
Dans ce cas, ce sont toujours les bits de même rang des deux octets 
qui subissent l’opération logique :

AND

1U 11000

01010011

01010000

Bit 0 0 AND 1= 0

Bit 1 0 AND 1= 0

B it 2 0 AND 0 = 0

B it 3 1 AND 0 = 0

Bit 4 1 AND 1= 1

Bit 5 1 AND 0 = 0

Bit 6 1 AND 1= 1

Bit 7 1 AND 0 = 0

U ne des applications la
suppression ou le masquage de certains bits.

A -& X 1 0 1 U 0 0 1
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Supposons que nous ne voulions prendre en com pte que les bits 0 à 
3, donc que nous voulions masquer les bits 4 à 7, Pour cela, il 
nous fau t "ANDer" (faire subir un ET logique) A avec 
& X 00001111.

10111001 :A

AND 00001111 :masque

00001001

Le masque que nous utilisons contient un 0 pour un b it à masquer et 
un 1 pour un bit significatif,

En Basic, nous aurions :

A = & x io m o o i

A = A  AND &X00001111

Ce que nous traduirons ainsi en langage-machine :

LD A.&X10111001 

AND &XÛ0001111

Considérez m aintenant l'a ffirm ation  suivante :

"S'il pleut OU si je  me baigne, je  me mouille "

Le résultat est v rai lorsqu'au moins une des conditions est vraie. 
C es t ïe O U  (O R) inclusif :

0 OR 0 -  0

0 OR 1= 1

1 OR 0=  1 

1 OR 1= 1

L’opération logique OR permet de m ettre à 1 des bits déterminés 
d ’un octet.

A contient & X  10001011.
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Supposons que nous voulions m ettre à 1 les 3 bits supérieurs (5 , 6 
et 7) :

10001011 :A

Le masque contient un 1 pour chaque bit qui doit absolum ent être 
mis à 1 et un 0 pour les bits qui ne doivent pas être modifiés.

Le X O R  ou OU exclusif se distingue du ou inclusif par le fa it que 
le résultat n’est positif que si une et seulement une des 
conditions est remplie* Si les deux conditions sont remplies, on 
aura 0. Le O U  exclusif donne donc i pour des bits d ’entrée 
différents et 0 pour des bits d’entrée identiques.

0 X O R  o =  o

1 XOR o =  i

0 X O R  1=  1

1 XOR 1= 0

X O R  a deux applications* la com paraison et la form ation du 
complément. Les octets à com parer sont reliés avec X O R . Si le 
résultat est 0* c’est que les deux octets étaient identiques. S’il 
n’y avait pas identité, les bits différents sont mis.

10101010

XOR 10101010 Comparaison ! !

OR 11100000 :masque

11101011

LD A,&X1Q001Q11 

OR &X1110000Û

Basic: A =& X 100010U  

Basic: A = A  OR &X11100000

0 0 0 0 0 0 0 0

10101010

XOR 10101100 Comparaison ! !

OOOOOHO
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— >  les bits 1 et 2 des deux octets ne sont pas identiques.

Pour form er le com plém ent, on relie encore à un masque qui contient 
1 pour un b it dont il fau t form er le complément et 0 pour 1 b it qui 
doit rester inchangé.

Il s’agit de form er le com plém ent des bits 4 à 7.

10101111 ; A

XOR 1111ÛOOO :masquô

01011111

Com paraison avec le Basic :

Langage-m achine Basic

AND H À - A  AND H

OR (HL) A = A  OR PEEK(HL)

XOR &FF A = A  XOR &FF

Avec les instructions logiques, le carry  est toujours annulé. Les 
flags Z et S sont modifiés comme d ’habitude. Le flag P /V  indique 
pour ces instructions la parité  du résultat. La parité  est 1 
lorsque le nombre de 1 dans l’octet est pair et 0 lorsque ce nombre 
est im pair.

Exercices :

1. Quel est l’effet de :

-  OR avec &FF ?

-  OR avec &0 ?

-  AND avec &FF ?

-  AND avec &0 ?

-  XOR avec &FF ?

- XOR avec AtO T
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2. Le Basic dispose de l’instruction N O T. Traduisez cette 
instruction de deux façons différentes en langage-machine (par 
rapport à l’accum ulateur).

Solution :

1.

OR &FF = >  &FF, c’est-à-d ire que tous les bits sont mis 

OR &0 = >  aucune modification

AND & FF=> aucune modification

AND &0 —>  &0, c ’est-à-dire que tous les bits sont annulés 

XOR & FF=> formation du complément de tous le3 bits 

XOR &0 = >  aucune modification

2 .

Instruction XOR: XOR &FF 

Instruction CPL: CPL

L ’instruction de com paraison CP

L ’instruction CP sert à com parer le contenu de l’accum ulateur avec 
un octet. Cet octet peut être addressé de la façon suivante :

-  im plicite : registres A , B, C , D , E, H , L
-  indirecte : paire de registres (H L)
-  indexée
- immédiate

L ’instruction CP ôte l’octet adressé de l’accum ulateur et les flags 
sont modifiés en fonction du résultat du calcul. Au contraire de ce 
qui est le cas avec l’instruction SUB, le résultat n ’est cependant 
pas sauvegardé dans l’accum ulateur, le contenu de l’accum ulateur 
n’est donc pas m odifié par l’instruction. En fonction de l’état des 
flags, il est possible de faire  exécuter un saut conditionnel à la 
suite de cette instruction.
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Examinons les cas possibles avec une comparaison :

Le contenu de l'accum ulateur est plus grand :

dans ce cas, le carry  est toujours à 0 car le résultat ne peut 
être supérieur à 255.

Le contenu de Faccum ulateur est égal :

dans ce cas, Z=1 puisque le résultat de la soustraction est 0. 
Dans ce cas également, le carry  vaut O car il n 'y  a pas de 
retenue.

Le contenu de Faccum ulateur est plus petit :

dans ce cas, le flag carry  est toujours mis puisqu’une retenue 
négative se produit.

Règles :

C—0 signifie > =

Z = 0  signifie =

C =1 signifie <

nous obtenons ainsi :

Z=1 signifie < >

C =0 et Z=1 signifie >

C =1 ou Z—G signifie — <

Ces  ̂ règles ne valent que lorsque les octets à com parer sont 
considérés comme des nombres non signés entre 0 et 255.

Si les deux octets représentent des nombres signés en 
représentation en complément à deux, ce sont des règles plus 
complexes qui s’appliquent, règles qui découlent des règles pour 
les flags en arithm étique signée. Dans la p lupart des cas, il n ’est 
pas nécessaire d ’avoir recours à ces règles.
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Pour décider s'il y a égalité, on utilise le flag Z. La supériorité 
ou l'in fério rité  sont déterminées d 'après l'état des flags S et V. 
Les flags S et V sont reliés entre eux avec X O R , c’est-à-dire que 
si V est mis (donc si une retenue s’est produite), S est inversé, 
sinon S reste inchangé.

S XOR V = 0  signifie > —

S XOR V =1  signifie <

Nous supposerons pour la suite que les octets doivent être 
interprétés comme des nombres non signés.

Exemple :

A =& 35  

B - & . 2 1

CP B

donne S Z V C

0 0 0 0 parce que :

00110101 : A

-  00100001 : B (pas (1) complément à deux)

00010100

Pas de retenue ~ >  C =0

B it—O = >  S = 0

< > 0  ~ >  Z - 0

pas de dépassement — >  V = 0

Le flag carry  est nul. On en déduit que le contenu de 
l'accum ulateur est plus grand que l'octet comparé (contenu du 
registre B).

c =& 81

CP C donne
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Flag : S Z V C

1 0  1 1 parce que :

00000001 ; registre A

10000001 : registre C

110000000

Retenue de 7 vers 8 

Bit 7= 1

<>

= >  C=1 

= >  S=1

=> z=o
Retenue de 7 vers 8 

et pa3 de retenue 

de 6 vers 7

C= 1, donc la valeur (contenu du registre C) avec laquelle s’est 
effectuée la com paraison était donc plus grande que le contenu de 
l’accum ulateur.

Nous aurons par la suite à utiliser fréquem m ent l’instruction CP en 
liaison avec les instructions de tests et de sauts.

Liste d’instructions

AND reg

A N D er l’accum ulateur avec un registre

A —A . and reg

Code d'instruction : lOlOOrrr Octet 1 Code d ’opération

Flag : S Z P C

x x x  0
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AND data

A N D er l'accum ulateur avec une constante

A = A  and data

Code d 'in stru ction  : 1110Ü110 & E6 O ctet 1 Code d'operation

< —c o —>  O ctet 2 C onstante

F lag  : S Z P C

x  x  x  0

AND (H L )

A N D er raccum ulateur avec une case mémoire

A = A  and (HL)

Code d ’in stru ction  : 10100110 & A6 O ctet 1 Code d ’opération

F lag  : S Z P C

x  x  x  0

AND  (X Y+ dis)

A N D er l'accum ulateur avec case mémoire indexée

A = A  and (X Y + d is)

Code d ’in stru ction  : 11x11101

1 0 1 00110

< - d is - - >

F lag : S Z P C

x  x  x  0

O ctet 1 Code d'opération  

& A6 O ctet 2 Code d'opération  

O ctet 3 D istance
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OR reg

O R er l’accum ulateur avec un registre

A = A  or reg

Code d ’in stru ction  :

F lag  : S Z P C 

x  x  x  0

lOUOrrr O ctet 1 Code d ’opération

OR data

O Rer l’accum ulateur avec une constante

A = A  or data  

Code d ’in stru ction  :

F lag  : S Z P C 

x  x  x  0

I lI lU l lO  &F6 O ctet 1 Code d ’opération  

< __co —>  O ctet 2 C onstante

OR (H L )

O R er l'accum ulateur avec une case mémoire

A - A  or (HL) 

C ode d ’instruction  : 10110110 & B6 O ctet 1 Code d ’opération

Flag : S Z P  C 

x  x  x  0
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OR (X Y+ dis)

O R er Taccum ulateur avec case mémoire indexée

A = A  or (X Y + d is)

Code d ’instruction  : 11x11101 O ctet 1 Code d ’opération

10110110 & B6 O ctet 2 Code d ’opération

< - d is —>  O ctet 3 D istance

Flag ; S Z P  C 

x  x x  0

XOR reg

Effectuer un O U  exclusif entre l’accum ulateur et un registre

A = A  xor reg

Code d ’instruction  : lO lO lrrr O ctet 1 Code d 'opération

F lag  : S Z P  C

x  x  x  0

XOR data

Effectuer un O U  exclusif entre Faccum ulateur et une constante

A = A  xor d ata

Code d ’instruction  : 11101110 &EE O ctet 1 Code d ’opération

< —c o —>  O ctet 2 C onstante

F lag : S Z P C

x  x  x  0
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XOR (H L )

Effectuer un O U  exclusif entre l'accum ulateur et une case 
mémoire

A = A  xor (HL)

Code d ’instruction  : 10101110 &AE O ctet 1 Code d 'opération

F lag  : S Z P C

x x x 0

XOR (XY-hdis)

Effectuer un O U  exclusif entre l'accum ulateur et une case 
mémoire indexée

A —A  xor (X Y + d is)

Code d ’in stru ction  : 11x11101 O ctet 1 Code d ’opération

10101110 & AE O ctet 2 Code d ’opération  

< ~ d is—>  O ctet 3 D istance

F lag  : S Z P C

x  x  x  0

CP reg

Com parer l'accum ulateur avec un registre

A -reg

Code d ’instruction  : lO ll lr r r  O ctet 1 Code d ’opération

F lag  : S Z P C

X X X X
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CP data

Comparer l'accum ulateur avec une constante

A -data

Code d'instruction : 111X1110 &FE Octet 1 Code d ’opération

< —co—>  Octet 2 Constante

Flag : S Z P C

X X  X X

CP (H L )

Com parer l’accum ulateur avec une case mémoire

À-(HL)

Code d ’instruction : 10111110 &BE Octet 1 Code d ’opération

Flag : S Z P C

X X X X

CP (XY+ dis)

Com parer l’accum ulateur avec case mémoire indexée

A -(X Y +dis)

Code d ’instruction ; 11x11101 &DD Octet 1 Code d ’opération

10111110 &BE Octet 2 Code d ’opération

< -d is~ ->  Octet 3 Distance

Flag : S Z P C

X X X X
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Le program m e de dém onstration :

A 000 0GFF 10 LD B ,i:F F

AG02 210QC0 20 LD HLp&CQÜÛ

A0C5 7E 30 LD A,(HL)

A0C6 A8 40 XOR B

À0O7 77 50 LD (HL),A

AO08 23 60 INC HL

A 009 3EQ0 70 LD Â,0

A00B BC SO CP H

A00G EOF7 90 JR NZ,&A005

AOOE C9 100 RET

Ce program m e inverse le contenu de to u t l'écran, en mode 2.

LD B,& FF est le masque avec lequel l'instruction  X O R  B inversera 
les contenus successifs de l’accumulateur.

L’adresse de début de l’écran &COOO est chargée dans HL (LD 
H L,& C 000). Puis commence la boude  du programm e. LD A ,(H L) lit un 
octet dans la mémoire écran. X OR B inverse cet octet et LD (H L),A  
le réécrit dans la mémoire écran. HL est alors incrémenté (INC 
H L )et on teste si H L  est encore à l’in térieur de la mémoire écran.

H L  parcourt les valeurs &COOO à & F F F F . Si HL est alors incrémenté 
encore une fois, (& F F F F + 1), HL reçoit la valeur 0. Le résultat 
devrait norm alem ent être & 10000 mais comme HL ne peut stocker que 
des nombres 16 bits, le b it supplém entaire est négligé, donc HL=0.

L ’instruction CP doit nous perm ettre de déterm iner si HL vaut déjà 
0. Comme CP com pare toujours avec le contenu de l’accum ulateur, il 
fau t d’abord charger 0 dans l’accum ulateur, avec LD Â,0.

Pour cette com paraison, il su ffit de com parer l’octet fo rt de HL. 
D ans le cas présent en effet, si H=0, c’est que HL=0. A la suite de 
l’instruction CP, le flag Z  indique si H L  est déjà nul ou non.
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L’instruction  de saut qui suit, JR  N Z,& A 005 signifie :

"Sauter à l’adresse &A005 si Z n’est pas nul (Non Zéro), sinon 
exécuter la prochaine instruction."

Si H L=0, le program m e se term ine par R E T .

Les lignes de D ATA pour le program m e de chargem ent Basic :

DATA &06t& FF1&211&00,&C0,&7E,&A81<S£77 

DATA <Si23,&3E1&001icB C t&20J& F71&C9

Choisissez & A 000 comme adresse de départ, & A 000+15-1=& A 00E 
comme adresse de fin  et lancez le program m e avec >CA LL &A00Q< 
(en M ODE 2).

Vous pouvez également rem placer l’instruction X O R  B par CPL (form er 
le com plém ent de l’accum ulateur).

Passez m aintenant en M ODE 1 et essayez la routine. Le résultat est 
inattendu. Cela vient de la structu re  de la mémoire écran. Comme 
vous le savez, en M ODE 2, les bits mis correspondent directem ent 
aux points allumés sur l’écran. C’est pourquoi il n’est pas 
possible d ’avoir plusieurs couleurs d ’écriture en M ODE 2. En M ODE 
1, vous disposez de quatre couleurs. Comme seule est disponible 
pour les inform ations sur l’écran la zone de & C000 à & F F F F  et qu’il 
faut encore y stocker les inform ations sur les couleurs, en M ODE 1, 
les quatre  bits supérieurs de chaque octet servent chacun à fixer 
un double-point sur l’écran. Les bits inférieurs déterm inent la 
couleur. Comme ce sont les points et non les couleurs que nous 
voulons inverser, il nous fau t changer le masque d’inversion. LD 
B ,& FF (& F F = & X 11111111) signifie que tous les bits seront inversés 
par X O R  B. A vec & X 1 1 110000=& F0, seuls les quatre bits supérieurs 
seront inversés.

Pour utiliser le program m e également en M ODE 1, il nous faut donc 
rem placer la seconde valeur de la ligne de D A T A , & FF , par & F0. En 
M ODE 0, seuls les bits 6 et 7 correspondent aux points de l’écran. 
Procédez vous-même à la m odification nécessaire dans le program m e.
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4.8» IN S T R U C T IO N S  DE R O T A T IO N  ET DE DECALAGE

Que signifie le décalage des chiffres d’un nom bre ?

104 IG3 102 101 10°

3 7 3 0

3 7 3 0 0 : décalage vers la gauche !

3 7 3 : décalage vers la droite !

En système décim al, un décalage vers la gauche se trad u it par une 
m ultiplication par 10 (base du système décimal) et un décalage vers 
la droite par une division par 10. (U n décalage des chiffres vers 
la gauche correspond également à un décalage de la virgule vers la 
droite).

De même, un décalage en système binaire correspond à une division 
ou à une m ultip lication par 2 (la base du système). Il n ’y a pas en 
Basic d ’équivalent direct de ces instructions mais celiesKÙ 
peuvent être traduites par les instructions de m ultiplication et de 
division par 2.

Le Z80 dispose de 76 instructions de ce type dont la p lupart 
utilisent les modes d ’adressage im plicite, indirect ou indexé. Il y 
a plusieurs sortes de rotations et de décalages. Mais voyons 
d ’abord quelle est la  différence entre les opérations de décalage 
et de rotation.

Décalage : le décalage consiste à déplacer b it par b it le contenu 
du registre concerné vers la droite ou vers la gauche. Le bit qui, 
à une extrém ité de l’octet, est "expulsé" de l’octet par ce 
mouvement est placé dans le carry. L ’emplacement libéré à l’autre 
extrémité de l’octet est rem pli par un 0.

L’utilisation de l’instruction SRL avec des nombres signés débouche 
sur une erreur. Le bit 7 est en effet remplacé par un 0. O r cela 
aurait pour effet de transform er un nombre négatif (b it 7 -1 )  en un
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nom bre positif (b it 7=0). L 'instruction  SRA permet d 'év ite r cette 
erreur. A vec cette instruction , le bit rem plaçant le b it 7 est 
identique au b it signe, c’est-à-dire à l’ancien état du b it 7. Ce 
bit est donc 0 lorsque le b it le plus à gauche était auparavant 
égal à 0 (nom bre positif) et 1 lorsque le bit de gauche était égal 
à 1 (signe -). Comme cette instruction prend en com pte la 
signification arithm étique du b it 7, on le qualifie d 'in struc tion  
arithm étique (et non logique) de décalage.

R otation ; A u con tra ire  du décalage, la rotation rem place te b it à 
com bler soit par le bit qui a été expulsé de l’autre côté, soit par 
le bit C arry.

Sur le Z 80 , il y a deux sortes de rotation :

R otation  sur 8 bits (sans C arry)
R otation sur 9  bits (avec C arry)

Pour une ro ta tion  sur 9 bits, les 8 bits sont décalés d’un 
em placement vers la droite. Le bit expulsé sur la d ro ite  est placé 
dans le C arry. Le bit en trant pour com bler l’espace libéré sur la 
gauche est l’ancien contenu du  C arry  (avant qu’il n’ait été 
remplacé par le b it qui vient d ’être expulsé). Il s’agît donc bien 
d’une rotation su r 9 bits puisqu’elle affecte les 8 bits de l’octet 
ainsi que le C arry  (le neuvième bitl).

La ro tation  sur 8 bits n’affecte que les 8 bits du registre 
concerné. Le bit expulsé est bien placé dans le C arry , mais le 
C arry  ne participe pas à la rotation. Le bit expulsé d ’un côté va 
en effet com bler l’espace libéré de l’au tre côté.

Il y a encore deux instructions spéciales pour la ro tation  des 
chiffres (=blocs de 4 bits) en form at BCD.

R L D  et R R D  (D :digit=chiffre) fon t subir une ro tation  à deux 
chiffres de la case mémoire indiquée par HL ainsi qu’au ch iffre  que 
constitue la m oitié inférieure de l’accum ulateur.
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Les instructions de ro tation  et de décalage ont le plus souvent un 
code d ’opération sur deux octets. Le prem ier octet du code 
d’opération est toujours &CB. (Pour les instructions avec adressage 
indexé, &CB est le second octet car le prem ier octet, avec ce mode 
d ’adressage, est & DD ou & FD. Exception: R R D /R L D  commencent 
par ED.) Comme les instructions de ro tation  sont souvent u ti­
lisées pour l'arithm étique, quatre  instructions supplém entaires ont 
été créées qui ne se rapportent qu’à S'accumulateur et qui ont un 
code d ’opération sur un octet. Ces instructions sont exactement 
deux fois plus courtes et deux fois plus rapides d ’exécution que 
les instructions normales :

'■Normal" "Spécial-accu1

RLC A RL CA

RRC A RRCA

RL A RLA

RR A RRA

Les instructions normales de rotation ou de décalage m odifient les 
flags S et Z  comme à l’habitude. Le flag P /V  indique la parité. Le 
C arry  contient le bit expulsé. Les instructions spéciales pour 
l’accum ulateur ne m odifient pas S, Z et P /V . Les instructions de 
rotation en B CD, soit R  LD et R R D  m odifient les flags S, Z et P 
comme les autres instructions mais pas le C arry.

Exemples :

S R I C C:&36

:&36

0 dans ïe Carry

: registre C après exécution  

0 :1e Carry après exécution

00110110

0 — >  0011011 — >  

O0ÜI1Û11

SRL se tradu it par une division par 2 : & 3 6 /2 = & lB
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S RA (HL) IÎL:&B100

Case mémoire &B10Û;&C2

11000010 ;&C2

*1100001 —>  0 dans le Carry

llOOÛOlO 0 :CF. (HL) après exécution =  & £ l

0 :1e Carry après exécution

(* le bit 7 reste inchangé)

En com plém ent à deux,

&C2 signifie -62 

&E1 signifie -31

L’instruction SRA  effectue correctem ent la division par deux des 
nombres signés. SRL (H L) au ra it par contre eu pour résultat & 61=97. 
Ce qui n’est pas la moitié de -62, mais celle de 194 ce qui 
correspond au nom bre non signé &C2.

RLC D D;&E4 

Carry—1

&E4 =  &X111QÛ100

nouveau Carry < — 11100100 < — l= a n c ien  Carry

11001001

Contenu de D après exécution : &C9 

Flag Carry (CF) =  1

&C9 n’est cependant pas le double de &E4, La raison en est qu’un 
bit a été décalé dans le C arry. C’est donc &1C9 qui est censé être 
le double de &E4. Cela n ’est pas entièrem ent exact puisque l ’ancien 
C arry  (=1) a également participé â la rotation. C ’est donc & IC 9 - 
1=&1C8 qui représente le double de & E4.

Pour faire  subir une ro tation  à des nombres composés de plusieurs 
octets, on utilise R L C  ou R R C  qui fait participer le b it expulsé 
lors de la rotation du dernier octet à la rotation de l’octet 
suivant, à travers le C arry. (voir le program m e à la fin du 
chapitre).
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RBA (ÎIL) accii:&7GOO

&76 =  &X011101UO :&C2

&X*01110110 - >  dans le Carry 

(ici entre l'ancien bit 0)

Accu : &X0011Î011 C F=0

Contenu de l'accum ulateur : &3B

&3B*2=&76

Liste d’instructions 

RLC Â

R otation vers la gauche de l’accum ulateur (8 bits)

Code d'instruction : 00000111 &07 Octet 1 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x Contenu du bit 7 venant de A

RLA

R otation vers la gauche de l’accum ulateur à travers le Carry (9 
bits)

Code d ’instruction : 00010111 &17 Octet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C

x C ontenu du bit 7 venant de A
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RRC A

R otation vers la dro ite de l'accum ulateur (8 bits)

Code d'instruction : 00001111 &0F Octet 1 Code d'opération

Flag : S Z  V C

x C ontenu du bit 0 venant de A

RRA

R otation vers la droite de l’accum ulateur à travers le C arry  (9 
bits)

Code d'instruction : 00011111 &1F Octet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C

x  C ontenu du bit 0 venant de A

R L C  reg

R otation vers la gauche d’un registre (8 bits)

Code d ’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d'opération

OOOOOrrr O ctet 2 Code d 'opération

Flag : S Z V C

x  x x  x  C ontenu du bit 7

R L C  (H L )

R otation  vers la gauche d ’une case mémoire (8 bits)

Code d ’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d'opération

00000110 &06 Octet 2 Code d'opération
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Flag : S Z V C

x x x  x  Contenu du bit 7

R LC  ( XY+dis)

R otation vers la gauche d ’une case mémoire indexée (8 bits)

Code d ’instruction ; 11x11101 Octet 1 Code d’opération

11001011 &CB Octet 2 Code d’opération

< —d is-> Octet 3 Distance

00000110 &06 Octet 4 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x x  x  x  Contenu du bit 7

R L  reg

R otation  vers la gauche d ’un registre à travers le C arry  (9 
bits)

Code d'instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d ’opération

OOOlOrrr Octet 2  Code d ’opération

Flag : S Z V C

x  x  x  x  Contenu du bit 7

R L  (H L )

R otation  vers la gauche d’une case mémoire à travers le C arry 
(9 bits)

Code d ’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d ’opération

00010110 &16 Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x x  x  x  Contenu du bit 7
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R L  (X Y + dis)

R otation vers la gauche d ’une case mémoire indexée, à travers 
le C arry  (9 bits)

Code d'instruction : 11x11101 Octet

11001011 &CB Octet

< - -d is -> Octet

00010110 &16 Octet

1 Code d'opération

2 Code d'opération

3 Distance

4 Code d'opération

Flag : S 2 V C

x  x  x  x  Contenu du bit 7

R R C  reg

R otation  vers la droite d’un registre (8 bits)

Code d'instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d'opération

OOOÜlrrr O ctet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x x  x  x  Contenu du bit 0

R R C  (H L )

R otation vers la dro ite d’une case mémoire (8 bits)

Code d ’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d ’opération
00001110 &0E Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x x x x  Contenu du bit 0
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R R C  (X Y + dis)

R otation  vers la droite d ’une case mémoire indexée (8 bits)

Code d'instruction : 11x11101 Octet 1 Code d'opération

11001011 &CB Octet 2 Code d ’opération

< —d is-> Octet 3 D istance

00001110 &0E Octet 4 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x  x  x  x  Contenu du bit 0

RR  reg

R otation  vers la d ro ite  d ’un registre à travers le C arry  (9 
bits)

Code d'instruction : 11Ü0101L &CB Octet 1 Code d'opération

OOOllrrr Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x x  x  x  Contenu du bit 0

RR (H L )

R otation vers la dro ite d ’une case mémoire à travers le C arry  
(9 bits)

Code d ’instruction : 11GÛ1011 & CB Octet 1 Code d ’opération

0001X1X0 &1E Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x x  x  x  Contenu du bit 0
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RR (X Y+ dis)

R otation vers la gauche d 'une case mémoire indexée, à travers 
le C arry  (9 bits)

Code d ’instruction : 11x11101

11001011

< “ d is ->

00011110

Flag : S Z  V  C

x  x  x  x C ontenu du b it 0

Octet 1 Code d ’opération

&CB Octet 2 Code d’opération

Octet 3 Distance

&1E Octet 4 Code d ’opération

SL A  reg

Décalage vers la gauche d 'u n  registre

Code d’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d ’opération

QOlOQrrr Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x  x  x  x  Contenu du bit 7

SLA  (H L )

Décalage vers la gauche d ’une case mémoire

Code d ’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d ’opération

00100110 &26 Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V  C

x x  x  x  Contenu du bit 7
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SLA (XY+ dis)

Décalage vers la gauche d’une case mémoire indexée

Code d’instruction 11x11101 Octet 1 Code d ’opération

11001011 &CB Octet 2 Code d ’opération

< ~ d is - > Octet S D istance

00100110 &26 Octet 4 Code d ’opération

Flag Î S Z V C

x x  x  x  Contenu du bit 7

SRA  reg

Décalage "arithm étique" vers la dro ite  d ’un registre

Code d ’instruction : I1ÜQ1G11 &CB Octet 1 Code d'opération

OOlOlrrr O ctet 2 Code d ’opération

Flag : S 2  V C

x x  x  x  Contenu du bit 0

SRA  (H L )

Décalage "arithm étique" vers la d ro ite  d’une case mémoire

Code d’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d ’opération

Ü01QU10 &2E Octet 2 Code d’opération

Flag : S 2  V C

x x  x  x  Contenu du bit 0
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SR  A ( X  Y -h  dis)

Décalage "arithm étique" vers la droite d ’une case mémoire 
indexée

Code d ’instruction : 11x11101

11001011

0G1011Ï0

Flag : S 2  V C

x x x  x Contenu du bit 0

O ctet 1 Code d'opération 

&CB Octet 2 Code d ’opération  

Octet 3 Distance 

&2E Octet i  Code d ’opération

S R L  reg

Décalage vers la d ro ite  d ’un registre

Code d ’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d ’opération

OOlllrrr Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x x  x  x  C ontenu du bit 0

S R L  (H L )

Décalage vers la dro ite d ’une case mémoire

Code d ’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d'opération

00111110 &3E Octet 2 Code d'opération

Flag : S Z V C

x  x x x  C ontenu du bit 0
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SR L  (XY+ dis)

Décalage vers la droite d ’une case m ém oire indexée

Code d'instruction : 11x11101 Octet 1 Code d'opération
11001011 &CB Octet 2 Code d'opération

< —d is-> O et et 3 Distance

o o i i m o &2E Octet 4 Code d ’opération

Flag : S Z V C

x x  x x  Contenu du bit 0

RLD

R otation sur 4 bits (nibble swap) vers la gauche entre 
accum ulateur et mémoire

Code d ’înatruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

01101111 &6F Octet 2 Code d ’opération

Fiag  : S Z V C

XXX

RRD

Rotation sur 4 bits (nibble swap) vers la droite entre 
accum ulateur et mémoire

Code d ’înatruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

01100111 <SiG7 Octet 2 Code d'opération

Flag : S Z V C

XXX
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Programmes

L’application la plus usuelle des instructions de rotation et de 
décalage est le calcul. Nous allons donc "dénaturer" quelque peu 
ces instructions et les utiliser pour décaler l’écran.

Avec Paide des instructions de transfert de bloc nous avons réussi 
à décaler Pécran horizontalem ent, caractère par caractère. Les 
nouvelles instructions vont nous perm ettre de réaliser un décalage 
bit par bit.

Le listing assembleur :

A000 97 10 XOR A

A001 2100CQ 20 LD HL.&CÛOO

A004 CB3E 30 SRL (HL)

A006 23 40 INC HL

A007 BC 50 CP H

A0Û8 20FA 60 JR N Z,& AO 04

AO OA C9 70 R ET

Vous reconnaissez là la structu re  de base de la boucle avec 
laquelle nous faisions prendre à H L les valeurs &COÛO à & F F F F .

La prem ière instruction  est nouvelle.

X O R  A rem place l’instruction norm alem ent utilisée LD A,0. X O R  A 
vide l’accum ulateur. Cette instruction  est plus rapide du fa it de 
son mode d ’adressage im plicite.

LD A,0 est une instruction à adressage immédiat, c’est-à-dire que 
les données (0!) doivent ê tre  lues. E t voici m aintenant le point le 
plus im portant du program m e :

s RL (HL)

Comme H L doit parcourir la to talité de la zone d ’adresses, nous 
avons choisi le mode d’adressage indirect. SRL décale les 8 bits de 
chaque octet de Pécran d ’un em placement vers la droite.
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Convertissez ce program m e en lignes de D A T A , en vous aidant du 
listing assembleur et chargez-Ie avec le program m e de chargem ent 
Basic à partir de l'adresse &AOOO. Le program m e décale chaque 
caractère de récran  vers la droite. Comme nous ne prenons pas en 
compte le bit expulsé sur la droite, les caractères perdent leur 
bit le plus à droite.

Entrez m aintenant :

F O R  1= 1  T O  SrCALL & A 0G 0:N E X T

Cette instruction a pour effet de vider l'écran. Les caractères 
disparaissent en effet bit par bit vers la droite puisqu’avec 
l’instruction SR L, le bit rentrant par la gauche est 0 (=pas de 
point). Rem plaçons SRL (H L) par SLA (H L).

Le code pour cette instruction  est &CB,&25. Remplacez donc dans les 
lignes D A TA  le 5ème élément (& 3E) par &25 et chargez à nouveau le 
program m e avec R U N . Ce program m e se tradu it par un décalage 
semblable, mais vers la gauche.

Essayez également SRA (H L), code: &CB, &2E. Le Sème octet en lignes 
de D A TA  sera alors & 2E. Si vous entrez à nouveau :

F O R  1= 1  T O  8:C A L L  & À Ü 00:N E X T

vous obtenez une curieuse image à l’écran. C’est qu 'en effet 
l'instruction  SRA ne touche pas au bit 7. Après que vous ayez fa it 
exécuté plusieurs fois cette instruction, tous les bits se trouvent 
avoir la valeur q u 'av a it le b it 7 auparavant.

La lettre R  du message R eady se transform e (après exécution par 8 
fois) en deux traits horizontaux. Cela vient de la carte bits de 
cette lettre.

7 6 5 4 3 2 1 0  N u m éro  d e  b it  
2***++*
2 ** *■>
3 *4 **

L igne 4 *****
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5 ** **
6 ** **
7 * * * *

8

Chaque caractère est représenté de la même façon dans une grille 
8x8. Pour le R , le bit 7 n 'est mis qu’en lignes 7 et I. Si vous 
appelez m aintenant par 8 fois consécutives votre program m e en 
langage-m achine, vous pouvez constater que le R d isparaît et que ne 
subsistent que deux traits en lignes 1 et 7.

Le e de R eady disparaît totalem ent car pour ce caractère, aucun  b it
7 n ’est mis. D u a, il reste un tra it en ligne 6, du d des tra its  en 
lignes 4 , 5 et 6 et de  y il ne reste rien.

Essayez de bien com prendre, au vu de ce résultat, pourquoi 
l’instruction  SR A est qualifiée d 'in struc tion  arithm étique, alors 
que l’instruction  SRL est qualifiée d 'instruction  logique. Essayez 
d ’em ployer également les autres instructions dans le program m e.

R R C  a pour code & CB: & D E; R LC  a pour code & CB,&06.

M odifiez le program m e de chargem ent et faites exécuter le program m e
8 fois avec la boucle F O R -N E X T . Vous pouvez ainsi voir clairem ent 
pourquoi ces instructions sont qualifiées d ’instructions de 
rotation. C haque caractère sub it une rotation, c’est-à-dire que les 
bits qu i sont expulsés sur la droite ou la gauche (pour R R C  ou RLC ) 
sont à nouveau in troduits de l’au tre  côté. Après exécution par 8 
fois, l’écran se trouve à nouveau dans sa position de départ.

Restent encore les instructions de la ro tation  sur 9 b its, R L  (code 
&CB, & 16) et R R  (code & CB.& 1E).

En appelant le program m e avec R R , l’écran se rem plit de rayures. 
C haque fois que vous appelez le program m e, ces rayures s’étendent, 
jusqu’à ce qu’après 8 appels l’écran soit entièrem ent blanc. Ce 
n ’est cependant pas du tou t le résultat attendu. Par la ro tation  
sur 9 bits, le contenu de l’écran au ra it dù être décalé dans l’une 
ou l’au tre  direction.
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Le contenu devrait avoir été décalé d 'un bit vers îa dro ite  puisque 
le bit expulsé est stocké dans le carry et rentre dans l'octet 
suivant lors de sa rotation.

Mais comme nous n'avons pas obtenu le résultat escompté, il y a 
manifestement une erreur dans notre programme.

Essayez de trouver cette erreur et réfléchissez à une solution 
possible 1

{un conseil : examinez la m odification des flags!)

Comme le prem ier b it d 'u n  caractère est mis après chaque exécution 
de l’instruction (d 'où les tra its sur l'écran) et que ce bit vient 
du flag C arry , cela signifie que le Carry était toujours à 1. Il ne 
correspondait donc pas au dernier b it de l'octet précédent. Comment 
cela est-il possible ?

Considérons les autres instructions du programm e. Après la ro tation 
vient l'instruction INC. Les instructions de comptage sur 16 bits 
ne m odifient pas les flags. Mais ensuite vient CP H et c’est là 
qu 'est l'erreur !

La tâche de l'instruction  CP consiste justem ent à m odifier les 
flags. Chaque fois que la boucle est parcourue, cette instruction 
m odifie le C arry . Comme H est plus grand que A (A=0)* le carry  est 
mis chaque fols, sauf lors du prem ier parcours. Le flag carry  mis 
participe ensuite à la rotation sur l’écran effectuée par R R  et 
l'écran devient blanc.

Pour résoudre ce problème, il y a deux solutions possibles :

1. -  stockage provisoire des flags avant chaque instruction CP
2. -  contourner la m odification des flags

En ce qui concerne la première solution : les instructions de pile 
perm ettent de stocker le registre flags sur La pile (im m édiatem ent 
après Pinstruction de rotation) et d 'aller ensuite le retirer de 
la pile (juste avant l’instruction de rotation). II fau t donc 
ajouter PUSH  A F (=sauvegarder sur la pile) après R R  et POP A F
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(= retirer de la pile) avan t R R . Il nous faut également veiller à ce 
que la pile fonctionne correctem ent.

La prem ière instruction de pile dans notre program m e serait, 
su ivant ce que nous venons de dire, POP A F. Ce serait cependant 
tout à fa it incorrect puisque cette instruction tenterait de lire 
la prem ière fois des inform ations qui ne sont pas encore sur la 
pile. A u lieu de ces inform ations, c’est l’adresse de retour qui 
serait retirée de la pile. Lorsqu’il s’agirait ensuite de retourner 
au Basic, le program m e sauterait donc à une adresse erronnée. C’est 
pourquoi il fau t ajouter avant le début de la boucle une
instruction PUSH A F ainsi qu’une instruction POP A F  après la boucle 
(avant R ET ).

Lorsque vous utilisez les instructions PUSH et POP, faites très 
attention à ce qu’elles figurent toujours dans l’ordre qui
convient: PUSH POP. A vec nos dernières am éliorations, le program m e 
se présente m aintenant ainsi :

A 000 97 10 SUD A ,A

AQ01 F5 15 PU SH  AF

A 002 2 1 0 0 CO 20 LD HL.&COOQ

A 0 05 F l 25 P O P  AF

A 006 C B 1E 30 RR  (HL)

A 008 FS 35 PU SH  A F

A 009 23 40 INC HL

AOOA BC 50 C P H

AOOB 20FB 60 JR NZ.&AOÛS

AOOD F l 65 P O P  AF

AOOE C9 70 R E T

Même si un program m e Basic m et une m inute à exécuter la même tâche 
de décalage sur 1 b it, ce program m e en langage-m achine est presque 
déjà trop  Lent. Les deux instructions de pile dans la boucle qui 
est parcourue 16000 fois ralentissent le program m e inutilem ent. 
Pour rem édier à ce qui constitue un inconvénient au niveau de la 
vitesse d ’exécution, nous vous proposons la deuxième solution.
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En ce qui concerne la deuxième solution : pour que l'instruction  JR 
NZ fonctionne mais que le flag C arry  reste malgré tout inchangé, il 
nous fau t utiliser une instruction qui affecte le flag Z mais pas 
le flag C arry, Les instructions de comptage sur 8 bits répondent 
justem ent à cette exigence. Pour incrém enter la paire de registres 
H L, il nous faut utiliser deux instructions de comptage sur 8 bits. 
Nous incrémentons tout d 'abord  l’octet faible. Si L est d ifférent 
de 0 après exécution de cette instruction, la boucle est répétée.
Si L vau t 0, H doit être incrém enté de L

Exemple :

II=&C0 L=&FE HL=&C0FE 

après incrémentation : H=&C0 L— &FF HL=&C0FF

après incrémentation : H=&C1 L=&0 HL=:&CIOO

La section de program m e m odifiée : 

INC L

JR NZ,adresse 

INC H

JR NZtadreese 

RET

L ’instruction SUB A peut d 'au tre  part être supprim ée puisque 
l'accum ulateur n 'est plus utilisé.

Listing assembleur :

A000 2100CÛ 10 LD HLf&C00Q
AQ03 CB 1E 20 RR (HL)
A005 ÎC 30 INC L
AÛÛ6 20FB 40 JR NZ,&A003
AO08 24 50 INC H
AO09 20F 8 60 JR NZ.&A0Q3
AOOA CO 70 RET
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Convertissez le program m e en lignes de D A TA  :

60 D A T A  & 211& 00I& C 01& C B 1& 1E I& 2C ,& 20I&FB  

70 D A T A  J;24,& 201& F 81&C9

Chargez ensuite le program m e avec R U N  et essayezde.

L’instruction  RRD : si vous remplacez &CB (octet 4) par & ED et &1E 
par & 67, le program m e exécutera un décalage de 4 bits (=un ch iffre  
BCD).

Essayez le program m e Basic suivant :

5 M O D E  2 

10 F O R  K = 1 TO 4 

20 F O R  1=0 TO 11

30 L O C A TE (K - l)* 8 +  l,12-I:P R IN T " SÀ L U T n 

35 LO CATE (K - l)* 8  + 1,12+ I:PRTNTrtSALUT"

40 F O R  J = 1  TO K  

50 CALL &A000 

60 N E X T  J 

70 N E X T  I 

80 N E X T  K

4.9, IN S T R U C T IO N S  DE M A N IPU LA TIO N  DE B ITS

Nous avons m ontré au chap itre  4.7 que les instructions logiques 
peuvent être utilisées pour sélectionner ou pour annuler des bits 
isolés ou des groupes de bits de l’accum ulateur. Il est cependant 
intéressant de pouvoir u tiliser une instruction qui perm ette de 
sélectionner ou d 'annuler n’im porte quel b it de n ’im porte quel 
registre ou case mémoire. Comme une telle instruction ne peut elle- 
même être construite qu ’avec un nom bre im portant d ’instructions, la 
p lupart des processeurs ne proposent que peu ou pas du tout 
d ’instructions de m anipulation de bits. Sur ce plan, le Z80 est 
richem ent doté. Si l’on inclut les instructions de test sur les 
bits, le Z80 dispose de 120 instructions de m anipulation de bits.
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Les instructions de test sur les b its examinent si un bit donné 
d ’un registre ou d ’une case mémoire est mis ou annulé. Suivant le 
résultat de ce test, le flag Zéro est rnis ou annulé. Le Carry n’est 
pas m odifié, Tétât des flags S et P /V  après exécution est 
indéterm iné (!). Les deux instructions pour m ettre (SET) et pour 
annuler (RES) un bit n ’affectent nullement les flags.

Toutes les instructions bits commencent par le code d ’opération &CB 
(comme toujours, excepté pour les instructions avec adressage 
indexé). Le second code d ’opération est donné par le numéro de b it 
et le code du registre.

Pour l’adressage de l’octet concerné, on dispose des modes 
d ’adressage suivants :

-  im plicite : registres A , B, C, D, E, F
-  indirect : (HL)
-  indexé : (X Y +dis)

Form at :

BIT b.reg BIT b,(HL) BIT b,(XY  + dis)

RES btrcg RES b,(ïIL) RES b,(X Y +dis)

SET b,reg SET b,(HL) SET b,(X Y +dis)

b = numéro de bit

Le num éro de b it b est ainsi codé *»

0  -  000 4 -  100

1 - 001 5 - 101

2 - 010 6 - 110

3  -  011 7 - 1 1 1

Ces instructions sont également qualifiées avec
adressage par bit puisque le b it à appeler est indiqué dans le code 
d ’opération.
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Exemples :

BIT 6,B B:&33

&X0011G0I1 =& 33
4

76543210 -  numéro de bit

+: le bit numéro 6 vaut 0

Le flag Z est mis à 1 puisque le bit 6= 0 .

Après exécution :

B =& 33 Flag : S Z V C

1 1 I I:flags S et V sont inconnus

RES 1,(HL) HL:&A975

(&A975)=Sc23

&X00100011 =& 23  
*

76543210 -  numéro de bit 

*: le bit numéro 1 est annulé 

&X00100001 =& 21

Case mémoire &A975 après exécution : &21 

Flag : S Z V C

- aucune modification

SET 7,C C:&7F

&X01111111 =& 7F
4

76543210 - numéro de bit 

*: le bit numéro 7 est mit

1 4 3
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& X 11U 1111 =& FF

Registre C après exécution : &FF

Fiag: S Z V C

- aucune modification

Com paraison avec le Basic

Essayons de reproduire l’instruction SET b,a en Basic: le bit b 
doit être mis. L ’instruction O R  nous permet de m ettre des bits 
déterminés. Le b-ième bit vaut 2 Ab. Donc :

SET b ,A  Basic: À = A  OR (2~b)

De même, pour RES :

R E S b,A  Basic: A ~ A  A N D  (255-2~b)

Les instructions spéciales SCF et CCF :

Comme le b it 0 du  registre F  (le C arry) est utilisé 
particulièrem ent souvent, deux instructions spéciales le concer­
nent :

SCF met le C arry  à 1.

CCF inverse la valeur du flag Carry: C=0 => C=1 et C=1 => C -0 .

Ce sont les seules instructions qui perm ettent une m anipulation 
directe des flags.

Les instructions logiques permettent d’annuler le Carry.
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Liste d ’instructions

Dans la liste d’instructions, b représente le numéro du bit 
concerné. Dans le code d’opération, le code pour le numéro de bit 
est figuré par ’bbb1.

B IT  b jeg

Tester un bit d’un registre

Code d’instruction ; 11001011 &CB Octet 1 Code d'opération

Qlbbbrrr Octet 2 Code d'opération

Flag : S 2 V C

I x I

B IT  b ,(H L )

Tester un bit d ’une case mémoire

Code d'instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d’opération
OlbbbllO Octet 2 Code d'opération

Flag : S Z V C

I x I

B IT  b,( XY+dis)

Tester un bit d’une case mémoire avec adressage indexé

Code d'instruction ;

Flag : S Z V C

I x I

11x11101 Octet 1 Code d’opération

11001011 &CB Octet 2 Code d’opération

< —dis-> Octet 3 Distance

OlbbbllO Octet 4 Code d’opération
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S E T  b,reg

Mettre un bit d 'un  registre

Code d'instruction : 11Û01G1I &CB Octet 1 Code d'opération

llb bbrrr Octet 2 Code d'opération

FJag ; S Z V C

S E T  b / H L )

M ettre un b it d 'une  case mémoire

Code d'instruction •. 11001011 AtCB Octet 1 Code d ’opération

llb b b llO  Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

S E T  b (X Y + d is)

M ettre un bit d ’une case mémoire avec adressage indexé

Code d ’instruction : 11x11101 Octet 1 Code d'opération

11001011 &CB Octet 2 Code d ’opération

< —d is-> Octet 3 Distance

llb b b llO Octet 4 Code d ’opération

Flag : S Z V C

R E S  b,reg

A nnuler un b it d ’un registre

Code d ’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d ’opération

lObbbrrr Octet 2  Code d'opération

Flag : S Z V C
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R E S  b ( H L )

A nnuler un bit d ’une case mémoire

Code d ’instruction : 11001011 &CB Octet 1 Code d'opération

lO bbbllÛ  Octet 2  Code d'opération

Flag : S Z V C

R E S  b /X Y + d is )

A nnuler un b it d 'une case m ém oire avec adressage indexé

Code d ’instruction : 11x11101 Octet 1 Code d'opération

11001011 &CB Octet 2 Code d ’opération

< —dis~> Octet 3 D istance

lObbbllO  Octet 4 Code d'opération

Flag : S Z V C

CCF

Inverser le bit de retenue

Code d ’instruction : 00111111 &3F Octet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C

! ! : inversion

SC F

M ettre Je bit de retenue

Code d'instruction : 00110111 &37 O ctet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C

1
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Programmes pour les instructions de bits

Ecrivez un program m e qui remplisse l’écran, en MODE 2, de tra its  
d ’un point d ’épaisseur. Ces traits seront situés au milieu d’un 
caractère. Vous pouvez réutiliser pour cela la boucle que nous vous 
donnions dans les programm es précédents.

Listing assembleur

AOÛO 2100C0 10 LD HL.&C000

A003 CBDE 20 SET 3,(HL)

A0Û5 2C 30 INC L

A006 20FB 40 JR NZ.&A003

A008 24 50 INC H

A009 20F8 60 JR NZ.&À003

AOOB CO 70 RET

Program m e Basic

S MEMORY &9FFF

10 FOR i=&AOGO TO &AOOB

20 RE AD a

30 PO K E i,a

40 N EXT i

50 M ODE 2

60 CALL ÆiAOOO

70 END

100 D A TA  &21p&OOt&C0J&CB)<5£DE,<Si2C1&2O,&FB 

110 D A TA  &24,&2Ût&F8,&C9

SET 3,(H L) peut être rem placé par SET 4 ,(H L) (Code: &CB,&E6). 
Dans la ligne de D A T A , il fau t alors rem placer &DE par &E6.
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4.10. SAUTS

U ne grande partie  des sauts sont des sauts conditionnels, c 'est-à- 
d ire qu’ils dépendent de l’état d 'un  flag. C’est pourquoi nous 
allons récapituler ici le rôle de chaque flag.
Les flags H et N sont utilisés en arithm étique BCD. Il n’est pas 
possible d ’effectuer de tests sur ces flags. L ’état des autres 
flags (C, P /V , Z, S) peut être testé lors d ’un saut conditionnel.

C arry Flag (retenue» C)

Le flag C arry  a deux fonctions.

il indique si une retenue s’est produite lors d’une addition ou 
d’une soustraction.

-  les instructions S R L ,S R A , SLA, R R , R L ,R R C , RLC, R R A , R L A , 
R R C A  et RLCA utilisent Je C arry  comme neuvième bit.

Les deux instructions de rotation en BCD, R LD  et R R D  constituent 
une exception puisqu’elles ne m odifient pas le Carry.

Les instructions logiques A N D , OR et X O R  annulent toujours le 
Carry. Elles peuvent ê tre  utilisées pour annuler le Carry.

Voici m aintenant les autres instructions qui m odifient le C arry  :

N EG  : le flag C est mis si A valait 0 avan t exécution de 
l’instruction.

DAA : l’effet de cette instruction est complexe. Comme nous 
n’avons pas tra ité  les instructions arithm étiques en BCD, 
nous ne décrirons pas non plus l’effet de cette instruction 
sur le C arry.

SCF : Set C arry  Flag
C ette instruction  met te C arry  à 1.
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CCF : Com plém ent C arry  Flag
Cette instruction inverse le C arry

Les autres instructions ne m odifient pas le Carry î

Parity/O verflow  ( p a rité / dépassement- P / V )

Ce flag a différentes fonctions suivant l’instruction exécutée.

Dépassement

Pour les instructions arithm étiques sur S bits A DD , ADC, SUB, pour 
les instructions sur 8 bits IN C, D EC, N E G  et C P, ce flag indique un 
dépassement. Cela signifie que le signe d ’un nom bre a été m odifié 
de façon incorrecte.

A ttention : les instructions A DD , IN C  et DEC sur 16 bits ne
m odifient pas le flag V

Parité

Ce flag est utilisé comme flag P pour les instructions d ’entrée 
(IN ), de ro tation  et de décalage R R , R L , R R C , RLC, R L D , R R D , 
SLA, SRA et SRL, pour les instructions logiques A N D , O R , X O R  
et pour DA A. P est mis lorsque le nom bre de 1 dans un octet est 
pair et il est annulé lorsque le nom bre de bits mis est im pair.

A ttention : les instructions R L  A, R R  A, R LC A , R R C  A ne m o­
difient pas P!

pour les instructions de bloc LD D , LD I, CPD , CPI et C PIR , 
P /V  est annulé lorsque BC était égal à 0 (BC est le registre de 
com ptage), sinon il est mis.

LD D R  et LD IR  ont pour cette raison pour effet de toujours annuler 
P /V .
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Interrupt Flag

Pour les instruction LD A,I et LD A ,R , le flag P /V  reçoit toujours 
la valeur des flip-flops d ’in terruption (IFF). Celle-ci est 0 
lorsque les in terruptions masquables sont inhibées et 1
lorsqu’elles sont autorisées.

A ttention : l’instruction BIT ainsi que toutes les instructions 
d’entrée et sortie de bloc fixent ce flag de façon 
arb itraire . Elles peuvent donc dans certains cas 
m odifier la valeur antérieure. Les autres instructions 
ne m odifient pas ce flag.

Zéro Flag (Zéro, Z)

Le flag Z indique si la valeur d’un octet est zéro. Si c’est le 
cas, le flag est mis, si ce n’est pas le cas, il est annulé.

Pour les instructions de com paraison, Z  est mis sur 1 s’il y a 
égalité et il est annulé dans le cas contraire,

Pour Tinstruction BIT, le flag Zéro est mis sur I si le b it testé 
vaut 0 et il est annulé dans le cas contraire.

Les instructions suivantes m odifient le flag Z :

arithm étiques : 

A ttention  : 

comparaison : 

bit :

rotation/décalage : 

A ttention  :

A D D , ÀDC, SU B, SBC, INC, DEC, NEG, D A À  

A D D , INC et DEC 16 bits: pas de modification I 

CP: Z=1 si égalité, smon Z=0  

BIT

RR, RL, RRC, RLC, SRL, S RA, SLA, RLD, R RD 

RRA, RLA, RRCA, RLCA: pas de modification I

Sign Flag (signe, S)

Le flag Signe contient la valeur du bit 7 d’un octet. Ce bit 
correspond en effet au signe en arithm étique signée.
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Les instructions suivantes m odifient le flag S :

Toutes les instructions arithm étiques et logiques :

A D D , ÀDC, SUB, S3C , INC, DEC, NEC, DAA, AND, OR, XOR, CP 

Les instructions de rotation et de décalage :

RR, RL, RRC, RLC, SRL, S RA, SLA, RLD, RRD  

Les instructions de recherche dans bloc :

CPD, CPI, CPDR, CPIR

Les instructions d ’entrée IN et de chargem ent LD  A }1 et LD  A ,R

A ttention : A D D  16 bits» INC 16 bits et D EC 16 bits ainsi que 
R L A , R R A , R L C A , R R C A  : aucune m odification !

L’instruction BIT e t les instructions d’entrée et de sortie de bloc 
IN I, IN D , O U T I, O U T D , IN IR , IN D R , O T IR , O TD R ont une 
influence indéterm inée sur l’état du flag S.

Vous trouverez en annexe l’effet sur les flags des différentes 
instructions.

Le ZSO connaît 5 types de sauts différents :

sauts à l’intérieur du program m e principal qui correspondent à 
l’instruction Basic GOTO,
sauts de sous-programmes (C A LL et R E T ) qui correspondent 
aux instructions Basic GOSUB et R E T U R N . 
sauts relatifs (JU M P R E L A T IV E ) qui ressemblent à l’ins­
truction  Basic F O R  N E X T .
instructions de R E S T A R T  (RST) qui exécutent un b ran ­
chem ent à une adresse fixée d ’avance. L’instruction RST 
n’a pas d ’équivalent en Basic.
sauts d ’in terruption  (voyez les instructions de commande).
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Les trois prem iers types de saut existent sur le Z80 sous form e de 
sauts inconditionnels ou conditionnels, c’est-à-dire dépendant de 
l’état d ’un flag. Pour les sauts conditionnels le saut peut 
s’effectuer en fonction  de l’état des flags Z, C, P /V  et S, 11 est 
possible de tester pour chaque flag s’il est bien à 0 ou s’il est 
bien à 1.

En langage assem bleur, on utilise les abréviations suivantes :

z  = sauter si Zéro (Z = l)

N Z = sauter si pas Zéro (Z =0)

C - sauter si retenue (C = l)

N C = sauter si pas retenue (C = 0)

P O = sauter si pas parité (P /V = 0 )

P E = sauter si parité (P /V = I )

P r= sauter si plus (+ ) (S = 0 )

M = sauter si moins (-) (S = I )

Le Z80 dispose en outre d ’une instruction  spéciale de boucle qui 
décrém ente le registre B et exécute ensuite un saut re la tif, tan t 
que B o O . Cette instruction  s’appelle D JN Z  (Décrém ent Jum p Non 
Zéro).

JUMP

Les sauts à l’in térieu r du  program m e principal (actuel! le 
program m e principal peut être lui-mêm e un sous-program m e d’un au tre  
program m e principal de niveau supérieur) sont exécutés avec 
l’instruction  JP. L ’adresse de saut peut être indiquée grâce à deux 
modes d’adressage différents.

Adressage absolu :

JP adr ou JP cond,adr

cond est mis pour une condition, c’est-à-dire pour Z, N Z , C , NC, 
PO, PE, P ou M
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JP  adr - saute INCONDITIONNELLEMENT à l'adresse indiquée

JP  cond,adr - saute à l'adresse indiquée si îa  CONDITION est

remplie, si la condition n’est pas remplie, c'est 

l'instruction suivante qui est exécutée

Comparaison

JP adr Basic: GOTO numéro de ligne

JP NZ,adr Basic: IF Z—0 THEN GOTO numéro de ligne

JP Z,adr Basic: IF Z=1 THEN GOTO numéro de ligne

Le processeur exécute un  saut en p laçant l’adresse indiquée dans le 
com pteur de program m e (PC). C’est alors la prem ière instruction 
figu ran t à cette adresse qui est lue et exécutée.

Pour l’adressage absolu, le code d ’opération su r 1 octet est suivie 
de l’adresse de saut voulue, dans le form at octet faible, octet 
fort. Comme les instructions sur trois octets sont relativem ent 
lentes, il existe également des instructions de saut relatif qui ne 
nécessitent que 2 octets. Les sauts avec adressage indirect ont un 
code d ’opération sur 1 octet.

Adressage indirect

F orm at :

JP  (X)

X: HL, IX ou 1Y

JP  (X ) saute à l’adresse indiquée par le registre X .

C A LL/R ET

Nous avons déjà indiqué comment les instructions CA LL et R E T  
stockent ou lisent l’adresse de retour d ’un sous-program me, à 
l’aide de la pile et du pointeur de pile (SP). L’appel d’un  sous- 
program m e peut être conditionnel ou inconditionnel. L ’adresse de 
saut (= l’adresse de début du sous-program m e) est indiquée de 
m anière absolue.
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F orm at :

CALL adr ou CALL cond,adr

Lors de l'exécution de cette instruction, toutes les m anipulations 
nécessaires de la pile, du SP et du PC sont exécutées 
autom atiquem ent :

Après avoir lu entièrem ent l'instruction , le PC indique l’adresse 
de l’instruction  suivante. C ’est alors q u ’interviennent les 
opérations suivantes :

(S P - l)= (o c te t  fort) PC  

(S P -2 )—(octet faible) PC  

S P = S P -2  

PC =adr

L ’instruction  su ivante est lue à l’adresse indiquée par PC. Un 
sous-program m e doit être term iné par l’instruction R E T . Le R E T U R N  
peut également être inconditionnel ou conditionnel.

Form at :

RET ou RET cond

Les opérations suivantes se déroulent lors de l’exécution de 
l’instruction  :

(octet faible) P C = (S P )

(octet fort) P C = (S P + 1 )

S P = S P + 2

L’exccution du program m e se poursuit à l’adresse retirée de la 
pile.

A u contraire de l’instruction  C A LL, l’instruction R E T  n’est longue 
que d’1 octet. Pour C A LL, l’adresse 16 bits do it être indiquée et 
cette instruction  est donc longue de 3 octets.
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Il existe deux instructions de retour spéciales R ET I et R E T N  qui 
sont traitées dans le chap itre  sur les instructions de commande.

Jum p R elative

Les instructions de saut re la tif effectuent un  saut relativem ent à 
l’adresse actuelle. C ’est donc la distance qui doit être indiquée. 
Le prem ier octet est le code d ’opération et le second indique la 
distance avec son signe (en complément à deux). Cette procédure 
s’appelle l’adressage relatif. Dans ce cas, la distance est 
également appelée offset.

Form at :

JR & ou JR cond,e 

e: offset

coud: Z, NZ, C, NC

Les sauts relatifs conditionnels ne peuvent se faire qu’en fonction 
des flags C  et Z.

Mais com ment est calculée la distance pour un  saut conditionnel ?

Considérons le dernier programm e du chapitre 4.9. A l’adresse &A006 
figure l’instruction JR . Le but du  saut est l’instruction SET 
3,(H L) à l’adresse & A 003. La différence entre l’adresse actuelle et 
l’adresse objet est donc de & A006 -& A 0 0 3  = 3. Mais comme il s’agit 
d ’un saut "en arrière" (l’adresse objet est inférieure à l’adresse 
actuelle), la distance ou offset est de -3. Pour calculer quel sera 
le deuxième octet de notre instruction, il nous faut oter 2 de la 
distance. Pourquoi cette soustraction ?

Le processeur commence toujours par lire une instruction 
entièrem ent. En l’occurrence, il lira donc le code d ’opération 
(octet 1) et la distance (octet 2). Chaque fois que le PC lit un 
octet, il est incrém enté ensuite de L Une fois donc que 
l’instruction a été lue entièrem ent, le com pteur de programm e 
indique donc l’adresse de la prochaine instruction. Le com pteur de 
program m e indique donc une adresse qu i est plus élevée de 2 que 
l’adresse de l’instruction  de saut. Le Z80 effectue le saut en
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ajoutant au PC la distance. C’est pourquoi il nous fau t donc tenir 
com pte du fa it que le PC a été augm enté de 2 lors de la lecture de 
l’instruction. Lors d ’un saut T,en arrière"» il est en effet 
nécessaire de sauter également au-dessus de ces deux octets. La 
distance à fou rn ir se calcule donc ainsi :

-3 -2 = -5 — &FB en com plém ent à deux

En langage assembleur» cette différence 2 ne doit pas être 
indiquée. L’instruction est donc JR  $-3 (S est mis pour adresse 
actuelle de l’instruction). Le program m e d ’assembleur effectue la 
soustraction de 2 ainsi que la conversion en complément à 2. II est 
également possible d ’indiquer l’adresse absolue» soit & A 003. Le 
program m e d ’assembleur calculera alors la différence entre S 
(adresse actuelle) et & A 003 et stockera la distance correcte. Bien 
que l’adresse 16 bits puisse être indiquée dans l’instruction en 
assembleur, l’in struction  en langage-machine est bien une
instruction  de saut relatif. Si l’on prend en com pte les deux 
octets de l’instruction» les sauts peuvent se fa ire  sur une 
distance m aximale de *129 ou -126 relativem ent à l’adresse 
actuelle.

Récapitulons le mode de calcul de l’octet de distance :

l’instruction de sau t figure à l’adresse A DR 
l’adresse objet figure à l’adresse A D RO  
distance = A D R O  -  A D R
octet à stocker : (distance -  2) en complément à 2 

Exercice ;

Dans le listing assembleur (chapitre 4.9) figure à l’adresse & A 009 
un saut relatif. Le but du  saut est toujours & A 003. Calculez 
l’octet de distance et com parez le résultat auquel vous parvenez 
avec le listing assembleur.

Nous avons m aintenant tra ité  les principales instructions. Revenons 
sur un program m e qui figurait dans le chapitre  sur les instructions 
de chargem ent.

157



Le langage-machine pour l'Amstrad CPC

La tâche du program m e consistait à rem plir l’angle supérieur gauche 
de Técran. Ce problème peut être mieux résolu par une boucle.

En Basic nous aurions :

10 FO R  I=&COÛO TO  & FFFF S T E P  &8QÛ 

20 F O K E  Ï.& FF  

30 N EXT

Pour traduire  ce program m e en langage-machine, nous chargeons 
l’adresse de début & C000 dans la paire de registres HL. Pour 
traduire P instruction STEP & 800, & 800 sera chargé dans DE et une 
addition sur 16 bits sera exécutée. Si le C arry  est mis après 
Paddition, c’est que le program m e est term iné :

Solution :

A 000 210QC0 10 LD HL.&C000

A 003 110008 20 LD D E .& 800

AO06 36FF 30 LD (H L),& FF

A 008 19 40 A D D H L .D E

A 009 30FB SO JR N C .& A 006

AOOB C9 60 R E T

Modifiez m aintenant ce program m e de façon à ce que la case ne soit
plus remplie mais 
en inversion vidéo.

que le caractère qui s’y trouve soit représenté

Solution :

A 000 210QCQ 10 LD HL.&COOO

A 003 110008 20 LD D E.& 800

AQ06 7E 30 LD A . (HL)

A 007 2F 40 CPL

A 008 77 50 LD (H L). A

A0G9 19 60 A D D H L .D E

AOOA 30FA 70 JR NC.& A006

AOOC C9 80 R ET
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L’inversion de l’octet peut bien sur être opérée également avec 
rinstruction  X O R  & F F  au lieu de CPL. Cette instruction est 
cependant plus longue (2 octets) et donc plus lente que CPL.

L ’instruction permet une program m ation plus aisée des boudes. La 
distance est indiquée comme second octet, comme pour JR . Le 
registre B est utilisé comme compteur. Pour que la boucle soit 
parcourue 8 fois, il fau t charger 8 dans le compteur B puisque dès 
que B=0 le saut n’est plus exécuté. L ’instruction JR est remplacée 
par D JN Z et 8 est chargé au début dans B.

Listing assembleur

AOGO 0608 10 LD B ,8

A002 2100C0 20 LD HL,&C0Û0

A005 110008 30 LD DE,&800

A008 7E 40 LD A t(HL)

A009 2F 50 CPL

AO OA 77 60 LD (HL), A

AOOB 19 70 ADDHL.DE

AOOC 10FA 80 DJNZ &A0Ü8

AOOE C9 80 RET

R estart

Ce type d’instructions de saut a la longueur m inim um  d ’un octet. Ce 
sont donc les instructions de saut qui sont exécutées le plus 
rapidem ent, si l’on excepte R ET. L ’instruction RST ou R estart 
provoque un saut à un sous-programme situé à une adresse figuran t 
dans la partie  inférieure de la mémoire. Il y a S instructions 
R estart. Les adresses auxquelles sautent ces instructions sont &0, 
&8, & 10, & 18, & 20, & 28, &30 et &38.

Form at :

RST adr

adr: une des huit adresses indiquées ci-dessus.
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Comme l’instruction R estart est l’instruction  de saut la plus 
rapide, ce sont des routines ou des sauts à des routines 
im portantes et souvent utilisées qui figuren t dans la partie 
inférieure de la m ém oire. Nous étudierons plus loin la fonction 
exacte des différentes instructions R estart.

L iste d ’instructions

JP  adr

Saut inconditionnel

PC =adr

Code d ’instruction : U0Q0011 &C3 Octet 1 Code d'opération

< —ad r->  

< —adr->
Octet 2  Adresse 

Octet 3 Adresse

Flag : S Z V C

JP  coud,adr

Saut conditionnel, si cond est rem plie

PC =adr

Code d ’instruction : llcccO lÜ  

<—adr-> 
< —adr->

Octet 1 Code d ’opération  

Octet 2 Adresse 

Octet 3 Adresse

Flag : S Z V C
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JR  o f

Saut re la tif inconditionnel (of = offset -distance- )

P C = P C + o f

Code d'instruction ; 00011000 &13 Octet 1 Code d ’opération

< -o f -2 ->  Octet 2 Offset

Flag : S Z V C

JR  condto f

Saut re la tif conditionnel, si cond.

P C = P C + o f

Code d ’instruction : OOlccOQO Octet 1 Code d’opération

< -o f -2 ->  Octet 2  Offset

Flag : S Z V C

JP (H L )

Saut à travers le contenu du registre

P C -H L

Code d ’instruction : lllO îG Q l &E9 Octet 1 Code d'opération

Flag : S Z V C
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JP (XY)

Saut à travers le contenu du registre d’index

P C -X Y

Code d'instruction : 11x11101 Octet 1 Code d ’opération

11X01001 &E9 Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

D JN Z  o f

Instruction de boucle

p c - x y

Code d ’instruction : OOÛ1ÛOOO &10 Octet 1 Code d ’opération

< - o f - 2 - >  O ctet 2 O ffset

F lag : S Z V C

CA L L  adr

Appel d ’un sous-program m e

(S P - l)= P C  H igh ,(SP -2)—PC Low,FC=adr

Code d ’instruction : 11001101 &CD Octet 1 Code d'opération

< --a d r ->  Octet 2  Adresse

< —ad r->  Octet 3 Adresse

Flag : S Z V C
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CA L L  cond,adr

Appel conditionnel d 'un  sous-program me

(S P -1 )= P C  H igh ,(S P -2)= P C  Low,PC=adr

Code d ’instruction : llccclO O  Octet 1 Code d'opération

< —ad r->  Octet 2 Adresse

< —ad r->  Octet 3 Adresse

Flag : S Z V C

R E T

R etour d ’un sous-program m e

PC L ow = (S P ),P C  H ig h = (S P + l)

Code d ’instruction : 11001001 &C9 Octet 2 Code d'opération

Flag : S Z V C

R E T  coud

R etour conditionnel d ’un sous-programme

PC L ow =(S P ),P C  H ig h = {S P + l)

Code d'instruction : llcccOOÜ Octet 1 Code d ’opération

Flag : S Z V C
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R E T Î

R etour du program m e de service des interruptions

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Cod« d ’opération

01001101 &4D Octet 2 Code d'opération

Flag : S Z V C

R S T  p

Saut à des routines de service (p  = une des adresses & 00, &0S, 
& 10, &18, & 20, & 28, & 30, &38)

(S P -l)= P C  H igh ,(S P -2 )= P C  Low.PC H igh=0, PC Low=p

Code d ’instruction : m u n i

Flag : S Z V C

ttt  : &Q0 -  000 &2G - 100

&08 -  001 &23 - 101

&10 -  101 &30 - 110

&18 - 011 &38 - 111

Octet 1 Code d ’opération

4.11. INSTRUCTIONS DE COMMANDE

Les instructions de com m ande agissent sur le mode de travail ou le 
déroulement des opérations dans l’unité centrale.

C  instruction NO P

NOP est mis pour No O Peration. N O P est donc une instruction sans 
fonction. Il ne s’agit pourtan t pas du tout d ’une instruction 
inutile. Cette instruction "qui ne fa it rien" peut en effet être
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utilisée pour ralentir volontairem ent un programme (une instruction 
NOP dure une microseconde sur le CPC (10A-6 secondes). Cette 
instruction peut par ailleurs être utilisée îors du développem ent 
des program m es pour réserver de la place, ce qui peut faciliter la 
recherche et surtout la correction des erreurs. Le code d’opération 
de N OP est & 00. Comme sur le CPC toute zone dans laquelle rien  n ’a 
été encore écrit est rem plie de zéros, si le program m e exécute par 
erreur une zone ou ne figure  aucun programm e, rien ne sera d é tru it 
ou m odifié puisque NOP ne provoque aucune action.

L'instruction H  A L T

Cette instruction interrom pt les opérations de Punité centrale 
jusqu’à ce qu’un Reset ou une in terruption  se produisent.

Instructions de commande des interruptions

Les in terruptions servent essentiellement au traitem ent de tâches 
im portantes dans 1 ordinateur. U ne in terruption est un message 
envoyé par un com posant, par lequel ce dernier signale 
l’intervention d ’un état, comme par exemple pour l’attente d’une 
entrée par un périphérique d ’entrée/sortie. Ces messages sont 
traités par l’un ité  centrale selon leur im portance respective. Un 
program m e normal en cours est interrom pu par une in terruption . Les 
in terruptions jouent un rôle im portant dans les opérations 
d’entrée/sortie. L ’Am strad vous donne également la possibilité de 
program m er les in terruptions à partir du Basic (E V E R Y -A F T E R ). 
Pour ces instructions, l’in terrup tion  est déclenchée par l’horloge 
in terne du processeur. Si une in terruption  autorisée est dem andée, 
le piogram m e saute à l’adresse de début d ’un sous-program m e qui 
exécute les actions correspondant aux différentes in terruptions. On 
qu itte  ce program m e de service des in terruptions pour retourner au 
program m e principal avec R E T I (R E T urn  from  In terrupt).

On distingue entre les in terruptions masquables et non-masquables. 
Les dernières sont exécutées en toutes circonstances. Elles on t le 
plus hau t rang de priorité. Le retour d ’une in terruption  non- 
m asquable se fait avec R E T N .
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D LD isable In te rrup t et E l Enable In te rrup t

L ’instruction  DI a pour effet qu’à partir  de son exécution les 
in terruptions masquables seront ignorées. Les in terrup tions seront 
inhibées jusqu’à ce q u ’elles soient à nouveau autorisées par El 
(E nable In terrup t).
Le Z80 dispose de tro is modes d’interruption: IMO, IM1 et IM2 

IM  0 (In te rru p t Modus 0)

IM  0 perm et de passer du mode standard  1 au m ode 0.
A près une in te rrup tion , le processeur attend dans ce mode une 
instruction  d ’un périphérique externe.

IM  1

C’est le mode standard  dans lequel on se trouve après la mise sous 
tension de T ordinateur.
Dans ce mode on sau te  autom atiquem ent à une adresse fixée.

IM  2 (In terrup tion  vecteur)

En mode IM  2 , on saute à une adresse figu ran t dans une table, en 
fonction  de l’in terrup tion .

Liste d’instructions

NOP

Instruction  sans fonction

Code d ’instruction : 00000000 &00 O ctet 1 Code d ’opération

Flag : S Z V C
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H A L T

Placer Punité centrale en état H A LT.

Code d'instruction : 

Flag : S Z V C

Û111Ü11Q &76 Octet 1 Code d ’opération

DJ

Inhiber les in terruptions

IFF=Q

Code d ’instruction : 

Flag : S Z V C

I l  1100i l  &F3 Octet 1 Code d ’opération

E l

A utoriser les interruptions

IFF=1

Code d’instruction : 

Flag : S Z V C

11111011 Octet 1 Code d ’opération

IM  0

Fixer le mode d’exécution des interruptions.

Code d ’instruction : 

Flag : S Z V C

11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération 

01000110 &16 Octet 2 Code d ’opération
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IM  1

Fixer le mode d ’exécution des interruptions.

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d'opération

01010110 &56 Octet 2 Code d'opération

Flag : S Z V C

IM  2

Fixer le m ode d’exécution des in terruptions.

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet I Code d ’opération

01011110 &5E Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

R E T N

R etour du program m e de service des in terrup tions NMT.

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

01000101 &45 Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

R E T I

R etour du program m e de service des interruptions.

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

01001101 &4D Octet 2 Offset

Flag : S Z Y C
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4.12. INSTRUCTIONS D’ENTREE/SORTÏE

Toutes les unités centrales ne disposent pas d ’instructions 
spéciales d ’entréc/sortie. Leur utilisation facilite notablem ent la 
program m ation des composants d ’entrée/sortie. Ces instructions sont 
réellement complexes et nous n’en dirons pas plus sur ce sujet.

Liste d’instructions

IN  A,(donnée)

Instruction  d ’entrée

A =  (donnée)

Code d ’instruction : 11011011 &DB Octet 1 Code d ’opération

<~~co—>  Octet 2 Constante

Flag : S Z V C

IN  re g /C )

Instruction  d ’entrée

reg=(C )

Code d'instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

OlrrrÛOQ Octet 2 Registre

Flag : S Z V C

XXX
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IN I

Instruction  d’entrée de bloc

(H L )= (C ) ,B = B -ltH L=H L+1

Code d ’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

10100010 &A2 Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

U x  U

IN IR

Instruction  d’entrée de bloc

(H L )= (C ),B =B -1 ,H L = H L + 1

Code d'instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d'opération

10110010 &B2 Octet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

U 1 U

IND

Instruction  d ’entrée de bloc

(H L )= (C ),B = B -1 ,H L = H L -1

Code d’instruction : 11101101 &ED Octet 1 Code d ’opération

10101010 &AA Octet 2  Code d ’opération

Flag : S Z V C

U x U

170



Les instructions

IN D R

Instruction d ’entrée de bloc

(i ï l h c ) ,b = b - i ,h l = h l - i

Code d ’instruction ; 11101101 &ED Octet 1 Code d'opération

10111010 &BA Octet 2 Code d'opération

Flag : S Z V C

U 1 U

OUT (donnée),A

Instruction  de sortie

(d on n ée)=A

Code d'instruction ; 11010011 &D3 Octet 1 Code d'opération

<--co-~> Octet 2 Constante

Flag ; S Z V C

OUT ( C),reg

Instruction  de sortie

{C)==reg

Code d'instruction : 11101101 <StED Octet 1 Code d'opération

OlrrrOOl Octet 2 Registre

Flag ; S Z V C
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O U TI

Instruction  de sortie  de bloc

(C )=(H L ),B -B -1,H L ==H L +1

Code d'instruction : 11101101 &ED O ctet 1 Code d'opération

10100011 &A3 O ctet 2 Code d ’opération

Flag : S Z V C

U x  U

OT1R

Instruction de sortie  de bloc

(C )= (H L ),B = B -1 ,H L = H L +  1

Code d ’instruction *. 11101101 &ED O ctet 1 Code d'opération

10110011 &B3 O ctet 2 Code d'opération

Flag : S Z V C

U 1 U

OUTD

Instruction de sortie de bloc

(C )= (H L )JB = B -1  ,HL=HL-1

Code d ’instruction : 11101101 &ED O ctet 1 Code d'opération

10101011 ÆîAB O ctet 2 Code d'opération

Flag : S Z V C

U x U
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OTDR

Instruction de sortie de bloc 

(C)=(HL),B=B-lJHL=HL-l

Code d'instruction : 111Û1101 &ED Octet 1 Code d'opération

1011X011 &BB Octet 2 Code d ’operation

Flag : S Z V C

U 1 U
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5. Programmation du Z8Q

5.1. L'ASSEMBLEUR

Pour que nous n'ayons plus à transcrire les prochains programmes en 
langage-m achine à la m ain, nous avons écrit un assembleur Z8Q. 
L’assembleur produit le code machine (code ou program m e O B JET) 
correspondant à  un program m e écrit en langage assembleur (program m e 
SO U RCE). Il calcule par exemple autom atiquem ent tes distances pour 
les instructions de saut relatif. Nous pouvons ainsi nous dispenser 
du pénible travail que constituent la traduction manuelle du 
programm e, la recherche des codes d ’opération, etc...

Certaines conventions sont admises pour les programmes d ’assembleur 
Z80.

Une ligne d'assem bleur se présente ainsi :

Label Instruction Opérande ;Commentaire

Comme nous voulons utiliser l'éditeur Basic pour entrer nos
program m es, chaque ligne d'assembleur doit recevoir un num éro de 
ligne.

Nous allons m aintenant défin ir le form at d’entrée de l'assem bleur. 
Pour éviter des erreurs dans l’utilisation de l’assembleur, les 
explications suivantes sont très im portantes et nous vous dem andons 
donc de les étudier avec beaucoup d ’attention.

Label (étiquette) :

Une ligne peut commencer par un label (après le num éro de ligne 
bien sûr). U n label est une variable dont le nom ne doit pas 
com porter plus de 6 caractères. Les noms de label doivent com mencer 
par une lettre. Les instructions assembleur ne doivent pas être 
utilisées comme nom de label.
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L’utilisation de labels facilite notamment la program m ation des 
sauts :

ANF Instructicn ; ANF : Label

JR ANF ; : sauter à ANF

L’assembleur calcule autom atiquem ent la distance correcte.

Instruction (M némonique) :

Après la présence éventuelle du label vient l’instruction. Label et 
instruction doivent être séparés entre eux par un espace. La 
m ném onique do it être une instruction assembleur correcte. Ces 
instructions sont celles que nous avons présentées dans toutes nos 
listes d ’instructions: LD , A D D , INC etc...

O pérande :

Le m ot instruction est suivi, toujours séparé par un espace, de 
l’opérande. Pour les sauts, l’adresse de saut peut être fournie 
sous form e d ’un label. II fau t bien sûr alors que ce label existe.

Les labels peuvent également rem placer les constantes ou les 
distances.

Il ne do it jam ais y avoir d ’espaces à  l’intérieur de l’opérande ! 

Com m entaire :

En fin  de ligne, séparé par un espace et un point-virgule, peut 
figurer un com m entaire. T out texte placé à la suite d ’un po in t- 
virgule est ignoré lors de l’assemblage (=la traduction  du 
program m e assembleur en code machine). Les com m entaires sont une 
aide précieuse pour une meilleure com préhension ultérieure des 
programmes.
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Lors de l'assemblage, l’assembleur produit un listing assembleur 
qui peut être sorti sur im prim ante ou â l'écran. Le code produit 
peut d 'au tre  part être stocké sur cassette.

Le listing assembleur a la structu re  suivante :

&adr &codes No lgn Label Instruction Opérande jCommentaire 

BASIC

A0Q3 36CC 50 SUITE LD (hl),bitmafc jmatrice bits

A005 23 60 INC hl jaugmenter hl

O utre les instructions ZSO, l’assembleur connaît toute une série de 
pseudo-instructions. Il s 'ag it d ’instructions à l’assembleur comme 
par exemple END qui signifie à l’assembleur qu’il n’a plus à 
chercher d 'au tres instructions et qu’il doit m ettre fin  à 
l'assemblage.

EQU est une au tre  instruction im portante (en anglais equal= égal). 
EQU perm et de défin ir la valeur d ’une variable.

Nom de variable EQU V aleur

L’instruction O R G  (O R IG IN E ) indique à p a rtir  de quelle adresse le 
program m e doit être stocké. Nous utiliserons le plus souvent &AQ00 
comme adresse de départ.

Pour l’indication  des nombres, on adm et les conventions suivantes :

Les nom bres hexadécim aux doivent être précédés de

Les nombres binaires doivent être précédés de ,1& X \

U n nom bre qui n’est précédé d 'aucun  des deux signes sera in terprété 
comme un nom bre décimal.

Les conventions standard pour les assembleurs Z80 sont un H placé à 
la suite d ’un nom bre hexadécimal et un B placé à la suite d ’un 
nom bre binaire. Nous avons cependant préféré adopter la convention 
ci-dessus qui correspond au Basic du CPC.
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Essayez m aintenant no tre  assembleur en en tran t sim plem ent un petit 
program m e.

Le program m e source assembleur peut être entré indépendam m ent du 
program m e d ’assembleur. Le prem ier program m e du chapitre  1.2 se 
présenterait donc m aintenant ainsi :

10 ' org &a000

20 ' bildad equ &c000 ;début mémoire écran 

30 * bilmat equ &cc ;matrice point écran 

40 ’ Id hl,bildad  

50 ' su ite  ld(hl),b îtm at 

60 ’ inc hl

70 * cp h jcomparer avec 0 

80 * jr ns,su ite  

90 ’ ret 

100 * end

Lors de l’entrée du  program m e, vous pouvez utiliser indifférem m ent 
l’écritu re  en majuscules ou en minuscules.

Notez que chaque num éro de ligne doit être suivi d ’un espace et du 
caractère apostrophe Si vous oubliez ce caractère, la ligne 
correspondante ne pourra pas être tradu ite  plus ta rd  par l’assem­
bleur et vous obtiendrez le message d ’erreur :

"Erreur ' m issing in ..."

La ligne 10 fixe la zone de stockage du program m e à partir de 
&AQ0Q.

La ligne 20 affecte à la variable Bildad (V) la valeur &CQ0G.

Au lieu de & C 000, il sera ensuite toujours possible d ’écrire 
"Bildad" (V). U ne utilisation judicieuse des variables rend un 
program m e plus clair. D ans la boucle du program m e, nous avons 
utilisé le label "suite" comme but du saut. Pour le reste, nous 
avons utilisé les instructions assembleur normales.
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Si un com m entaire suit dans une ligne, il est séparé par un po in t- 
virgule. 11 est im portant de noter qu’un espace doit en outre 
précéder ce point-virgule. Les espaces m arquent pour l’assembleur 
la séparation entre les différents champs d’une ligne assembleur 
(label, instruction, opérande et commentaire). Ces différents 
champs doivent donc toujours être séparés entre eux par des espaces 
mais il ne doit bien sûr pas y avoir d ’espace à l’in térieur d ’un 
cham p.

Exemple :

( HL ) INCORRECT ! 1 î 

(IIL) CORRECT ! ! I

A la fin  du program m e doit figurer la pseudo-instruction END, Cette 
instruction signifie pour l’assembleur que l’assemblage doit être 
terminé ici.

Sauvegardez le program m e entré avec >SAVE"NonV‘< et chargez à sa 
suite l’assembleur avec >M ERGE<. L’assembleur occupe les numéros de 
ligne 10000 et suivants. Les numéros de ligne utilisés pour les 
programmes source doivent donc être inférieurs.

R EM A R Q U E pour l’u tilisateur du lecteur de disquette : un 
program m e qui doit être chargé à partir de la disquette avec 
>M ERGE< doit être un  fichier ASCII sans tête de fichier (header). 
Vous pouvez réaliser cela en plaçant à la suite de l’instruction 
>SAVF'Nom "< du program m e source ’,A \ Comme le chargement de ce 
type de fichier est assez long, nous vous recommandons de toujours 
charger d ’abord l’assembleur (comme un programme Basic normal) puis 
le program m e source (sous form e d ’un fichier ASCII sans tête de 
fichier. Comme AMSDOS occupe environ 500 octets en mémoire Ram , 
qui sont affectés de façon dynam ique, nous recommandons aux u tili­
sateurs de disquette de stocker leurs programmes en langage-machine 
au maximum jusqu’à  l’adresse &A6Û0 pour éviter toutes 
complications.

Vous pouvez m aintenant lancer l’assemblage simplement en en tran t 
>RU N <.
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L’assem bleur vous dem ande le nom du program m e, si vous souhaitez 
avoir un listing assembleur de Tassemblage et si ce listing doit 
être im prim é. Vous pouvez accepter les réponses proposées (o pour 
listing et n pour im prim ante en appuyant sur >E N T E R <. Choisissez 
d ’abord les entrées standard .

C’est m aintenant que com mence l’assemblage proprem ent dit.

Le listing assembleur que vous connaissez est sorti sur l’écran. Si 
une erreur se produit, les messages correspondants sont sortis 
devant la ligne concernée. A la fin  du listing sont indiqués, s’il 
y a lieu, les labels et variables non définies. Ensuite viennent le 
nom du program m e, l’adresse de début, l’adresse de fin , la longueur 
du program m e et le nom bre d ’erreurs. Si des erreurs se sont pro­
duites, elles peuvent être corrigées dans la ligne Basic corres­
pondante.

A la f in  du listing, une table de tous les labels avec leurs 
valeurs respectives est sortie. Les labels sont classés dans 
l’ordre de leur apparition. O n vous demande enfin si le code 
m achine doit être stocké.

Si vous entrez "oM le code produit est sauvegardé comme un fichier 
b inaire sous le nom entré avec le suffixe ".OBJ" (=code OBJet). 
Après l’assemblage, le program m e machine se trouve en mémoire à 
l’adresse que vous aviez indiquée et il peut être appelé avec 
>CALL<.

Si vous voulez assembler d ’autres programmes assembleur, l’ancien 
program m e source peut être supprim é avec l’instruction >D ELETE 
2-9999<. Vous pouvez alors charger le nouveau program m e avec 
>M ERGE<. Voici en exemple le listing assembleur com plet de notre 
program m e :

AOOO 10 ORG &aÛ00

AOOO 20 BILDAD EQU &cOGO ;debut mémoire

AOOO 30 BITM AN EQU &cc jmatrice point-écran

AOOO 2100C0 40 LD hl.bildad

A003 36CC 50 SUITE LD (hl),bitm an

AÛ05 23 60 INC hl
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A0G6 BC 70 CP h [comparer avec 0
A007 20FA 80 JR ns, suite
AOÛD C9 90 RET

End Assumed

Programme * écran 

Début : &AOOO Fin : &A009 

Longueur : ÛOOA 

0 Erreur 

Table de variables :

RÏLDAD COOO BITM AT OOCC SUITE A003

Essayez en tapant le Listing du programme d’assembleur de 
comprendre la structure fondam entale de l’assembleur en vous aidant 
des explications que nous vous donnons à la suite du listing,

A TTEN TIO N  : ne modifiez jamais la ligne 1. Veillez notam ­
ment à ne pas rajouter d’espaces, même à la fin de la ligne. D ’une 
manière générale, n’apportez aucune modification aux lignes jusqu’à 
10010 incluses ainsi qu’au début de la partie d’initialisation en 
lignes 14160-14180. Les valeurs de départ de bpc (V) et de vapt (V) 
risqueraient alors de comporter des valeurs incorrectes et le 
programme ne fonctionnerait plus.

1 MEMORY lt9FFF:S0Tü 10000

10000 REM ******** A ssercoieur Z30 ********

10001 REM **** c 1934 by H cio er Oui l i n  ****

10010 SüTû 14160

10020 LGCATE 20,4 :pR IN T “A s  s  e «i b I e j  r  Z 8 0"

10030 LDCATE 5 .8 iIN F lLIT,:Ncfrr ou prcgrafljÆe î ll,nom î

10040 LOCATE 19, H î P R IN T V

10050 LGCATE 5 ,1 1 : INPUT“L is t in q  ( o / n ) : " , t $

10060 IF THEN lis tflag = 0 :G O T O  10100 ELSE l i s t f l a o ^ i

10070 LGCATE 2 2 ,13:PRIMT,,n nï

10080 LGCATE 5 ,1 3 : ÎNFUT"Imprimante

10090 IF t $ = V  THEN sur= 8:PR IN T #sor ELSE 5or=C>
10100 REM S t a r t  A ssem bly **********

10110 MODE 2

10120 REM T e s te r  débu t de l ia n e  -------------
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10130 laze=FN deek(fapcï 

10140 bpc=bpc+2 

10150 zenr=FN deek(bpc)

10160 IF zenr> 9999  THEN PRINUÈsor, “End Assunried" : GOTO 13400 

10170 bpc=bpc+2

10180 IF  F N deek (bpc)0 4 9 1 5 3  THEN P R IN T ttso r ."E rre u r ' m iss in g  i n ’' î z e n r :  

b p c= b p c+ iaze -4 ;feza= fe :a+ iïG O T O  10130 

10190 bpc=bpc+2

10200 REM l i r e  l ig n e  --------------------------------

10210 PORE v a p t . l a z e - 7

10220 PORE v a p t+ 1 , b pc-256*IN T Iboe/256)

10230 PORE v a p t+ 2 ,lN T (b p c /2 5 6 )

10240 REM décom poser l ig n e  ---------------------

10250 z e ia l= z e i$

10260 b p c = b p c + U :e -6

10270 F DR i=0 TG 3 ! a $ ( i ) = l,,l:!€XT

i 0280 bepa=IN STR izei V V )

10290 IF bepo=0 THEN benier$=n!,:GGTQ 10320 

10300 bemer$=FïIGHT$ t z e i %,LEN tz e  i %)-b e p o + ii  

10310 zei$= L E F T *(zei$ ,beD Q -lJ  

10320 j=0

10330 1F L E F T $ iz e i ï , l )= "  ft THtN zei$= R IG H T $lzeiî,L E N (zei$ )-l> :G Q T O  103 

30

10340 SDpa=IN 5TR(zei$T“ ")

10350 IF z e i$ = " 11 THEN j= j-l:G 0 T Q  10420 

10360 IF so pc pO THEN 10410

10370 a$ t j j =LEFT$(z e i î , s o p o - 1 ) : zei$=RIGHT$( 2 e i$  * LEN(z e i î ) -sp o o ï 

10380 IF :e i$ = n" THEN j=j~i:GÜTQ 10420 

10390 1F j>3 THEN 10420 

1 (>400 j=j+i;BQTG 10330 

10410 a t ( j ï = z e i $

10420 IF j> 2  THEN 13250

10430 REM I n t e r p r é t a t i o n  ------------------------

10440 j=0

10450 beft=LEFT$ (UPPER*ta$ ( j ))  +q \  4 )

10460 p o = IN S T ftttea d r$ ,b e f$ )

10470 IF poO O  THEN lp = 0 : GOTO 11190 

10480 p o = IN S T R (teb l$ ,b e f« )
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10490 IF DdOO THEN 1q= 1 :GGT0 10810 

10500 p o = IN 3 T fiite e d $ .b e f î)

10510 IF coOCi THEN Ip=2ïpw<I)=S£D:GüT0 10850

10530 REH t e s t  pseudo  m s t r  -------------------

10530 D O =IN STR<teps$.bef$;

10540 IF  poO O  THEN 10890

10550 REH a $ ( j ) =la b e l  ?  ---------------------- --

10560 IF j> 0  THEN 13250 

10570 I f  a$<û>=,in THEN 13100 

10580 a$= a$ (0 î 

10590 GOBUB 1-3630 

10600 IF n D la f l  THEN 13280 

10610 la b e lt= 0 P F E R tÜ a b î)

10620 wert=rcDC

10630 1a ta $  i 1t p )- l a b e i î : w i t a  ü  te j-m p c : ï tp = ltp + 1

10640 FOR i= 0  T0 u k p î I F  la h e U = u la ta $ i . i )  THEN 10&70

10650 NEXT i

10660 j =.j + 1 :ëü7Q 10450

10670 ÜN u d a t a û , 2 )  GOTO 10680,10700

10600 a d r = u d a ta ( i , i ) - l : s i e l= w e r t :5 0 5 U B  14100

10690 ow (ij=of:GDTD 10720

10700 ow <2>=IN T(w srt/256)

10710 Dwüî=wert-Dw(2)*256
10720 PRINTiisar, “'**** L ia n e  “u d a t a l l .O J ï "  : " ï u i a t a i i i } : :1= i ,f;H E X îiw ert 

,4 )

10730 FÜR k=! Tû u d a t a ù ,2 >

10740 PQKE u d a ta ( i , î ) + k - i ,D w U :J  

10750 NEXT k 

10760 FOR k=i Tû u l t p - 1  

10770 u i a t  a ï i  k ) =u i a t a $ ( k * l )

107S0 FOR c=0 TO 2 :u d a ta ( k ,c j= u B a ta iK + i ,c h t€ X T  c;NEXT k 

10790 u l t o = u i t p - l : i = i - l  

10800 GOTO 10650

10810 REH b e f l  /  i n s t r u c t i o n  I o c t e t

10811 sa n s  o p é ra n d e  -----------------

10820 1F a $ ( j + l K > lMI THEN 13270 

10B30 p w ü ï= w b l( tü o - 1 ) /4 î

10840 GOTO 13100

183



Le tangage-machine pour VAmstrad CPC

10350 REM ed /  2 o c te t? ,  s a n s  o p é ran d e

10851 deDut ed ---------------- — —

10860 ÏF a î ( j H K > " N ÏHEN 13270 

10870 pwüO=wea<(do-1)/4 s 
10B80 GOTO 13100

10870 REM oseudo i n s t r u c t i o n s  ----------------

10900

10910 ODB$=aî u  ) î opi=UPF'ERï ( o p e$ )

10920 ON 1od“ 1JM  GOTO 1 0 9 8 0 .1 1 0 4 0 .1 1 0 6 0 ,1 1 0 8 0 ,1 1 1 0 0 ,1 1 1 6 0  

10730 REM EOLj

10940 IF la b e l4 = " " THEN 13280 

11)950 aï=DD'i:5L3SUB 13790 

10960 w l t a ( l t p - i ) = w e r t  

10970 GQTD 131®

10980 REM ÜRG

10990 IF dd*=w" THEN 13290 

11000 aî=ap4;üOSLîB 13790 

11010 lp=0
11020 0ipc=wert:tDstart=n3DC 

11030 SÜTÜ 13100 

11040 REM END 

11050 GOTO 13400 

11060 REM DB

11070 aî=oo$:GÛ5'U& 14050:8010 13i>>0 

11080 REM DW

11090 a$=oû $: bOSUB 1 3860 :bü TO 13100 

11100 REM DM

11110 IF LEFT<(cdM ï OCHR*{34> OR RIGHTÎ(ü d î . 1 j O C H R Ii 3 4 î THEN 13260 

11120 zw i$=M II)$lopet12 ,L E N (o p e îj-2 )

I l 130 ip=LEN (:w i$)

11140 FOR i= l  TO io îp w tiï= A S C { H IW (2 « i* .i . . l ï i : l€ X T  

11150 GOTO 1 3 :®

11160 REM DS

11170 ai=ciD ï: &0SÜB 13860

11180 ris=wertjIp=0ïGGTG 13100

11190 REM é v a lu a t io n  i n s t r  ---------------------

11200 j = j + l : o p e f = a î ( j j

11210 opi=UPPÉF:$<oce$J
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11220 IF ap î= rJ" AND b e f$ O nRET 11 THEN 13290 

11230 GOGUB 11240:GOTO 11340 

11240 poko=INSTR(oo$,%")

11250 IF pdko=0 THEN al$=DD$;kofiatj=û:GûTO 11280 

11260 kofiaQ=-l

11270 oiî=L£FT$(oo$,DGka-i);o2$=RIbHTÎiop$,LEN^ODl)-oako)

11280 Dokla=!NSTft(DDi.n 1") ipoklz^INSTFuopl, “l '')

11290 IF ookla=0 THEN k la f 1 ag=0 : k 1 :r : GOTO 11330

i l 300 IF pokla>poklz THEN GOTO 13260 

11310 k la fl3g= -l

11320 I: i in$s lilDî tqdî , pok i a+I, cofc 1 z-pokl a -1}

11330 REÏÏJRN 

11340 REM

i i350 : do-INSTR t cd$, " IX ’’ J

11360 IF idoOO THEN pwi^ÆD: ireg t^ i'jriG Q T ü  11450 

11370 idd=INSÏRidd$ /IV ',:)

11380 IF ioo<>0 THEN pwi=&FD:irBg$=MIYh:GÛTO 11450 

11390 zwi=(oo+3)/4

11400 DN zwi GOTO 12630,11920»111900,12040,12040,12080,12220,12240,1234 

0,12320,12380,12430,12430,12520,12560

11410 REM ld O ,s a u tre ia t if  ( 2 ) , s a u t î3 j , nombre( 2 ) , p i l e < 2 ï i / o , i m  

11420 I- zwi<24 THEN 11590 

Ü43C* IF zwi<32 THEN 11760 

11*40 GOTO 11330

11450 REM in s tru c tio n s  indexées ---------

11460 if la g = -l

11470 IF iNOT k la fla o ; CR iip c -p o k laO i)  THEN op$=UEFTî(op$,iDD-l)+BHL 

IJ+RT5HTI Iap$,l£N(aDÎ)-iDQ-l) : SGTO i 1550

11480 zwi$=MIDt(khn$,3, l ) î IF zwî*<>*+n AND zw iS O "-1' THEN IF b e fî= “JP 

* THEN 11540 ELbE GOTO 13250 

11490 aî=RI6HT$£klirî$,LENtklin$;-3)

11500 di5$=a$ïGGSUB 1 ^5 0 : lD=lp-l 

11510 IF THEN GOTO 132ù0

11520 o isflaQ = -l

11530 disw -w ertiIF  2 wi$="-n THEN disw^idisw XDR 255) +1 

11540 op$=LEFT${op$, pak 1 a) +!,HL" +R1 GHTî iop*, LEN iop$) - doklz+1 )

11550 IF ÜN5TR l op$,EIX “ ) =0)AND( INSTR (op$,ü IV11 > =0) THEN 11570
11560 IF £Goî=tMH L/+ireg$))AND£befî-,T O  ü) THEN op^'H U nL " EL5E GOT
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0 13260

11570 GOSUB 11240 

11580 EGTD 11390

11590 REM a n l o q  — ------------------------ --------

11600 IF NÜT k o f la g  THEN aî= o l$ ;G 0T 0  11620 

11610 IF o i$ < > “A" THEN 11670 ELSE s$=o2$

11620 lp = lîc o d e = z w i-1 6  

1Î630  GOSUB 13630

11640 IF r f l a g  THEN p w ili= 1 2 8  QR<code*S> OR rrr:G 0T D  13100 

11650 pw11)=U 11000110 OR <coce*3)

11660 GOSUB 1 4 0 5 0 :GOTO 13100 

11670 IF o i$ < > wHLrI THEN 13260 

11680 a$=o2$

11690 GOSUB 13730

11700 IF MOT r f l a g  Ti€N 13260

11710 IF b e f$ = NAÜD " THEN code=&X1001:1d= 1 ï GOTO 11750

11720 p w (l)= * £ D :lp = 2

11730 IF bef$-"ADC " THEN code*iX 1001010 :GGT0 11750 

11740 IF b e f î= 'tSBC " THEN c o d e ^ X  1000010 ELSE GOTO 13250 

11750 p w (lp )= co d e  OR < d d * i6 ): GÜTD 13100

11760 REM r o t a t i o n  ------------- ----------------------

11770 Ip=2:pw(l)=&CB 

117B0 1F k o f la g  THEN 13260 

11790 aï=op$:GOSUB 13680 

1180Û ÎF NOT r f l a g  THEN 13260 

11810 pw C2)=(9* t r w i - 2 4 ) ) OR r r r  

11820 GOTO 13100

11830 REM b i t t i  -----------------------------------------

11840 lp= 2:pw tl)= & eB  

11850 a$=o2$iGOSUB 13680 

11860 IF NOT r f l a g  THEN 13260 

11870 b b b = A S C (o lîM 8

11880 IF CObbb) OR (7<bbb) OR (L E N lo lD O l)  THEN 13260 

11890 pw (2)= (64* (zw i-31 )}0R ibbb*S )0R  rr r :G 0 T 0  13100

11900 REM s a u t s  r e l a t i f s  ------------------------

11910 lp = l:p w 1 1 ) =StlO:a$=op$ïG0T0 11990 

11920 lp = l

11930 IF NOT k o f la g  THEN ccc=!(X Il:at=optïG O TO  11980
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11940 a$=ol$:G05UB 13760

11950 IF (NOT c f la g J  OR <ccc>3> THEN 13260

11960 ccc= ccc  GR 4

11970 a$=o2$

11980 p w (l)= tc c * 8

11990 IF L E F T $ (a * ,lK > - ** THEN GOSUB 1 3 8 6 0 s lo = Ip -2 :IF  i > l t p  THEN w ert=

mpc : GOTO 1 2 0 1 0 :ELSE 12010

12000 wert=mpc+VAL (RIGHT$ ( a $ , LEN ( a$ M  ) )

12010 lp=lp+iïadr=inpc:ziel=wert
12020 G03UB 14100

12030 pw{2)-of;GÛTÜ 13100

12040 REM s a u t s  ---------------------------------------

12050 z w i= is lp = l

12060 IF b e f$ = J1RET THEN code=0 ELSE code=lcXIOÜ 

12070 GOTO 12110

12080 IF op$=u ( H ü " THEN lp= i:pw (l)=& E 9ïG 0TD  13100 

12090 CDde=feX10 
12100 z w i= ô ;lp = i

12110 IF befî="R ET " THEN IF op$=lifI THEN 12130 ELSE 12160 ELSE

12120 IF k o f la g  THEN 12160

12130 phU)=192 DR code DR 1 Oft 'zwi*8)
12140! a$=op$

12150 GOTO 12200 

12160 a$=ol$:GOSUB 13760 

12170 IF NOT c f l a g  THEN 13260 

12180 p w ü )= 1 9 2  DR code  0R iccc*B )

12190 a*=o2$

12200 IF bef$="RET " THEN 13100 

12210 60SUB 13860:GOTO 13100

12220 REM I n s t r u c t i o n s  de com ptage ------

12230 zwi=Û:GOTO 12250 

12240 zw i= l

12250 IF k o f la g  THEN 13260 

12260 Ip=l:a$=op$:0Û SU B  13680

12270 IF r f l a g  THEN p w (l)= m O O  OR < rrr* 8 )  OR zwiîGOTG 13100

12280 GGSüB 13730

12290 IF NOT r f l a g  THEN 13260

12300 p w U ) = m i  OR (dd*16) GR (zw i*8)
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12310 GOTO 13100

12320 REM I n s t r u c t i o n s  de p i l e  ---------- —

12330 code=&X11000001î GOTO 12350 

12340 code=2<Xl 1000101

12350 a$ = o p $ :d re Q $ (3 )= uAF'';G05UB 1 3730 :d reQ $(3J= "E F tl

12360 IF N0T r f l a g  THEN 13260

12370 lp = l:D w (l)= c o d e  OR icrd*16) : GOTO 13100
12300 REH r e s t a r t  --------------------------------------

12390 a$ = o o îï GQSLtfi 14050 

12400 z w l= w ertl/B

12410 IF z w iO IN T (zw ii DR zwi.>7 THEN 13260 

12420 lp = i:p w ü )= à X l 1000111 OR «:wi*8):GOTO 13100

12430 REH I n s t r u c t i o n s  1 / 0 ---------------------

12440 IF NÛKkoflag AND klaflag; THEN 13260
12450 IF bef$= "IN  " THEN zwi=0 ELBE z w i= l:z w i$ = o 2 $ :o 2 t= o l$ ï[ j i$ = z w it

12460 IF  k l in t< > J'Cp THEN 12500

12470 a ï= o l$ :  GOSUB 13*600

12400 IF <NQT r f  la g )  OR t k l i n $ O uC") THEN 13260

12490 lp = 2 ;p w (i)= $ £ D :p w (2 ï= 6 4  OR (rrr* 8 >  OR zwübOTO 13100

12500 Ip= l:a$=klin$:G O SU B  14050

12510 p w ( l ) = m iO U O U  XOR (zw i*Sï : GOTO 13100

12520 REH i n t e r r u p t  fficdi -------------------------

12530 IF od$<>"0" AND ap$<>'T' AND opfO^1' THEN 13260 
12540 1d-2ïdwU)=Î(EI)
12550 dw(2)=H1ÜOOUO DR U V A L (o p $ )- lo p $ O i!0 1')  )*0 j :6GTQ 13100

12560 REH EX -----------------------------------------------

12570 lp = l

12530 IF  o p î= " iS P ),H L ,: THEN Dwil)=feE3ïGOTO 13100 

12590 IF odÎ = iiDE,HL1] THEN pw(U=*<EB:GGTO 12620 

12600 IF cdî=1,AF,AF ' 'a THEN pwü)=ïc8:GQTG 13100 

12010 GOTO 13260

12620 [F i f l a g  THEN 132bû ELSE 13100

12630 REM ld- - - - - - - — - - - - - - -
12640 IF  NOT k c tf la a  THEN 13260 

12650 a*=olï:GOSUB 13680 

12660 IF r f l a ç  THEN 12360 

12670 GOSUB 13730 

12680 IF r f l a g  THEN 12760

183



Programmation du Z80

12690

12700

12710

12720

12730

12740

12750

127*60

12770

12780

12790

a$=û2$:G05ljB 13730 

IF r f l a g  TH EN 12740 
:wi$=D2ï:o2$~Diï: ol$=zwiî 
a=0:G05UB 12940

ÎF irfiaçj THEN 132t-0 EL5E GBTO 13100 

IF  MOT k la f i a g  ThEN 13260 

:w iî= c 2 $ :z w if ia g = l:B ü T Q  12000 

IF op$=“SP,HLB THEN iD =l;pw (i)=4F9;G Q T ü 13100 

1F k la f i a g  THEN ZK i$= G l$;zw iflag-Ü ;G üT û 12800 

a î= o 2 f

j.D=l :c o d e = l : GOTÜ 12S30 

a t = k l i n i

12810 IF zwi$="HLu THEN l p = l : code=&A:GÜTG 12830 

12820) lD=2:pw t i ; =&£D: cade=& X 100i011 

12830 code=cooe AND NOT (z w if la ç * S l 

12840 p w ü p )= c o o e  DP (dd*16)

12850 GOBÜB 13860:GOTO 13100

12860 zzz=rrr:â4=o2$:Ë Q S(JB  13680

12870 IF NQT r f i a g  THEN 12900

12630 lp = l:p w U )= 6 4  ÛF \z z z* 8 ) OR r r r

12890 IF Dw<lf=k76 THEN 132ûO ELSE 13100

12900 a=I:G0SUB 12940

12910 ÏF NOT n f la ç  THEN 13100

12920 l p " l : pw ii)-âtX l 10 OR ( r r r+ S l

12930 a$=o2$ : SOSUB 14050s GOTO 13100

12940 REM C hargem ent 8  b i t s  S D ec ia l —

12950 n flagpO

129&0 IF o U O " ^  THEN nflag=-i:R ETU R N

12970 IF k l a f i a g  THEN 13030

12960 IF D 2î=IJi nTHEN zwi=ü:GOTO 13010

12990 IF o 2 t= yR" THEN zwi=lsfiOTG 13010

13000 n f  i a g = -1ï RETÜRN

13010 code =U 1000111: lp = 2 ;p w ü )  =3£D

13020 pp= (a*2) DR zwitGOTÛ 13080

13030 IF k l i n î ^ B C ” THEN zwi=0:G0T0 13070

13040 IF  k lin $ = ':BEa THEN zwi=hSÛTO 13070

13050 l p = i : p w t l ) = m i 0 0 1 0  QR (a*S)

13060 a$=kiin$îGOSUB 1 3860 :RETURN
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13070 CDde=t<XiO: lp = l:p p = (z w i* 2 )0 R  a 

13080 dw( lp ) - c o d e  OR <S*pp> :F:ETÜRN 

13090 m
13100 REM S o r t i e  **********

13110 IF i f l a g  THEN 13310 

13120 IF f e î< > "" THEN f e :a = f e z a + l

13130 IF NOT l i s t f l a g  THEN LÜCATE 5,3:PR IN T  zenr;GGTG 13200

13140 ÎF f e $ O u" THEN FRINT CHRt(7) ; :PR IN T #sor, f e $ TIAB(30) î z e n r ; z e i a i ï

GOTO 13210

13150 PRINT#sor,HEX$(m oc, 4 ) ï 11 iJ;

13160 FOR 1=1 Tu l p : PR IN T#sor, HEX$ lpw u ) , 2 ) ;  : NEXT i 

13170 PRIN T#sor\TA B( 14) ; USING11#### "}z e n r  ;

13180 PRINT#5Dr>TAB(20) ; 1 abe  1 $ ; TAB {27 >  ̂be f  $ ; TAB (32 ) ; o p e î  ; B JJ:b em er$ î 

13190 PRINTttsor

13200 FOR i= l  T0 lpiPOKE m o c+ i-1 , pw( i ) î NEXT i  

13205 iiîDC=fnpc+lD+ds 

13210 ip = 0 :û s= 0

13220 l a b e i$ =li M: b e t $ = "41 : ODe$=it s : 11 ï f e $ = “ n

13230 GOTO 10130

13240 REM M essages d 'e r r e u r  -------------------

13250 fe $ = "S y n ta x  E r r o r fl:GQT0 13100

13260 fe $ = ',S y n tax  E r r o r  dans l 'opérande*':GOTO 13100

13270 fe$ = "O p éran d e  en trop":GOTO 13100

132S0 t e l - ‘L abel m anquan t11:GOTO 13100

13290 fe $ = " ü p e ra n d e  m anquan tfl:GOTO 13100

13300 f e $ = " i l l é g a l  Q u a n t i ty u :GOTO 13100

13310 REM in d e x e  — --------------------------------

13320 FOR j= lp  TD 1 3 TEP -1 

13330 p w (j+ l> = p M (j) : NEXT 

13340 p w l l )= o w i î lp * lp * l  

13350 IF NOT d i s f l a g  THEN 13380 

13360 IF lp= 3  THEN pw i4j=pw (3)

13370 p w (3 ;= d isw : lp = lp + l  

13380 i f l a q = 0 : d i s f l a g = 0  

13390 GOTO*13120

13400 REM F in  du program m e **********

13410 PRINT#sor

13420 IF u l tp = ô  THEN 13470
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13430 FDR 1=0 TÛ u l t p - i

13440 P R lM T tso r/ 'L a b e l n o n -d e f i m ' ’; u l a t a $ U )  ; 11 e n " ç u d a t a t i , 0 J ; M / Adre 

s s e  & " ;H E X $ (u d a ta ii ,l ) ,4 >

13450 feza= fezaM :N E X T  i 

13460 PR IN Tteor

13470 PRINTttsor, JIPro$ramrae :" ;n o m î

13480 FRIN T#sor, "Début : &B;H EX $(fiip5tarfc,4);" F in  ; Si,a; ^m pc-l,

)
13490 FRI NT # s o r ,  "Longueur : ";H£Xï <fnpc-(ftpstart,4}

13500 P R IN T # so r ,fe z a ;:IF  feza< 2  THEN P R ÎN T #so r,u E r re u r"  ELSE PR IN Ttso 

r ,  " E r r e u r s '1

13510 ÏF 1tp —0 THEN 13560

13520 P R IN T fe o r,“T a b le  de v a r i a b l e s

13530 FOR i=0 TD l tp - 1

13540 FRINT#sor%LEFT$ <1a t a ï ( i )+" \7 ) i H E X $ ( w l ta u )  , 4 ) ,

13550 NEXT i  

13560 PRINTttsor

13570 1NPUT” S au v eg ard e  ( o / n ) î % t $

13530 IF t * O V  THEN 13600

13590 SAVE n D irô + \o b j" ,B ,m p 5 ta r t ,T rp c - i ï tp s ta r t

13600 END

13610 REM Sous-program m es **********
13620 REM t e s t  l a b e l  --------------------------------

13630 laas=A SC (U PPE R $(U E FT tiat,1 ) S)

13640 IF ia a s ;6 5  OR la a s ;9 0  THEN nolaf1=-1sRETURN

13650 IF LEN la$)>6 THEN PRINT"Label t r o p  lo n g Ks3Ï=LEFT*(a< - t î

13660 ia b $ = a $ :n o la f 1=0

13670 RETURN

13680 REM t e s t  r ----------------------*-----------------

13690 FOR 1=0 TO 7

13700 IF r e g $ i i î= a *  THEN rf la g = - l:r r r= i:R E T U R N  

13710 NEXT '

13720 rflag=0:RETURN

13730 REM t e s t  r p s  — -----------------------

13740 FOR i= û  TO 3: IF d re g * ( i ) = a $  THEN rfIag= -l:dû= iïR E T U R N  a S E  NEXT

13750 rflaq=0:RETURN

13760 REM t e s t  cond ----------------------------------

13770 FOR i=0 TO 7 : IF a $ = c o n d f ( i)  THEN c flag = -l:ccc= i:R E T U R N  ELSE NEXT
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13730 cflaq=0:RETURN

13790 REM t e s t  nombre ------------------------------

13800 nert=V A L(a$)

13010 laa3=ftSC (L E FT $iat.l>>

13820 IF wert^O AND laas< > 38  AND (laas.?5 7  DR lâ a s< 4 8 ) THEN f i 2 1 e 

1 c n a r a c t e r “ :wert=0:RETURN 

13830 IF w e rt/= 0  THEN 13350 

13340 IF L E F T î iâ î , l ) = ‘̂ M THEN w e r:= w e rt> 2 'i&  ELBE fe $ = “ i l i e ç a l  Q u a n ti t  

y u:w e rt= 0  

13850 RETURN

13860 REM E v a l u a t e u r --------------------------------

13870 GÜS'JB 13620

13880 1F n o l a f l  THEN GOSUB 1 3 7 9 0 :BÛTD 13920 

13890 F DR i= 0  70 I t p i l F  l a t a * i i K > l a b *  THEN NEXT 

13900 IF i > l t p  THEN 13980 

13910 w e r t= w ita î i )

13920 w e rth = IN T iw ert/2 5 6 )

13930 w e rtl= w e rt-2 5 6 # w e rth  

13940 lp= ip+2 

13950 p w ü p - l i= w e r t l  

13960 p w d p l-w e r th  

13970 RETURN 

13980 u la ta $ < u lto )= a $

13990 uriata*ultp,0)=îear
14000 u ü a ta ^ u itp ,l)= m p c -fI i3 “ U l a g - d i 5 f IaQ

14010 u d a ta  t u l t p T2 l= 2+ ibef$= "D JN 2£1 ÜR b e f î = ‘ JR ")

14020 u l tp = iù tp + i  

14030 wert=Û 

14040 GOTO 13920

14050 REM E v a lu a te u r  îdh  -------------------------

14060 GOSUB 13360 

14070 lp = ip - l

14080 IF w erthO O  THEN fe $ = ” i l l é g a l  Quant ity ittîw e r t= 0  

14090 RETURN

14100 REM C a lc u le r  o f f s e t  -----------------------

14110 o f  = i i e l - a d r  

14120 of=Df-2
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14130 iF  o f >129 OR o f <-126 THEM f e î := " n ie & a l Quanti t y ;'!D f=0 

14140 IF of<0 THEN o f= 256+ of 

14150 RETURN

14160 REM I n i t i a l i s a t i o n  ***********

14170 ÎSl$="tB5tIJ
14180 vap t=hIMEh-FRE(0)-15
14190 DEF FN ceefeU )= P E E K u)+25o*PEEM x+l)

14200 HQDE 2

14210 te a a r $ = ttLD JF; DJNÏCALlkET JF INC DEC FU5HP0F RS T IN DUT IM 

EX ADD ADC SÜB SBC AND XÛR OR CP RLC RRC RL RR SLA 5RA **

* SRL BIT RES SET ,r

14220 t e e d $ - ‘CPB CFDRlRI CPîRIND INDRINI INIRLDB LDDRLDI LDIRNES OTDRO 

T IkQUTüÜUTI RET IRETNF;LD RRD a

14230 DATA A ï.B 9 ,A i.B l,A A .B A ,A 2 t ô 2 ,A 8 .æ ,f iC < B 0 ,4 4 sBÈ,B3.A B,A 3,4D -45T6F 

,6 7

14240 tebl$="CCF CPL DA A DI El EXX HALTNOP RL A RLCARRA RRCASCF 11 

l425u DATA 3F , 2 F ,2 7 TF 3 ,F B ,D ?T7 6 50 0 ,1 7 ,0 7 , iF ,0 F ^ 3 7

14260 tepst="EQ U  ORS END DB DM DS "

14270 DIM la ta $ s 5 0 )  , w k a '5 0 ) , u l a t a $ ( j 0 )  ,u d a ta $ ( 5 0 ,2) 

14280 DIM Vfbl ü 2 j ,wedî2Co

14290 FOR i= 0  TC 20:F;EAD a tïK e d ti} = v A L (’V + a$ ):N E X 7

14300 FüR î =0 Tü 12 : READ a$ : wb 1 \ i ) =OAL < "+a$ ) : NEXT

14310 Dpc=334:iTicc=4096û: m o sta r t=mpc 

14320 DIM r e ç î ( 7 i ,c o n d $ ( 7 ) ,d r e ç $ < 3 )  

14330 FÜR i=0 70 7 : READ reg * ü l:N E X T  

14340 FOR i=0 TÜ 7:READ c o n d ï< i ) :NEXT 

14350 FüR i=0 Tü SîREAD tireçS tiîîN E X T  

14360 DATA B ,C ,B ,£ f Hf l_, ,A 

14370 DATA N Z,Z,N C,l ,P Ü ,P E ,P ,K  

14380 DATA BC,DE,KL,SP 

14390 GOTO 10020
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Description du program m e :

Ligne 1 :

La zone mémoire R A M  &A0Q0-&AB7F est réservée pour le 
program m e m achine, puis le program m e source qui se trouve 
entre les lignes 2 et 9999 est sauté.

Ligne 10010 :

Saut à la section de program m e initialisation, c’est-à-dire 
mise en place de la table d’instructions, etc... (voir 
ligne 14160-).

Lignes 10020-10090 :

Le menu, le flag Iist (V ) et le canal de sortie sont fixés. 

Lignes 10100-10190 :

bpc indique l’adresse actuelle dans le program m e source 
(bpc=Basic Program m  C ounter). Au début d ’une ligne figure 
la longueur de celle-ci en form at octet faible-octet fort. 
FN deek(bpc) lit la valeur 16 bits à l’adresse bpc et bpc+1. 
Cette valeur correspond à la longueur de la ligne laze (V). 
bpc est incrém enté de 2 et le num éro de ligne zenr (V) est 
lu. S’il est supérieur à  9999, l’assemblage est terminé. La 
ligne 10180 teste si te caractère ’ figure bien en début de 
ligne. S’il ne s’y trouve pas, le message d ’erreur est 
sorti et on lit la prochaine ligne.

Lignes 10200-10240 :

Cette section de program m e affecte à zei$ (V) la ligne 
actuelle. Pour que l’assembleur tourne aussi v ite  que pos­
sible, ceci est réalisé par une m odification des pointeurs 
de chaîne de zei$ (V) dans la table interne des variables.
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Lignes 10240-10420 :

U n com m entaire éventuel est d’aborci stocké dans bemer$ (V) 
puis le reste de la ligne est découpé en au tan t de morceaux 
qu’il y a de caractères espace et les différents morceaux 
sont stockés dans a$(j) (V). Si la ligne a été découpée en 
plus de trois morceaux (label, instruction, opérande), donc 
si > 2 ,  un Syntax error est sorti.

Lignes 10430-10540 :

On teste ici si aS(j) (V) constitue bien une instruction 
valable. Si l’instruction est valable, on saute à l’endroit 
où ces instructions sont assemblées.

Lignes 10540-10550 :

Si aucune instruction n ’a été identifiée, on teste s’il 
s’agît d ’une pseudo-instruction et on saute aux pseudo- 
instructions.

Lignes 10560-10800 :

S’il s’agit d’un label, il est entré dans la table des 
labels et la valeur du mpc (M achine Programm Counter) lui 
est affectée (lignes 10610-10630). Dans les lignes 
suivantes jusqu’à la ligne 10800 on teste si ce label a 
déjà été utilisé alors qu’il n’était pas encore défini. Si 
c ’était le cas, la valeur correspondante est PO K Ee et îe 
label est effacé de la table des non-définis ulata$(î) (V). 
S’il ne s’agit pas d ’un label valable (parce qu’il ne 
commence pas par une lettre), le message d’erreur "label 
manquant" est sorti (ligne 10600).

Lignes 10810-10840 :

Ici sont évaluées les instructions avec un code d ’opération 
sur un octet, qui ne possèdent pas d ’opérande. Le code est 
déterm iné à partir de l’emplacement dans teb lS  (V) et du 
w b l(i)  correspondant (V).
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Lignes 10850-10880 :

Ici sont tra ités les instructions sur deux octets sans 
opérande* Le prem ier code d 'opération est toujours &ED 
(pw (])= & E D ). Le deuxième octet du code d 'opération  est 
déterm iné à p a rtir  de l'em placem ent de l'in struction  dans 
teedS (V) et de wed(i) (V ).

Lignes 10890-13080 :

Ici sont traduites les pseudo-instructions.

Lignes 11190-13080 :

Si l'in struction  ne relève d 'aucun  des groupes sus-nommés, 
elle est évaluée dans cette section du  program m e. O n teste 
d 'abord  si l'opérande op$ (V ) contient une virgule. Si oui, 
il est décomposé en o l$  (V) (partie  avan t la virgule) et 
o2$ (V) (p artie  après la virgule) et koflag est fixé à -1 
(=vrai). O n teste ensuite si des parenthèses apparaissent. 
Si oui, le contenu des parenthèses est stocké dans klinS 
(V) et klflag (V ) est fixé sur -1.

Lignes 11280-11330 :

S 'il s’ag it d ’une instruction avec adressage indexé, on 
saute à la ligne 1 1450.

Lignes 11400-11440 :

On saute ic i à la routine de traitem ent des instructions 
qui convient en fonction de la position dans te ad rî (V).

Lignes 1 1450-1 1580 :

Pour les instructions indexées, XY  ou X Y +dis sont remplacés 
par H L, le iflag et éventuellem ent le disflag (Y ) sont mis. 
On poursuit ensuite l'évaluation norm ale de l'instruction  
en ligne 11390.
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Après rin te rp ré ta tio n , le remplacement effectué est annulé 
et le code de l’instruction indexée (qui est analogue à 
celui de H L) est sorti.

Lignes 1 1590-11750 :

Les instructions arithm étiques (8 et 16 bits) sont 
interprétées ici.

Lignes 11760-11820 :

Instructions de ro tation  et de décalage.

Lignes 1 1830-11890 :

Instructions de m anipulation de bits.

Lignes 11900-12030 :

Sauts relatifs (JR  et D JN Z ).

Lignes 12050-12210 :

A utres sauts (JP , R E T , CA LL).

Lignes 12220-12310 :

Instructions de com ptage (IN C , DEC).

Lignes 12320-12620 :

(vo ir lignes REM )

Lignes 12630-13080 :

Instructions de chargement.

Il ne nous est pas possible dans le cadre de cet ouvrage d ’ex­
pliquer chaque routine. Nous allons donc expliquer à titre  d ’exem­
ple la rou tine pour les instructions de m anipulation de bits :
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Ligne 11840 :

lp (V) (longueur de l’instruction, c’est-à-dire nom bre de 
valeurs à P O K E r) vaut 2. La prem ière valeur p w (l)  (V ) est 
&CB. Il en va de même pour toutes les instructions bits.

Ligne 11850 :

o2$ (V) (partie  de l’opérande située après la virgule) est 
stocké dans a$ (V) pour être transm is au sous-program m e 
com m ençant en ligne 13680. Le sous-programme déterm ine s’il 
s’agit d ’un des registres A, B, C, D, E, H , L ou (H L).

Ligne I 1860 :

Si aucune identité n’a pu être constatée (rflag=0), le 
message d ’erreur "Syntax error dans l’operande" est sorti. 
Sinon le code du registre en rrr  est renvoyé et le flag 
rflag est mis.

Ligne 11870 :

bbb reçoit la valeur du  nom bre (le numéro de bit) figuran t 
devant la virgule.

L igne 1 1880 :

On teste m aintenant si le nom bre est bien com pris entre 0 
et 7. S’il n’est pas dans ces limites, le message “Syntax 
error dans l’operande" est sorti.

Ligne 11890 :

Pour fin ir , le code d ’opération est stocké dans pw (2). Le 
code d ’opération est ainsi constitué :

01 bbb rrr -  pour les instructions BIT

10 bbb rrr -  pour les instructions RES

11 bbb rrr -  pour les instructions SET
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(zw i-3I)*64  donne les bits 7 et 6 du code d ’opération, zwi 
(V) est rem placem ent de l’instruction dans teadrS (V). 
bbb*8 représente les bits 5-3 et r r r  les bits 2-0. r r r  a 
été déterm iné par le sous-program me et correspond au code 
du registre. U ne fois le code d’opération calculé, on saute 
à la sortie (ligne 13100). Les autres routines fonctionnent 
de façon semblable.

Lignes 13100-13230 :

Sortie : si le iflag (V) (flag pour les instructions in ­
dexées) est mis, on saute d’abord à la routine spéciale en 
ligne 13310. Sinon la ligne assembleur complète est sortie 
ici. Si des erreurs se sont produites, celles-ci sont 
indiquées et feza (V ), le com pteur d’erreur est augmenté.

A vant de sauter au début, pour assembler la ligne suivante, 
les variables im portantes sont annulées et mpc (M achine 
Program m  Counter) est augm enté de la longueur de 
l’instruction Ip (V).

Lignes 13240-13300 :

Si une erreur a été constatée, on saute à l’une de ces 
routines qui affecte à fe$ (V) la chaîne d’erreur et saute 
ensuite à la sortie du message.

Lignes 13310-13390 :

Ici sont préparés les codes pour les instructions indexées. 

Lignes 13400-13600 :

A la fin du programm e, les labels non-définis sont sortis 
ainsi que le nom du programm e, les adresses de début et de 
fin, la longueur, le nom bre d 'e rreu r et la table des 
variables.

En ligne 13570 est réalisée la sauvegarde du code objet.
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En lignes 13610-14150 figurent
des sous-program m es souvent utilisés :

Lignes 13620-13670 :

O n teste ici si a$ (V) contient un label correct.

Lignes 13680-13770 :

Ces lignes testent si a$ (V) contient un registre (A , B, C, 
D, E, H , L, (H L)).

Lignes 13730-13750 :

On teste ici si a$ (V) contient une des paires de registres 
BC, D E, H L , SP.

Lignes 13760-13780 :

Teste si a$ contient une condition: C , N C , Z, N Z , PO, PE, 
P, M.

Lignes 13790-13850 :

Teste si aS (V) est un nom bre et renvoie la valeur de ce 
nombre.

Lignes 13860-14040 :

Ces lignes déterm inent la valeur sur deux octets de a$ (V). 
a$ peut être un nombre, une variab le  ou un label.

Lignes 14050-14090 :

Déterm ine la valeur sur un octet (octet faible) de a$.

Lignes 14100-14150 :

Calcule Toffset pour les sauts relatifs.

200



Programmation du ZSO

Lignes 14160-14390 :

In itialisation  : les cham ps de données et les chaînes sont 
produites pour les com paraisons, vap t (V) indique l’adresse 
où est stockée la longueur de chaîne de zei$ (V).

FN deek(X ) fourn it la valeur 16 bits de deux cases mémoire 
consécutives.

bpc est fixé sur le début de la ligne su ivant la ligne 1 
(-3 8 4 ).

mpc est fixé sur & A 000.

Liste de variables :
(SUB signifie : sous-program m e)

transm is au SUB "Chargem ent spécial 8 bits" 
transm is à divers sous-programmes
transm is au SUB "calculer offset": adresse d ’origine du 
saut
canal du périphérique de sortie (0 ou 8)
code num éro de bit pour instructions de m anipulation de 
bits
m ot d’instruction  assembleur 
com m entaire de la ligne assembleur 
position du com m entaire dans une ligne donnée 
pointeur de program m e Basic 
code de condition pour les sauts 
mis (c’est-à-d ire - - I )  si condition trouvée 
annulé (=0) sinon, renvoyé par le SUB "cond test" 
utilisé pour produire le code d ’opération des différentes 
instructions
contient la distance des instructions indexées 
mis pour une instruction indexée avec indication de 
distance, annulé sinon
valeur de la distance indiquée (en com plém ent à 2) 
contient le nom bre de cases mémoire réservées par une 
instruction  DS 
message d ’erreur

a
a$
adr

aus
bbb

bef$
bemerS
bepo
bpc
ccc
cflag

code

disS
disflag

disw
ds

fe$

201



Le langage-machine pour l'Am strad CPC

feza

i, j, k
iflag
ipo
îreg$
klaflag
klln$

koflag
laas

lab$
labclS
laze

listflag
lp
ltp

mpe

m pstart
nomS
nflag

nolafl

o l$
o2$
of
op$
ope$
po
pokla
poklz
poko
pwi

rflag

nombre d ’erreurs
compteurs pour les boucles
mis pour les instructions indexées, sinon annulé
position du registre d ’index (IX  ou IY) dans l’opérande
s’il y a adresse indexée, iregS contient IX  ou IY
mis s’il y a des parenthèses dans l’opérande, sinon annulé
contient le contenu entre parenthèses dans l’opérande
(s’il y a lieu)
mis s’il y a une virgule dans l’opérande, sinon annulé 
code ASCII du premier caractère d ’un label à tester (SUB 
"test label’')
nom de label renvoyé par le SUB test label 
nom actuel de label
longueur de la ligne de program m e source qui est en train  
d ’être assemblée
mis si listing souhaité, sinon annulé 
longueur d’une instruction  (longueur du code objet) 
pointeur sur la place libre dans la table des labels 
(lata$) (Pointeur dans Table des Labels)
M achine Program m e Counter: indique la case mémoire dans 
laquelle sera stocké le prochain code m achine 
adresse de début du program m e m achine 
nom de program m e
mis s’il y a adressage im m édiat pour une instruction de
chargem ent, sinon annulé (SUETchargement spécial 8 bits)
NO LAbel FLag: mis lorsque le test label a été négatif,
sinon annulé. R envoyé par le SUB test label,
partie  avan t la virgule de l’opérande
partie après la virgule de l’opérande
offset calculé par le SUB offset
opérande pour le traitem ent
opérande d’origine pour la sortie
position du  mot instruction dans la chaîne test
position de la parenthèse ouverte dans l’opérande
position de la parenthèse fermée dans l’opérande
position de la v irgule dans l’opérande
premier octet code d ’opération pour l’adressage indexé,
soit & FF ou & D F
mis si le SUB "rtest" a identifié l’un des registres A , B, 
C, D , E, H , L, (H L ), sinon annulé.

202



Programmation du ZSO

rrr code du registre; renvoyé par le SUB "rtest"
sppo SPace P o sitio n , position du  caractère espace dans la ligne
t$ chaîne d ’entrée (menu)
teadr$ TEst ADRessage: contient tous les mots d’instruction Qui 

se présentent avec un opérande
tebIS TEst 1 Byte: contient tous les mots d’instruction qui 

n  ont jam ais d ’opérande et qui ont un code d’opération sur 
un octet

teed$ TEst &ED: contient tous les mots d ’instruction qui n ’ont 
jam ais d opérande et qui ont un code d ’opération sur deux 
octets dont le prem ier octet est & ED 

teps$ TE st PSeudo: contient toutes les pseudo-instructions
u ltp  U ndefined Label Table Pointer (pointeur dans la table des 

labels non-définis): pointe sur le prochain  em placement 
libre dans les tables ulata$ ou udata 

vapt V A riable PoinT er (pointeur de variable): indique l’adresse 
de zei$ dans la table interne des variables 

w ert valeur d’une expression, renvoyée par le SUB "E valuateur” 
ou le SUB "Test nombre" 

w erth  octet fort de w ert
wertl octet faible de w ert
zei$ contient la ligne actuellem ent traitée 
zeiaS contient la ligne actuelle (sous sa form e originelle) 
zenr num éro de ligne actuel
ziel transm is par le SUB "calculer offset" à Padresse objet 
zwî diverses tâches de  stockage interm édiaire
zwi$ diverses tâches de stockage interm édiaire

Tables

lata$(50)
w lta(50)
ulata$(50)
udata$(50,2)
Ü,0)
( i,J )
(i,2)
w b l(1 2 )

table des labels
valeurs des labels de la table des valeurs
table des labels non-définis
données se rapportan t aux labels non-définis
num éro de ligne où apparaît ...
adresse de la valeur à PO K E r ensuite
type, c’est-à-d ire 16 bits (=2) ou offset (=1)
codes d’opération des instructions sur un
(teblS)

octet
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w ed$(20) codes d’opération des instructions sur deux octets 
(teed$)

reg$(7) table des registres: B s C , D , E, H , L, (I-IL), A
cond$(7) table des conditions: N Z , Z, N C , C, PO , PE , a , M
dreg$(3) table des doubles registres: BC, D E, H L, SP

5,2, PR O G R A M M A T IO N

Pour notre prem ier projet de program m e d’envergure, nous allons une 
fois de plus nous intéresser à l’écran.

Il vous est peut-être déjà arrivé , lors de la program m ation de nos 
programm es d ’exemple, de  lancer ces programmes sans avoir entré 
auparavant M ODE 2. Vous avez alors été certainem ent très surpris du 
résultat p rodu it. Nous allons vous expliquer m aintenant ce 
phénom ène :

Après que vous ayez en tré  M ODE 2 , la prem ière case de l’écran en 
haut à gauche correspond à l’adresse & C000 :

>PO K E & C 000,255< vous perm et d ’obtenir un tra it dans cet 
emplacement.

Amenez m ain tenant le curseur sur le bord inférieur de l’écran et 
faites glisser l’écran une fois (scrolling vers le haut) en 
appuyant une fois sur la touche curseur bas. Amenez ensuite le 
curseur au début de la ligne du  milieu de l’écran. Si vous entrez à 
nouveau >PO K E  & C 000,255<, le tra it appara ît dans le bas de l’écran. 
Si vous entrez par contre >PO K E  & C 050,255<, le tra it  appara ît à 
nouveau dans l’ancien em placem ent. La différence entre & C000 et 
&C050 est & 50, soit 80 en décim al ce qui correspond au nom bre de 
caractères de la ligne qu i sont été "expulsés'1 de l’écran lors du 
scrolling. Si vous faites à nouveau glisser l’écran, vous ne 
pourrez plus obtenir le tra it dans cette même position qu’avec 
>POIC£ & C 0A 0,255< (& C 050+& 50=& C 0A 0).

La différence entre & C000 et l’adresse réelle de la case supérieure 
gauche de l’écran est stocké de façon in terne aux  adresses & B IC 9
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(octet faible) et & B1CA (octet fort). Lisons la valeur 16 bits de 
ces cases mémoire. S 'il n 'y  a pas eu entre temps d’au tre  scrolling, 
nous obtenons la valeur :

A ttention ; Les adresses & B IC 9 et &B1CA sont valables pour le CPC 
464. Si vous possédez un CPC 664 ou 6128, vous devrez par la suite 
les rem placer par &B7C4 et &B7C5.

>PRINT HEX$(PEEK(&B1C9) + FEEK(&B1CÂ)*256)< soit AO.

Cela correspond exactem ent à la différence entre &C000 et & C 0A 0. 
En m odifian t le contenu de & B IC 9 et &B1CA vous pouvez obtenir 
dans certains cas des effets intéressants sur l’écran.

Pour toutes les opérations qui concernent l’écran, il fau t prendre 
en compte cette différence.

Nous allons m ain tenant m odifier te program m e d’inversion du carac ­
tère supérieur gauche en prenant en com pte la différence de 
scrolling.

Il fau t d ’abord  charger &CG00 dans HL. Comme nous travaillons avec 
l’assembleur, nous stockerons & C000 dans une variable. Nous ferons 
dém arrer le program m e comme d ’habitude à partir de l'adresse &AOOO. 
Les prem ières lignes se présentent ainsi :

10 ’B ildad EQ U &C00Û jadresse de base de l’écran 

20 ’ORG &A00Q 

30 ’LD HLjBildad

La différence qui convient do it m aintenant être ajoutée à l'adresse 
de base.

40 ’LD D E ,(& B 1C 9) ^différence de scrolling"

50 ’A D D  HL,DE ;calculer adresse de départ

L’instruction  de chargem ent sur 16 bits LD DE,(&B1C9) en ligne 50 
charge les octets faible et fort dans la paire  de registres DE.
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Nous procédons ensu ite  de la même façon que dans le program m e du 
chapitre  4 JO.

CO ’LD DE.&SGQ différence

70 'LD B  ,8 ;com pteur de boucle

80 'encore LD A ,(H L ) ;matrice de bits actuelle

90 ’C PL  ;inverser

100 'LD (H L ),A  jstocker à nouveau

110 'A D D  H L ,D E  ;additionner différence

A D D  HL,DE peut cependant aussi avoir pour effet que H L  devienne 
plus grand que & F F F F .

Exemple :

ÏÏL=& F9A Q D E=& 800

Après A D D  H L ,D E  :

H L = & 01A 0C arry= l

Il est évident q u ’il ne peut s’agir de la bonne adresse en mémoire 
écran puisque c ’est nos programmes Basic qui figurent à cette 
adresse. Les po in ts suivant les points stockés à l’adresse & F F F F  
figurent à l’adresse &C0Ü0.

Si donc une retenue s’est produite (CF=1), il nous faut ajouter 
& C000 à H L.

Essayez de com pléter ce programm e en langage-machine.

Solution :

120 ’C A LL C tD IF A D D  ;sous-program m e de correction

130 'D JN Z encore ; répéter 8 fois

140 'R E T  ;fîn du program m e principal

150 'D IF A D D  P U SH  D E  ;début so u s-p ro /sa u v er  DE

160 'LD D E ,B ild a d  ;Bildad=fi£COÛO

170 'A D D  H L .D E  ;ajouter à HL

180 'P O P  D E  ;restaurer DE
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190 ’R E T  ;fin du sous-program m e  

200 'END

Explication :

Ligne 120 :

Si une retenue s’est produite, on saute à la rou tine  de 
correction.

Lignes 150 et 190 :

Toutes les paires de registres ont déjà été utilisées. 
L’addition 16 bits n ’est cependant possible qu’en adressage 
im plicite. C’est pourquoi le contenu de DE est brièvem ent 
stocké provisoirem ent sur la pile pour en être re tiré  avec 
POP D E après l’addition.

Assemblez ce programme. Voici le listing assembleur :

AOOO 10 B ildad EQ U &COOQ ^adresse de base de l ’écran

AÛOO 20 ORG & A000

AOUÜ 21UUCU 30 LD H L.Bildad

A0Û3 E D 5B C 9B 1 40 LD D E ,(& B 1C 9) ;"différence de

Bcrolling"

A 007 19 50 A D D HLPD E  jcalculer adresse de départ

A 008 110008 60 LD D E .& 800 jdifférence

AOOB 0608 70 LD B t8 jcom pteur de boucle

AOOD 7E 80 EN CO RE LD A ,(H L ) ;m atrîce de bits actuelle

AOOE 2F 90 C PL jinverser

AOOF 77 100 LD (H L ),A  jstocker à nouveau

AGIO 19 110 A D D H L ,D E  jadditionner différence

A011 DCOOOO 120 C A L L C ,D IF A D D  ;sous-program m e de

correction

A 014 10F7 130 D JN Z encore ; répéter 8 fois

AQ16 C9 140 R E T  ;Fin du program m e principal

**** Ligne 120 : D IF A D D = A 017

A 017 D5 150 D IFA D D P U S H D E  ;D ebut sou s-p rog /sau verD E

AO 18 1100C0 160 LD D E ,B ildad  jBildad^&COOO
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ÀOIB 19 170 AD D H L ,D E ^ajouter à  HL

A 0IC  D I 180 PO P D E  ;R estaurer D E

A01D C9 190 R E T ;Fin du b o u s -program m e

P rng ramme :î n vers

D ébut: &AO00 F in  : & A 01D

Longueur: 001E

0 Erreur

T able de variables:

BILD A D  COOO E N C O R E  AGOD D IF A D D  AG17

Il y a en ligne 130 un saut au label D IFA D D . D IFA D D  ne réapparaît 
cependant qu 'en  ligne 150. C 'est pourquoi DCOOOO est d ’abord stocké 
comme code. Lors de l’assemblage de la ligne 150» l’assembleur 
rencontre le label D IF A D D  et indique que ce label a été rencontré 
en ligne 120. Le code DCOOOO est alors autom atiquem ent fixé 
correctem ent. C ’est également possible de la même façon pour JR  et 
JP. Ce problèm e se présente lorsqu’un saut en avant figure dans le 
programme.

11 est nécessaire de tra ite r de cette m anière les sauts en avant 
car il s’agit d ’un assembleur à 1 passage. Cela signifie que 
l'assembleur ne parcourt le program m e source qu’une fois.

Un assembleur à deux passages par contre ne recherche lors du 
premier parcours que les variables et labels pour leur affecter une 
valeur. Ce n 'est que lors du  second passage que commence l’assem­
blage. Les assembleurs professionnels effectuent plusieurs passages 
(PASSES). Le 1-pass-assembler est plus judicieux pour nos besoins 
car il est environ deux fois plus rapide qu’un 2 -pass-assembler.

Mais revenons au program m e :

Il y a bien sûr encore d ’autres solutions de program m es pour 
résoudre cette tâche. Ce qui est d 'abord  décisif c'est que le 
program m e résolve le problèm e posé. Il est cependant judicieux de 
chercher à obtenir la version la plus courte et la plus rapide 
possible.
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Pour les program m es suivants, nous accorderons moins d ’im portance à 
la rap id ité  d ’exécution et à la place mémoire occupée qu’à la 
clarté des programm es.

HL ne doit jam ais être inférieur à & C000. H peut donc avoir les 
valeurs &C0 à & F F . Pour toutes les valeurs possibles, les deux bits 
supérieurs (num éros 6 et 7) sont mis. Pour éviter tou te erreur, 
nous pouvons m ettre  ces deux bits à 1 lors de chaque parcours de la 
boucle. Le sous-program m e en ligne 160 disparaît donc et nous 
obtenons pour la ligne 130 :

130 ’S E T  6 ,h  

135 'S E T  7 ,H

Avec l’opération logique O R , cette tâche peut être résolue encore 
plus v ite (O R perm et de m ettre des bits à 1).

85 'LD C .itX l 1000000  

130 ’LD A,H  

133 ’OR C 

135 'LD H ,A

Les autres program m es de m anipulation de l’écran écrits jusqu’à 
présent peuvent être utilisés de façon universelle en prenant en 
compte la d ifférence de scrolling. Nous vous laissons le soin 
d’apporter à ces program m es les m odifications nécessaires.

R outine M oniteur Basic

Nous connaissons m aintenant le mode de fonctionnem ent de 
l’assembleur. D ’autres moyens perm ettent de faciliter le travail en 
langage-machine. C’est le cas par exemple de ce qu ’on appelle un 
m oniteur de langage-m achine.

Nous allons ainsi fa ire  d ’une pierre deux coups puisque vous allez 
découvrir des techniques de program m ation fondamentales et que vous 
aurez en résultat un program m e de m oniteur.
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Comme nous l’avons déjà indiqué» la tâche principale d ’un program m e 
de m oniteur consiste à afficher le contenu de la mémoire. Ceci peut 
être réalisé en Basic avec PEEK .

Ecrivez un program m e qui sorte, après que vous ayez entré l’adresse 
de départ (V) et l’adresse finale (V)» le contenu des cases mémoire 
situées entre ces deux adresses. U tilisez pour la sortie le form at 
habituel d ’un H EX -D U M P (sortie des cases mémoire en form at 
hexadécimal), soit :

H ex-Dum p de l'adresse &10 à &27:

0010 C3 16 BA C3 10 BA D5 C9 C,:C.:UI 

0018 C3 BF B9 C3 B1 B9 E9 00 C?9Cl9i.

0020 C3 CB BA C3 B9 B9 00 00 CK:C99.,

V otre program m e doit p roduire  une im age a peu de choses près 
semblable à la nôtre.

Veillez à ce que le HEX-DUMP proprement d it soit suivi à droite de 
la représentation ASCII des codes. Les codes supérieurs à 127 sont 
auparavant dim inués de 128. Les codes qui ne peuvent être 
représentés (0-31) sont m arqués par un point.

Solution :

10 REM routine m oniteur Basic 

20 MODE 1 

30 INPUT début 

40 INPUT fin

50 FOR i= d eb u t TO fin STEP $ 

60 ascii$="r'

70 PEIN T HEX*(i,4);"

80 FOR j= 0  TO 7 

90 w = P E E K (i+ j)

100 PRINT HEX$(w,2);"

110 IF w >127  THEN w =w -128  

120 IF w <32 TH EN w =46  

130 aaciïS=asen$+CH R$(w)

140 NEXT j
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ISO PRINT"

160 NEXT î 

170 END

Ce program m e vous permet m aintenant d ’examiner la totalité de la 
RA M  de l’ordinateur. Entrez dans votre program m e de m oniteur la 
ligne suivante :

1 REM ceci est la première ligne

Examinons m aintenant le contenu de la mémoire de & 170 à & 200. Dans 
la représentation ASCII du contenu de la mémoire, vous reconnaissez 
la prem ière ligne, c’est-à-dire le commentaire "ceci est la 
prem ière ligne’'. C’est en effet à partir de & I 7 0  que sont stockés 
dans la  mémoire les programmes Basic. Le program m e Basic est 
im m édiatem ent suivi d ’une page, gérée de façon interne, qui 
contient toutes les variables numériques, la valeur du nom bre est 
stockée directem ent alors que pour les variables alphanum ériques 
(chaînes), ce sont l’adresse et la longueur de la chaîne qui sont 
stockées. Les variables sont placées dans cette page, dans l’ordre 
dans lequel elles apparaissent dans le programme.

Les program m es de m oniteur professionnels offrent la possibilité de 
m odifier te contenu de la mémoire en m odifiant directem ent 
l’affichage de ce contenu.

Routine fill

Intéressons-nous m aintenant à la routine "fill". Elle est utilisée 
pour rem plir une zone quelconque de la mémoire avec une valeur 
déterminée. II est par exemple possible de vider intégralem ent la 
mémoire écran en la rem plissant à zéros. L’instruction F(-ill) est 
par exemple utilisée pour réaliser certaines conditions avan t 
l’exécution du programme. Le problème de program m ation su ivant se 
pose :
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Le program m e Basic dem ande les adresses de début et de fin de la 
zone à rem plir et la valeur avec laquelle cette zone doit être 
remplie. Le program m e Basic doit vérifier si l’adresse de début (V) 
est bien inférieure à l’adresse finale (V ) est bien comprise entre 
0 et 255. Ces trois valeurs (soit 5 octets) sont alors "POKJEes" 
dans des cases m ém oire définies une fois pour toutes, de sorte 
qu’après que rap p e l de la routine fill en langage-machine, elles 
soient à la disposition de cette routine. Le program m e en langage- 
m achine exécute le remplissage proprem ent d it qui est suivi d ’un 
retour au Basic.

Voici m aintenant un program m e Basic qui tra ite  une entrée sous 
cette forme et qui effectue les tests sur les critères indiqués c i- 
dessus,

10 MEMORY & 9FFF  

90 MODE 2

100 LO GATE 10,5:PRINT"PROGRAM M E D E MONITEUR"

110 LOCATE 5,8:PR1NT "ENTER

120 LOCATE 7,10:IN PU T”ADRESSE DE DEPART:".DEBUT

130 IF D E B U T cO  OR D E B U T > = 2~16  THEN 120

140 IF D E B U T o  IN T (D E B U T)TH E N  120

150 LOCATE 7,11:INPUT" A D R ESSE DE F IN:",FIN

160 IF F IN < = D E B U T  OR F IN < = 2*16  THEN 150

170 IF F IN <>IN T (FIN )T H E N  150

ISO LOCATE 7 ,12:INPUT"VALEUR:",VALEUR

190IF V A LEU R cO  OR V ALEUR>25 5 OR ( V A L E U R <>IN T ( V ALE UR) ) THEN 180 

200 POKE &À00Ü.VALEUR

210 POKE & A 002,IN T(D E B U T/2S6):PO K E  &AQQI,DEBUT-INT  

(D E B U T /256)*256

220 POKE &A004JIN T (F IN /256):PO K E  & A 003,FIN -IN T (FIN /256)*256  

230 CALL &À00S 

240 END

Pour le program m e en langage-m achine, la valeur (V) se trouve à 
l’adresse & A 000, l’adresse de début se trouve en &A001 (low /h igh) 
et l’adresse finale en & A 003 (low /h igh).

Comme les prem ières cases mémoire à p a rtir  de &AOOO sont occupées, 
nous lançons le program m e en langage-m achine en & A 005.

212



Programmation du ZSO

Voici la prem ière partie  du program m e source :

10 ’ORG &AOGS 

20 'DEBUT EQU &A001 

30 'FIN EQU &AQG3 

40 'VALEUR EQU &A000 

50 ’LD À,{ VALEUR)

00 'LD D E ,(D E B U T ) -POINTEUR DE BLOC 

D escription (lu program m e ;

Ligne 10 :

Program m e de début sur & A005 

Lignes 20-40 :

Pour plus de clarté , les adresses des données transm ises 
(adresse de transm ission) sont définies comme variables. Pour 
m odifier les adresses de transm ission, il su ffit de m odifier la 
valeur utilisée dans la définition des variables.

Lignes 50-60 :

La valeur est chargée dans P accum ulateur (1 octet), T adresse 
finale dans la paire de registres HL (2 octets) et l'adresse de 
début dans le registre DE.

Nous en arrivons m aintenant à la rou tine Fill proprem ent dite. 
Voici tout d 'abord  la solution la plus sim ple :

70 'boucle Id (de),a  jeerire valeur

80 'inc de jaugmenter pointeur

ÔÜ ’Jd hl,(£in) ^calculer

100 'abc hl.de ;sî déjà

110 'jr nt,boucle ;fm atteinte?

120 'ld (de),a  ;remplir dernier etement 

130 'refc 

140 "end
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D escription du program m e :

Ligne 50 :

C harger l’adresse finale (V) dans HL,

Ligne 70 :

D ébut de la boucle. La valeur (A) est stockée à l’adresse HL. 

Ligne 80 :

Le pointeur d’adresse (DE) est augmenté.

Ligne 100 :

Soustraction sur 16 bits : adresse actuelle ôtée de l’adresse 
finale (H L-D E).

Ligne 110 :

Si le pointeur d ’adresse DE est plus petit que l’adresse finale 
en H L , le flag Z  n’est pas mis puisque H L-D E est d ifféren t de 0. 
Dans ce cas, (N Z ), on saute au début de la boucle (boucle). Si 
H L est par contre  égal à DE, Z=1 et l’instruction suivante 
(ligne 120) est exécutée.

Ligne 120 :

La valeur À (=contenu de l’accum ulateur) est également écrite 
dans l’adresse finale de la zone à rem plir. Cela n ’avait pas 
encore été fa it ! ! (pourquoi ?).

Ligne 130 :

R etour au Basic

Si vous faites assembler ce program m e par l’assembleur, vous 
obtenez le listing assembleur suivant :
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A0Q5 10 ORG &AQÛ5
A005 20 D E B U T EQU &A0Q1
A0Û5 30 FIN EQU &AQQ3
A0Q5 40 VALEUR EQU &AOOO

AQQ5 3AQAQ 50 LD A, (VALEUR)

A008 ED5B01ÀO 60 LD D E ,(D E B U T ) ;POINTEUR DE BLOC
AOOC 12 70 BOUCLE LD (de),a jecrire valeur

AOOD 13 80 INC de ;augmenter pointeur

AOOE 2A03A0 90 LD hl,(fin) jcalculer
A011 ED 52 100 SBC hl,de ;si déjà

A013 20F 7 110 JR nz.boucie ;fin atteinte?
AQ15 12 120 LD (de),a  jremplir dernier elem ent
A016 C9 130 RET

Programme : Fill

D ébut : &A005 Fin &AG16

Longueur : 0012

0 Erreur

Table de variables :

D E B U T  A001 FIN  AÜ03 VA LEU R  AOOQ BOUCLE AOOC

Ecrivez un program m e de chargem ent Basic pour ce program m e et 
intégrez-le dans le program m e Basic Filî.

20 FO R  I=&AÜ0G TO &A016:READ a$:a=V A L (,,&" + a$):POKB ï,a:N EX T  

25 D ATA ff,00,c0,ff,ff 

30 D A T A  3a,001a0,ed15 b 10I,a0 ,12  

40 D A T A  13,23,03,30,6(3,52,20,17 

50 D A T A  12,c9

Comme nous l’avons déjà indiqué, ce program m e est le moyen le plus 
sim ple pour réaliser la routine fill. C ette routine est cependant 
trop  longue et trop  lente.

Le moyen le plus rapide consiste à utiliser les instructions de 
chargem ent de bloc. Pour rem plir une zone, il suffit d ’utiliser ces 
instructions volontairem ent de façon incorrecte (vo ir chapitre
4.3.).
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Programm e source :
(Lignes 10-70 comme ci-dessus)

80 ‘sbc hl,de lon gu eu r de bloc 

90 JId b,h [charger longueur bloc 

100 ’ld c tl [dans com pteur d ’octets 

110 ’ld h,d [charger adresse début 

120 Md l,e ;dana début bloc source (HL)

130 'inc de [adresse objet=adresse debut-H

140 ’ld (h l),a  [charger valeur dans premier octet source

150 ’ldir

160 ’ret

170 'end

Traduisez également ce program m e pour un chargeur Basic. Lancez le 
programm e, choisissez l’adresse de début 49152, l’adresse de fin 
53247 et la valeur & F F  (entrez ces valeurs en décimal).

Le bloc se trouve dans la zone de l’écran. La valeur=255=& xl 111 
1111 correspond à 8 points mis. Vous devriez obtenir comme résultat 
sur l’écran des raies larges de 2 points.

R outines de tra n s fe r t

Nous allons m aintenant utiliser les instructions de chargem ent de 
bloc "correctem ent", pour écrire une routine de transfert. Ce 
programm e doit transférer une zone de la mémoire dans un autre 
emplacement. A t’aide d’un  program m e Basic, les adresses de début 
et de fin  du bloc source seront entrées ainsi que l’adresse de 
début du  bloc objet. Ce program m e testera également si les valeurs 
entrées sont correctes. Pour la transm ission des param ètres, nous 
utiliserons les adresses suivantes :

Bloc source Début : & A020/& A021

Bloc source Fin : &A022/& A025

Bloc objet D ébut : &A024/& A025

L’adresse de début du program m e en langage-m achine est alors & A 026. 
Si les blocs source et objet ne se chevauchent pas, le bloc objet

216



Programmation du ZSO

doit contenir les données correctes, même si cela a pour effet 
d’effacer l’ancien contenu du bloc source.

Programm e source :

5 ’ORG &A026

10 ’QANF ÉQU &A020 ; ADRESSE D EBU T BLOC SOURCE 

20 ’QEND EQU &A022 ;ÀDRESSE FIN BLOC SOURCE 

3 0  ' Z A N F  E Q U  & A 0 2 4  .ADRESSE D E BU T  BLOC OBJET  

40 * ;DEBUT PROGRAM M E, DETERM INER LONGUEUR BLOC 

50 ’LD HL.(QEND)

60 ’LD D E.(Q A N F)

70 'OR A  ; SUPPRIM ER CARRY PO UR SBC  

80 ’SBC HL,DE ;LONGUEUR DE BLOC -1 

90 'INC HL ;+ l=L O N G U E U R  DE BLOC 

100 ’LD B,H ;STOCKER LONGUEUR DE BLOC 

110 ’LD C,L ;DANS BC

11S * ;DECIDER SI IN C - OU DECREM ENTATION  

120 ’LD HL.(QANF)

130 ’SBC HL,DE ;ZANF INFERIEUR A

140 ’JR C.LADINC ;QANF, ALORS LADINC

150 ’SBC HL,BC jDIFFERENCE SUPERIEURE A

160 'JR NC,LADINC jLONGUEUR DE BLOC, ALORS LADINC

170 ’LD HL.(ZANF)

ISO ’ADD HL.BC ;ZANF+ LONGUEUR  

190 ’D EC  HL ;- l= F IN  DE BLOC OBJET  

200 ’EX DE.HL ;CHARGER DE HL DANS DE  

210 ’LD HL,(QEND) ;FIN BLOC SOURCE 

220 ’LDDR  

230 ’RET

240 ’ ;INCREM ENTER CHARGEMENT D E BLOC

250 ’LADINC E X  D E tH L  ;DEBUT S O U R C E  DE D E DANS HL

260 ’LD D E.(ZANF)

270 ’LD IR  

280 ’RET  

290 ’END

Le début et la fin  du program m e ne nécessitent pas d ’explication 
supplém entaire. La partie centrale où on décide s’il s’agit 
d ’utiliser l’instruction LDDR ou l’instruction LD IR pose plus de
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problèmes (lignes 115-160). Essayez de bien com prendre la nécessité 
de cette décision (chapitre 2 3 ) . N orm alem ent, donc si les blocs ne 
se chevauchent pas, nous utiliserons l'instruction  LDTR. Si 
l’adresse de début objet est plus petite que l’adresse de début du 
bloc source, LD1R peut également être utilisé. La soustraction en 
ligne 130 et le saut en ligne 140 perm ettent le saut à 
"incrém entation de chargem ent de bloc" pour le cas ou Zanf<Q anf. Si 
Zanf>=Q anf, il fau t décider si Zanf<=Qend,

Zanf < =  Qend 

Zanf < =  Qanf+Longueur-1 

Zattf-Qanf-Longueur < — -1 

HL-BC < =  -1

Si le C arry  est mis après HL-BC (résultat inferieur ou égal à -1), 
c’est LD D R  qui doit être utilisé. Si le C arry=0, HL-BC était donc 
>=0, donc Z a n f ne se trouvait pas dans le bloc source et on saute à 
LD IR.

Pour intégrer ce program m e dans le m oniteur, il fau t le placer en 
lignes D A T A . Pour un program m e de cette dimension le risque est si 
grand que des erreurs se glissent dans les lignes D A TA . Il y a deux 
possibilités de remédier à  ce problème. Pendant la lecture des 
lignes D A T A , on peut additionner les valeurs lues en D ATA  et la 
somme ainsi obtenue est comparée à une checksum. Si la somme finale 
ne correspond pas à la checksum , c’est qu’il y a une erreur. Pour 
notre program m e, cela se présente ainsi :

10 FO R I=&AÜ20 TO &AG5I

2Q R E A D  a$:a=V A L ("& " +  a $ ):F O K E  l,a:s=:a-f-a;N E X T

30 D A TA  00,80,FF,bF,00,c0

40 D A TA  2 A ,22, A0,ED ,5B ,20, AO,B 7

50 D A TA  E D ,52123)44,4D ,2A ,24,A 0

60 D A TA  E D ,52,28,10,E D ,42,30,OC

70 D A TA  2A ,241A0,O9,2BlEB,2A,22

80 D A TA  A 0,E D ,B 8,C 9,E B,E D ,5B ,24

90 D ATA À 0,ED ,B0,C 9

Et la ligne 100 com parera la somme finale à la checksum  :
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100 IF 8 0 5 1 8 6  THEN PRINT"Erreur en DATAs" ELSE PRINT "ok!"

La seconde possibilité est cependant plus sim ple à m ettre en oeuvre 
pour nous :

Après le listing assembleur, vous avez la possibilité de stocker le 
code objet sur cassette ou sur disquette. Ce program m e peut être 
ensuite rechargé avec l’instruction >LOA D  ''nom du program m e'^ , y 
compris à p a rtir  d ’un program m e Basic.

U n program m e de m oniteur doit aussi o ffrir  la possibilité de 
charger et de sauvegarder des programmes en langage-machine.

Ceci peut être aisément réalisé avec

LO AD "nom”, adresse

et
SAVE "nom",B.adresse de début,longueur

Si vous reliez toutes ces fonctions entre elles, vo tre m oniteur 
"connaîtra" alors les instructions suivantes :

M -(Memory)
F-{FiIl)
T -(T ransfer)
L-(Load)
S-(Save)

-  m ontrer le contenu de la mémoire 
- re m p lir  une zone de mémoire d ’une valeur (V)
- transférer des zones de mémoire
-  charger un program m e en langage-m achine 
-sauvegarder un program m e en langage-m achine

R outine com pare

Intéressons-nous m aintenant à la routine de com paraison. Elle 
permet de com parer entre elles deux zones de la mémoire. Son nom 
d’instruction abrégé est C. Il fau t en trer à partir de program m es 
Basic les adresses de début et de fin  du premier bloc et l’adresse 
de début du bloc avec lequel doit se fa ire  la com paraison. Toutes 
les adresses du second bloc dont le contenu est d ifféren t de celui 
des adresses correspondantes du  prem ier bloc sont affichées.
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10 ’org &a060 

20 ’flag DB 1 

30 ’D eb DS 2 

40 T in  DS 2

50 ’Debcom DS 2 ;debut bloc comparaison 

60 ’ld de,(Deb)

70 ’ld hl,(Fin)

80 ’or a

90 ’sbc hl,de longueur de bloc 

100 'inc hl ;+1 

110 ’Ld b,h

120 ’ïd c,î ^charger dans bc

130 ’ex de,hl ;deb dans hl

140 ’ld de,(debcom ) p oin teu r de bloc

150 'encore ld at(de) jelement de comparaison

160 ’inc de

170 ’cpi ^comparer (hl) a A  

180 ’jr  nz.sortie ;different alors sortie 

190 ’jp pe,encore ;element suivant 

200 ’ld a,b

210 ’ld (flag),a ;fîntflag=:0 

220 ’ret

230 'sortie ld (deb),hl

240 ’ld (debcom ),de

250 ’ret pe ;pas encore fin de bloc

260 ’dec b ;b=255

270 ’ld a,b

280 ’ld (flag),a ;flag -255  

290 'ret ;fin de bloc 

300 ’end

Les lignes 20-50 réservent de la place en mémoire pour les données 
ù transm ettre. O n utilise les pseudo-instructions à cet effet. 
L’instruction DB (D efine Byte) place la valeur fournie comme 
opérande à l’adresse actuelle. En l’occurrence, la valeur 1 est 
donc placée à l’adresse & A 060. Cette case mémoire fait office de 
flag pour la com m unication avec le program m e Basic, Pour les flags, 
les valeurs suivantes sont possibles :
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1 -  U ne différence a été constatée au cours de la com paraison, 
masi celle-ci n ’est pas encore achevée.

0 -  La com paraison est achevée

255 -  La com paraison est achevée et une différence a été 
constatée pour le dernier élément du bloc.

En lignes 30 et 50, nous avons utilisé la pseudo-instruction DS 
(Défine Strorage : définir place mémoire). La pseudo-instruction DS 
renvoie l’assembleur vers le mpc, pour augm enter ainsi le nom bre de 
cases m ém oire indiqué. Cet emplacement de la mémoire est ainsi tenu 
libre et nous pourrons y stocker des variables de transm ission de 
paramètres. En l’occurrence, nous avons besoin pour Deb, F in  et 
Debcom de 2 octets chaque fois, Nous avons donc utilisé 
l’instruction DS 2.

En lignes 60-120, la longueur du premier bloc est chargée dans le 
com pteur d ’octets (Byte Counter) BC. L’instruction IN C HL en ligne 
100 est nécessaire car sinon le dernier élément échapperait à la 
comparaison. En ligne 130, l’adresse de début du prem ier bloc est 
chargée dans HL et en ligne 140 l’adresse de début du bloc à 
com parer est chargée dans DE.

En 150 commence la boucle principale du programm e. Les valeurs 
successives du bloc de com paraison sont d ’abord chargées dans 
l’accum ulateur (150) et le pointeur dans le bloc de com paraison est 
augm enté (160). CPI a plusieurs fonctions. Il com pare le contenu de 
l’accum ulateur ( - valeur dans le bloc à com parer) avec la valeur à 
l’adresse H L  (^valeur dans le premier bloc). Le fiag Z  est m odifié 
en fonction du résultat de la comparaison. HL est ensuite augmenté 
et BC est dim inué. Si BC est ensuite à zéro, le P /V  est annulé 
(PO), sinon il est mis.

En ligne ISO, on saute à la sortie si les valeurs comparées se sont 
révélées différentes. S’il y avait identité, la ligne 190 répète la 
boucle si P /V = 0 , c’est-à-dire si PE. Si P /V  égale par contre 1, le 
flag est mis à 0 en ligne 200 et on retourne au Basic.
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En ligne 220 commence la section de program m e de sortie.

Les pointeurs de bloc actuels sont d’abord sauvegardés. DE contient 
alors l’adresse de la case mémoire qui est différente, augmentée de 
1, Après que cette adresse ait été sortie par le program m e Basic, 
la routine est à nouveau appelée et poursuivie à l’adresse qui 
convient, puisque Deb et Debcom ont été fixés sur l'état actuel 
avan t le retour au Basic. Si la comparaison du bloc n'est pas 
encore achevée, c’est-à-dire si BC<>0 et P /V = l ,  donc si PE, 
l’instruction R E T  est exécutée. Si par contre le dernier élément a 
été com paré (pas d ’identité), les lignes 26 0 /2 8 0  fixent Flag (V) 
sur 255 pour qu’il soit possible de faire la distinction avec la 
cas où la fin du bloc a été atteinte et où il y avait identité 
(c’est-à-dire Flag=0).

àoso 10 ORG &a060

AQ60 01 20 FLAG DB 1

A061 30 DEB DS 2

A063 40 FIN DS 2

AOS5 50 DEBCOM DS 2 ;debut bloc comparaison

A067 ED5B61A0 60 LD de, (Deb)

A06B 2A63A0 70 LD h lp(Fin)

AQ6E B7 80 OR a

AOSF ED52 90 SBC hl,de longueur de bloc

AG71 23 100 INC hl ; + l

A072 4 4 110 LD b.h

A073 4JD 120 LD c,I jcharger dans bc

AO 74 EB 130 EX de,hl ;deb dans hl

A07S ED5B65ÀO 140 LD de,(debcom ) ^pointeur de bloc

A076 IA 150 ENCORE LD at(de) ;e1enient de comparaison

A07A 13 160 INC de

AQ7B EDA1 170 CPI ;comparer (hl) a  A

AQ7D 2ÛFE 180 JR nz,sortie jdifferent alors

sortie

A07F E A 79 AO 190 JP pe,encore ;element suivant

A082 78 200 LD a, b

À083 326A0 210 LD (flag),a ;fm, flag= 0

A086 C9 220 RET

Ligne 180 : SORTIE=& A087

A087 2261A0 230 SORTIE LD (deb),hl
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A0 SA ED5365A0 240

AÜ8E ES 250

AGÊF 05 260

A090 78 270

A091 32G0A0 280

A0 9 4 C9 290

LD (debcom ),de

RET pe ;pas encore fin de bïoc

DEC b ;b—255

LD a, b

LD (flag),a ;flag=255 

RET ;fin de bloc

Programme : Compare 

D ébut : &A06Û Fin : &AG94

Longueur : 0035 

O Erreur

Table de variables :

FLAG AQ6Q DEB A061 FIN A063 DEBCOM  A065 ENCORE A079  

SORTIE A037

Le program m e Basic pour appeler la routine se présente ainsi :

10 REM compare 

20 MEMORY &9FFF  

30 M ODE 2 

40 PO K E &A060.1 

50 IN P U T 'debut de bloc :&'\a3 

60 adr=& À061:GQSUB 170 

70 INPUT"Fin de bloc :&"ta$

80 adr=& A063;GOSUB 170 

90 INPUT" début du bloc a comparer 

100 adr-& A06S:G O SUB 170 

110 CALL &A067 

120 w=PEEK(&A0G0)

130 IF w = 0  THEN END

140 PR IN T H E X $(PE E K (& A 0ei) + 256*PE E K (& A 062)-l,4) 

150 1F w = l  THEN 110 

1G0 END

170 a=VAL("&"+ a$)

180 IF a< 0  THEN a = À + 2 ~ 1 6  

190 ah = IN T (a /256 )

200 PO K E ad^a-ah^SG  

210 POKE a d r+ l,a h  

220 RETURN
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Vous pouvez aisément program m er vous-même l'instruction  GO (G) qui 
perm et d 'appeler un program m e en langage-m achine à partir du 
program m e de m oniteur (par exemple pour effectuer des tests). Il 
vous su ffit d ’utiliser l’instruction Basic >C A LL adresse< avec une 
routine d’entrée pour l’adresse (V).

Dans le program m e Compare, les allers et retours entre Basic et 
langage-m achine sont peu pratiques. Il é ta it cependant nécessaire 
d ’utiliser concurrem m ent le Basic et le langage-m achine puisque 
nous ne savons pas encore program m er les entrées-sorties (IN P U T  et 
PR IN T ) en langage-machine. Il est assez d iffic ile  de réaliser des 
routines d ’entrée/sortie en Basic. Pour sortir par exemple une 
lettre sur l’écran, il faudrait fou rn ir la position exacte de la 
lettre, en tenant com pte de la différence dûe au  scrolling. 11 fau t 
ensuite lire dans la mémoire des caractères les 8 octets qui 
servent à représenter un caractère (R O M  & 3800 à & 3F F F ) et les 
écrire dans la mémoire écran. Mais comme la sortie de caractères 
sur l’écran fonctionne dès la mise sous tension de l’ordinateur, 
c’est que la routine nécessaire à cet effet doit déjà se trouver en 
R O M  Si nous connaissions cette routine ou au moins l’adresse à 
laquelle elle commence, nous pourrions l’appeler directem ent à 
partir de notre program m e en langage-machine. L’utilisation de ce 
qu’on appelle les routines système constitue une technique très 
utile et très intéressante.
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6. Utilisation de routines système

6.1. LE DESASSEMBLEUR

Le CPC possède une R O M  32 K . Ces 32 K  contiennent des routines 
système. L a R O M  des J 6 K  supérieurs (&CG00 à & F F F F ) contient le 
Basic, la R O M  des 16 K  inférieurs (&Û à & 3FFF) le système d’exploi­
tation de l’ordinateur. Le système d ’exploitation contient un grand 
nombre de routines qui peuvent intéresser les program m eurs en 
langage-m achine.

Pour pouvoir analyser ces routines, il nous fau t un outil 
supplém entaire, le désassembleur.

Un désassembleur in terprète les octets d ’une zone indiquée comme 
code m achine et convertit les nombres en instructions assembleur 
correspondantes. Le désassembleur est ainsi le com plém ent de 
l’assembleur. Le désassembleur nous perm et de reconvertir en 
instructions assem bleur, après les avo ir chargés, des programmes en 
langage-m achine dont nous ne possédons pas le source, par exemple 
des program m es en langage-m achine fournis sous form e de lignes de 
D A TA . Nous pouvons tradu ire  ainsi également les routines internes 
de Pordlnateur. Ces programmes qui ont été réalisés par des 
professionnels peuvent nous apprendre beaucoup de choses. En outre, 
nous pouvons également utiliser ces routines dans nos propres 
programmes.

Pour tester le désassembleur, lancezde avec >R U N <. Pour un C PC  
464, entrez &BACB comme adresse de début et &BADB comme 
adresse de fin. Pour un CPC 6128 ou 664, entrez &BAC6 pour 
le début et & BAD6 pour la fin .

Vous devez obtenir une image à peu près semblable à celle-là (cela 
dépend du  modèle de CPC en votre possession) :
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B A C B F3 D I

B A C C D 9 E X X

B A C D 59 LD E ,C

B A C E CB D 3 S E T 2,E

B A D O CB D B S E T 3jE

B A D  2 ED 59 O U T (C ).B

B A D 4 D 9 E X X

B A D 5 7E LD A ,(H L )

B A D 6 D 9 E X X

B A D 7 E D  49 O U T (c).c
B A D 9 D 9 E X X

B A D A F B E l

B A D B C9 R E T

En en tran t le program m e de désassembleur, faîtes attention à la 
description du program m e !

10 MEMORY &9FFF 

20 MODE 2 

30 GOTO 990

40 LOCATE 18,4ïPfUNT*D E S A S S E M B L E R  2 5 0 '1 

50 LOCATE 5 , 7 : INPUÏUIm prim an te  io /n )  " , e t  

60 IF e $ = V  THEht aus-B  EL5E aus=0 

70 LOCATE 5 t 1ô : INPUT"Adresse de d é b u t  :

30 GOSUB 900: an f a=a

90 LOCATE 5 ,1 2 :  INPUT“A d re ss e  de f i n  : î t - ' . a î  

100 GOSUB 900 :ende= a  

110 IF anfam ende THEN 20 

120 Dc=anfa
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130 MÜDE 2 

140 ad r= p c

150 PR ÎN T #aus,H E X $(adr,4 )\ *
160 i f l a ç = Ü

170 GOSUB 940

180 GOSUB 3 0 0

190 IF  i f l a q  THEN 600

200 IF w=kCF DR w=&B7 OR w=&BF OR w=&£F THEN p r$ = p r$ + n /DW:nn"

210 IF INSTR<pr$f " n “ ) O 0  THEN 700

220 IF I N S T R ( p r $ , V ) O Ü  THEN 820

230 p o = IN S T R (p r î t"  ")
240 IF PRI»*" THEN «& = "??? '*

250 IF  po^O THEN PRINT#aus,TftB<21>; p r $ ; ; GOTO 270

260 P R IN T # au s ,T A B < 2 i) ;L E F T $ < p r$ ,p o - i) ;T A B (2 7 î;R IG H T K p r$ ,L E N (p r$ ) -p o ) ï

270 PRINTttaus

280 IF pc<=ende THEN 140

290 END’

300 REM I n t e r p r é t e r

310 IF (w=M)D OR w=&FD) AND NOT i f l a o  THEN 490 

320 IF w = 0  THEN 460

330 IF w=StCB THEN 410

340 GOSUB 540

350 ON c o l  GOTO 3 7 0 ,3 9 0 ,3 6 0

360 pr$=bef$(w):RETURN

370 IF w=Si76 THEN p r $ = nHALT":RETURN

380 p r$ = llU> ,,+ re g tab $ (co 2 > + Y '+ reg î :R E T U R N

390 IF cd2=0 QR co2= i OR co2=3 THEN a$=" A," ELSE a$=B n

400 p r i= a r i lo g î(c o 2 )+ a $ + re g $ îR E T U R N

410 REM cb

420 GOSUB 940

425 IF  î f l a g  THEN dis=w:GOSUB 940 

430 GOSUB 540

440 IF c o l= 0  THEN p r $ = r o t5 c h i $ ( c o 2 ) + "  n+reQ$ ELSE p r î = b i t t i $ ( c o I Î + s T R $  

(cd2)+% "+reg$
450 RETURN 

460 REM ed 

470 GOSUB 940

400 IF w <i40 QR w>?yBF THEN p r $ - '? ? ? "  : RETURN ELSE GOTO 360
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490 REM xy 

500 i f l a g = - l

£10 IF  w=M)D THEM i$ = 'IX "  EL5E i* = l'IY"

520 GÛSUB 940

530 GOTO 300

540 REM décom poser coqë

550 co l= tw  AND StX 11000000)/64

560 co2=(w AND fcXlUOOOÎ/B

570 co3=w AND &X111

580 re g î= re Ç jta b t(c o 3 )

590 RETURN "

600 REM indexe  

610 po=INSTR(Dr$,

620 IF po=0 THEN p r$ = M'???": GOTO 230

630 IF I N S Î R f p r t , “ (HL) " ïO O  THEN 670

640 IF p r t ^ E X  DE,HL” THEN Dr$=M???M: GGTD 230

650 IF p r* = ”ADD HL,HL" THEN o r$ = ,(ftDD Bn $ + V + i $ : G ü T C  230

660 pr$=LEFT%( p r t , p o - l ) + i$+R IG H T tipr$ , l EN tp rS ) - p o - 1 ) :  GOTO 200

670 IF L E F T $ (o r$ ,2 )=l,J P n THEN 660

680 IF p c -a d r< 3  THEN GDBÜB 940id is=w

6S5 IF d is> 127  THEN d is$ = S T R $ id is -2 5 6 )  EL3E a i s î = 1i+ i,+RTGHTî(STR$(dis),

L E N (S T R $(d is) i-U

690 i$-i$+dis$:G Q TO  660

700 REM re m p la c e r  n

710 ca=IN STR {pr$ ,"nnJ )

720 IF po<>0 THEN 770 

730 po=INSTRtpr$. V )

740 GOSUS 940

750 p r î= L £ F T $ (p r t , p o - 1 ) + 'V  +H£X$ (m, 2» +R1GHTÎ ( p r t ,  LENipr%)-poi

760 GOTO 230

770 GOSUB 940: lb=w

780 GQ5UB 940

790 wert=w*256+ib

800 D r$=L EFT t(pri ,pD -l)+"& *+H EX ${w ert,4)+ftlG H T ^D r$,L EN (D r$)-D C-l)

810 GQTû 230 

820 REM re m p la c e r  e 

830 p o = IN S T R (p rV 'e '‘ ï 

840 GÜSUB 940
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850 IF  w> 127 THEN w=w-256:REM 2er-KomD.

860 w=w+2

870 a $ = " r+ 5 T R $ (w )+ Jl >"+’i&"+HEX$(pc+w-2,4)

850 p r$ = L E F T $ (D rM Q -i)U $ + R IG H T $ ip r$ ,L E N (p r$ )-p o )

390 GOTO 230

900 REM C o n v ers io n  hex ->  dec

910 IF a$= N" THEN a=0ï RETURN

920 a=VAL(’V + a $ )  : IF  a<0 THEN a=a+65536

930 RETURN

940 REM L i r e  o c t e t

950 w=PEEKipcJ

960 DC=pc+l
970 PRIN T#au5,H EX tiw ,2 i; "

980 RETURN 

990 REM m i t

1000 DIM r e s t a n t ( 7 1 , r o t s c h i ï  ( 8 ) , 5 i t t i $ ( 3 ) , a r a lo ç * < 7 > , b e f $ (255)

1010 FÜR i=0  TO 7 : READ r e q t a b î ü î  :NEXT 

1020 FOR i= 0  TÛ 7 :READ r o t s c h i  î ( i J : NEXT 

1030 FOR i = l  TO 3 : READ b i t t i $ u ) ; N E X Ï  

1040 FOR i=0  Tu 7 : READ a r i i o ç t ( i > :MEXT 

1050 FOR 1=0 TO &7F;READ tie f  $ ( i ; : NEXT 

1060 F DR i= ^80  TO ?-9F: b e f  ï  ( i  ) = “ " î NEXT 

1070 FOR i=ScA0 TO ïfF:R£AD b e f t ( l ï :N E X T  

1080 GOTO 40 

1090 REM DATAS

1100 DATA B ,C ,D ,E ,H ,L ,(H L ).A  

1110 DATA ELC, RRC f RL, RR, SLA. SRA,?  ? ? , SRL 

1120 DATA B ITTRES,BET 

1130 DATA ADD,ADC. SUE, SBC,AND,XÜR,OR,CF

1140 DATA N û F y tD  BC,nnn, J,LD i f îC î ,A \IN C  BC,INC B,DEC S,"LD B ,n \R L C ft 

1150 DATA "EX AF, i f  ' r‘, "ADD H L.B C V LD  A, (BC) %DEC BC, INC C,DEC C /L D  C 

,n \R R C fi

1160 DATA DJNZ e f "U) O E .n n V L D  (DE),A%INC DE,INC D.DEC D,"LD D ,n",RL 

A

1170 DATA JR e , :,ADD HL,DE% "LD fl, (DE) “ .DEC DE,INC E.DEC E, "LD E ,n \R R A  

1180 DATA JJJR HZf e" ,"L D  H L ,n n % HLD (nni,H L% IN C  HL.INC H,DEC H,"LD H,n 

" , DAA

1190 DATA "JR Z .e V A D D  HL,HL:f, "LD HL, (nn)",DEC HL, INC L^DEC L , :,LD L ,n
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\C P L

1200 DATA "JR NC,e%*LD 5 F , n n 'V 1 0  ( n n ) , A,r,INC BP,INC (HL),DEC ( H L ) ,T  

D (H L),n '1,SCF

1210 DATA "JR C , bV A D D  HL,SP,r, r,LD A, în n î ' \D E C  SP,INC A,DEC A,"LD A,n" 

,CCF

1220 DATA "IN B,(C)% "GUT (O .B V 'S B C  H L ,B C V tD  (nn) <BC%NEG,RETN,IH 

0 , "LD I ,A M

1230 DATA "IN C , l C ) V 0 U T  (C ),C \"A D C  HL,BC%nLD BC, ( n n ï " M R E T I , î “LD R 

ifl"
1240 DATA 11 IN 0 , ( 0 % ™  ( 0 ,D%"SBC HL,DE","LD (n n ) ,D E % t î M  1 , BLD A

T »
1 1
1250 DATA "IN £ , ( 0 % ™  (C%E%"ADC HL,DE","LD DE, ( n n ) % , t IM 2 , "LD A

T R"

1260 DATA "IN H , ( C ) % ,!0UT (C ) ,H % ftSBC HL,HL","LD (nn) ,H L % , ,  ,RRD 

1270 DATA "IN L , ( C ) % T,0UT (C),L%"ADC HL,HL","LD HL, ( n n ) % , , ,RLD 

1280 DATA , , "BBC H L ,S P " ,MLD ( n n ) , S P % , , ,

1290 DATA "IN A. ( 0 % "OUT (C),A%''ADC HL1SP"1 "U3 SP, ( n n ) " , , , ,

1300 DATA LDI, CPI, I N I , OUTI,, , , , LDD,CPD,INB,GUTD,, , ,

1310 DATA L D IR ,C P 1R ,IN IR ,Q T IR ,, ,t ,LDDR,CPDR,INDR,QTDR,,,,

1320 DATA RET NZ,POP B C / J P  N Z ,nn% JP  nn,"CALL NZ,nn%Pü5H BC,"ADD A,n 

",RST m
1330 DATA RET Z ,R E T ,"JP  Z , n n % - > , ‘'CALL Z,nn%CALL nn,"ADC A ,n",R5T &08 

1340 DATA RET NC.PGP D E,"JP  NC.nn","OUT ( n ) ,A r' , ,’CALL NC,nn",RUSH DE,"S 

UB n%RST MO
1350 DATA RET C,EXX,"JP C ,n n " ," IN  A, (n) " ,  "CALL C , n n B B C  A,n%RST 

îtia
1360 DATA RET PO,POP H L,"JP  PO,nn","EX CSP), HL'%,JCALL PO,nn%PUSH HL," 

AND n",RST &20

1370 DATA RET P E ,JP  (H L )," JP  P E ,n n V E X  DE,HL","CALL P E .n n " ,- ) ," X Q R  n 11 

,RST *28

1380 DATA RET P,POP A F,"JF  F,nn% DI,"CALL P,nn%PUSH AF,"OR n%RST &3Q 

1390 DATA RET h , "LD S P ,H L " ,"JP  H ,nn" ,E l,"C A L L  M,nnu , - > T"CP n \ R S Î  1:38
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E X PL IC A T IO N  :

Lignes 10-130 :

Menu : Entrée des adresses de début et de fin . C hoix entre 
im prim ante et écran.

Lignes 140-290 :

Boucle principale du program m e :

Ligne 150 :

L ’adresse actuelle est ici sortie.

Ligne 170 :

L ire et sortir le p rochain  octet.

Ligne ISO :

Saut au sou s-program m e qui effectue l'in terp réta tion .

Ligne 190 :

Sauter au tra item ent des instructions indexées si iflag est mis

( = - D -

Ligne 200 :

T raitem ent des instructions RST qu i u tilisent le prochain  m ot de 
données.

Ligne 210 :

Branchem ent si l 'in s truc tion  contient des nombres.

Ligne 220 :

Branchem ent si l’in struction  contient des distances relatives.
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Lignes 230-270 :

Sortie form atée.

Ligne 280 :

Si pas encore fini, alors retour au début de la boucle 
principale.

Lignes 300-350 :

Sous-program m e d ’interprétation.

Ligne 310 :

Saut au traitem ent des instructions indexées.

Ligne 320 :

Saut au traitem ent des instructions qui commencent par &ED. 

Ligne 330 ;

Saut au traitem ent des instructions qui commencent par &CB. 

Ligne 340 :

Saut au sous-program m e qui décompose w en col (bits7,6), co2 
(bits 5-3) et co3 (bits 2-0)

Ligne 350 :

Si co 1=0 et col =3, aller en ligne 360, c1est-à-dire lire 
instructions dans la table, sinon en ligne 370, instructions de 
la form e LD reg,reg ou en ligne 390, instructions arithm étiques 
et logiques sur 8 bits.
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Ligne 360 :

Déterm iner pr$ à partir  de la table.

Lignes 370/3S0 :

Instructions de la form e LD, r ,r1 et H A L T  

Lignes 3 90 /400  :

Instructions ari-log 

Lignes 410-450 :

Traitem ent des instructions qui com mencent par le code &CB 

Ligne 420 :

Lire le prochain octet 

Ligne 430 :

Décomposer en c o l, co2, co3 

Ligne 440 :

Produire prS pour instructions de rotation ou de décalage 
(co l= 0) et instructions de m anipulation de bits.

Lignes 460-480 :

T raitem ent des instructions qui com m encent par le code &ED 

Ligne 470 :

Lire l’octet suivant .

L igne 480 :

Si code valable, déterm iner dans table (ligne 360)
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Lignes 490-530 :

Premier tra item ent des instructions indexées (de la ligne 310)

Ligne 500 :

M ettre flag 

Ligne 510 :

Sauvegarder le registre dans i$ (soit IX  soit 1Y)

Ligne 520 :

L ire le prochain  octet 

Ligne 530 :

Recommencer Pin ter prêtât ion (ligne 300)

Lignes 540-590 :

Sous-program me pour décomposer le code ; w est décomposé en col 
(bits 7,6), co2 (bits 5-3) et co3 (bits 2-0), reg$ contient le 
registre appartenant à co3

Lignes 600-690 :

Deuxième traitem ent des instructions indexées (saut de la ligne 
190), V érifier si instruction  indexée autorisée ; si oui, H L  est 
remplacé par i$. Si indication de distance nécessaire, les 
lignes 6 8 0 /6 9 0  lisent la distance.

Lignes 700-810 :

Si prS contient un "n", n est ici remplacé par un nom bre 

Lignes 730-760 :

Nombres sur 1 octet (n)
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Lignes 770-810 :

N om bres sur 2 octets (nn)

Lignes 820-890 :

R em placer offset (e)

Lignes 8 5 0 /8 6 0  :

Calculer offset 

Lignes 870 /880  :

Rem placer offset 

Lignes 900-930 :

Sous-program nie de conversion hexa -  dec 

Lignes 940-980 :

Sous-program m e lire et sortir prochain octet 

Lignes 990-1080 :

In itialisation : création des tables 

Lignes 1090-1380 :

Lignes D A TA

Liste des variables :

a R envoyé par le SUB "hex-dec". V aleur de aS interprétée comme 
nom bre hexa

a$ Entrée d 'un  nom bre hexa/ transm is au SUB "hexa-dec" 
adr Adresse du prem ier code de l’instruction actuelle
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anfa Adresse de début de l'in terprétation  
aus Canal du périphérique de sortie
col Bits 7 et 9
co2 Bits 5 à 3
co3 Bits 2 à 0
dis Distance pour les instructions indexées 
e$ Chaîne d ’entrée (o /n ) 
ende Interpréter adresse de fin 
i$ Contient le registre d 'index actuel 
iflag Mis si adressage indexé, sinon annulé
lb Stockage provisoire de l’octet faib le pour les nombres sur 

deux octets
pc Pointeur de program m e
po Position de n , nn, e, HL ... dans prS
pr$ Print$ contient l’instruction assembleur
reg$ Registre : renvoyé par le SUB décomposer code
w reg$ contient le registre a ttribué  à co3
w ert Valeur d ’un nom bre sur deux octets (nn)

Tableaux

regtab$
rotschie$(7)
bitti$(3)
arilog$(7)
bef$(255)

Registres
Instructions de rotation et de décalage
Instructions de m anipulation de bits
Instructions arithm étiques ou logiques
0 à <&3F : instructions qui commencent par &ED et qui
ont le numéro comme prem ier octet
&4Q-&BF : instructions qui com m erncent par &ED et qui
ont le numéro comme second octet
& B F-& FF : instructions qui ont le numéro comme
prem ier octet

236



Utilisation des routines systèm e

6.2. R O U T IN E S  SYSTEM E

La routine de sortie d ’un caractère sur l’écran est certainem ent 
l’une des routines système les plus importantes. Elle peut être 
appelée avec C A LL &3BB5A. Cette routine sort le caractère qui 
correspond à la valeur se trouvant dans l’accum ulateur.

Ecrivez un program m e pour sortir le jeu de caractères (code 32 à 
255) du CPC.

Solution :

10 ’org & a000  

20 'print equ & bb5A  

30 ’ld b ,223 ;com p teu r= 255-32  

40 *id a, 32

50 'boucle cal! print ;sortir c h r î(a )

60 'inc a 

70 ’d jns boucle  

80 ’refc 

90 ’end

Pour la sortie de caractères, l’assembleur offre la pseudo-ins­
truction D M  L ’instruction DM  est suivie d ’un mot entre gu ille ­
mets. Les codes ASCII des lettres du m ot sont placés par DM  à p a r­
tir de l’adresse actuelle. Voyez par exemple le programme suivant :

10 'org & a000

20 'prînt eq u  & bb5A

S0 'ld hl.mot ;adresse du mot a sortir

40 'boucle ld a,(h l) ;charger code ASCII de chaque lettre

dans accu

50 ’inc hl ;fixer poin teur sur lettre  su ivan te  

60 ’call print 

70 'or a ;fixer flags

80 ’jr nz ;pas encore 0, alors lettre  su ivante  

90 ’ret

100 'm ot d m  "Amstrad"

110 'db 0 

120 'end
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L’octet zéro p roduit par DB 0 à la fin  du mot (ligne 110) permet 
d ’identifier la fin  du mot à sortir.

Désassemblez la routine à partir de &BB5A. Vous obtenez ;

pour C PC 464 : B B 5À  CF 00 94 RS T  & 08 /D W : &9400

pour C PC 664 et 6128  : BBSA  CF FE 93  R ST  & 08 /D W : &93FE

En adresse &BB5A se trouve une instruction  R estart à l’adresse 
& 0008. Continuons le désassemblage :

pour C PC 464 : 0003 C3 82 B 9 JP  & B9S2

pour C PC 664 et 6128 : 0008 C3 8A B 9 JP  & B 98A

Cette routine (en &B982 pour 464 et en & B98A  pour 664 et 6128) est 
appelée “rou tine  R ST &08". Elle a pour effet que les deux octets 
(low /high) figu ran t après l'instruction  RST &08 sont traités de 
façon spéciale. C 'est pourquoi le désassembleur sort les octets 
suivant le RST &08 avec la m arque DW (D A TA -W ord, c’est-à-dire 
octets faib le et fort). DW représente également une pseudo­
instruction qui a pour effet que le mot de donnée suivant l'ins­
truction, donc un  nombre sur deux octets, est placé en mémoire dans 
l'adresse qui convient. Les bits 0-13 sont interprétés comme 
adresse de ligne de saut (14 bits perm ettent de représenter des 
adresses comprises entre &0 et & 3FFF. Les bits 14 et 15 servent à 
sélectionner en tre RO M  et RAM.

Le bit 14 déterm ine l'é ta t de la zone & 0-& 3FFF , Le bit 15 détermine 
l'é ta t de la zone &C0Q0 à & F F F F  (R A M  écran ou RO M  Basic). U n bit 
mis sélectionne la R A M , un bit annulé sélectionne la R O M  Quelle 
est la configuration  et quel est le but du  saut pour l’instruction 
suivante ?

Pour un 464 :

R ST  &08 

DW  &94QQ

Pour un 664 ou 6128 :

R ST  &08 

D W  & 93FE
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Décomposons :

p ou r C PC 464 : & 94G O =& 800Ü+& 1400=& X10 01 0100 0000 0000 

C PC 004 et 6128 : & 93FE=& SÛ Û 0+& 13FE =& X 10 01 0011 1111 1110

B it  15—1 —>  RAM  écran

B it 1 4 = 0  = >  ROM  systèm e d 'exp lo ita tion

A dresse : & 1400 pour un 464

A dresse : & 13FE pour un 664 et 6123

Les routines AST & 08/D W  & 9400 pour un 464 et RST & 08/D W  
& 93FE  pour un 664 ou 6128 ont pour effet un saut à la routine 
du système d ’exploitation à l’adresse & 3 400. La RA M  écran  est 
sélectionnée.

Bien que les instructions RST soient en principe des sauts à des 
sous-programmes, c’est-à-dire que l’adresse de retour est placée 
sur la pile, l’instruction R ST &08 n ’est pas un sous-program m e mais 
un saut norm al. Ceci est obtenu par m anipulation de pile dans ia 
routine à partir de& B 982 pour un 464 0U&B98A pour un 664 ou 6128. 
Les autres instructions RST ont également des fonctions 
particulières. Nous les traiterons dans le cours de ce chapitre.

En nous a idan t de la routine P rin t, nous allons m aintenant écrire 
un program m e de m oniteur.

Le m oniteur

Comme nous allons sortir le contenu de la mémoire sous form e de 
nombres hexa, nous avons d ’abord besoin d ’un sous-program m e qui 
sorte un octet sous form e d’un nombre hexa. L’octet à so rtir sera 
transm is par l’accum ulateur.

Exemple : A= 63 = & 3F = & X  0011 1111

F  correspond aux 4 bits inférieurs (quartet inférieur)
3 correspond aux 4 bits supérieurs (quartet supérieur)

Le quartet supérieur est sorti d ’abord. A cct effet, nous décalons 
le contenu de l’accum ulateur 4 fois vers la droite (ro tation  sur 8
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bits). Le résultat de ce décalage est & X 1111 0 0 1 L Puis nous 
annulons avec A N D  les 4 bits supérieurs. L ’accum ulateur contient 
ensuite la valeur & X  0000 0011=3. C’est cette valeur de 3 qui doit 
être sortie.

Le code ASCII de 3 est 51. Pour obtenir la valeur 51 dans 
l’accum ulateur, il nous faut ajouter 48 au contenu de 
l’accum ulateur (=3). Puis nous appelons la routine P R IN T . Pour 
sortir le quartet faible, il nous su ffit d ’annuler les 4 bits 
supérieurs de l’ancien contenu de l’accum ulateur. Après avoir 
ajouté 48, nous obtenons 63. Mais nous voulons obtenir F  (& F=15) en 
sortie. La valeur ASCII de F  est 70. Cela signifie que lorsque le 
ch iffre  hexa à so rtir est plus grand que 9 et qu’il s’agit donc 
d’une lettre, il fau t encore ajouter 7 avan t d ’appeler la routine 
de sortie.

Essayez d’écrire cette rou tine de sortie d ’un octet en form e
hexadécimale.

AOOQ 10 O RG (ScaOOO

AG00 20 P R IN T EQ U ÆcbbSa

AQQQ 30 ; sortie hexa

A000 40 ; sort le contenu de

l ’accu en hexa

AQQQ 50 ; le registre E est m odifie

A00Û 5F 60 SO RH EX LD e,a jstockage provisoire accu

ÀOOl DF 70 RRCA ;decaler

A 002 DF 80 R RCA ;de 4 b its

AQQ3 0F 50 R R C A jvers la

A 004 OF 100 R R C A jdroite

A 005 E60F 110 AN D f c x l l l l  ;annuler b its  4 -7

AOÛT CD0000 120 CALL conv jsortîr quartet supérieur

A 00A  TB 130 LD a,e ;ancien contenu accu

AOOB E60F 140 AN D & x l l l l  ;annuler b its  4 -7

AOOD CD 0000 150 CALL conv ;sortir quartet inferieur

A 010 C9 160 R E T ;fin sortie hexa

A011 170 ; routine de conversion

A O ll 180

;sort le chiffre hexa  corres pondant au contenu de l'accum ula-

teur
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**** Ligne 120 : C O N V =& A 011  

**** Ligne 150 : C O N V =& A 011

A011 FEAO 

AO 13 38FE  

A 015 C607 

**** L igne 

AO 17 C630

190 C Q N V  CP &a [valeur du chiffreC lD  

200 JR c.chiffr ;oui alors chiffre

210 A D D  a ,7 [ajouter 7 pour les lettres

200 ; C H IFFR —& A 017

220 C H IF F E  AD D  a,48 [code ascü des chiffres

h exa

AO 19 C D 5A B B 230 C A L L print

A 01C  C9 240 R E T  [fin conversion

End asaumed

Program m e : sortie hexa  

D ébut : &A0QQ Fin  : &AQ1C 

L ongueur : 001D  

0 Erreur

T able de variab les :

P R IN T  B B 5 A  SO R H E X  AOQO CONV AG11 C H IFFE  A 017

Avec ce program m e, nous pouvons m aintenant écrire en langage- 
machine la sortie pour le program m e Com pare du chapitre précédent. 
Reliez les deux programmes de façon à ce que la sortie des adresses 
soit prise en charge par la routine ci-dessus.

A 000 10 [com pare

A 000 20 ORG &a.000

A000 30 P R IN T EQU & bb5a

A 000 40 D E B D S 2

À002 50 FIN DS 2

AQ04 60 D E BC O M DS 2 [début bloc com paraison

AOQO E D 5B 00A 0 70 LD d e,(d eb )

AOOA 2À02AO 80 LD h l,(F in )

AOOD B 7 90 OR a

AOOE ED 52 100 SBC h l,d e  [longueur de bloc

A01Q 23 110 INC hl ; + l

A 011 44 120 LD b,h

A 012 4D 130 LD c,l [charger dans bc

A013 EB 140 EX de,h l ;deb dans hl

A 014 ED5B04AO  150 LD de,(debcom ) [pointeur de bloc
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A 018 IA 160 EN C O R E LD a,(de) ;element de com paraison

A 019 13 170 INC de

A 01A E D A 1 130 CPI jcomparer (hl) a A

AOIC C40000 190 CALL nz,sortie ;different alors

sortie

AOlF E A 1810 200 3P pe,encore ;elem ent su ivan t

A022 C9 210 R E T  ;Fin com pare

A 023 220

**** Ligne 190 : SO R T IE = & A 023

A 023 D5 230 SO R TIE P U S IId e ;sauver pointeur de bloc

A 024 F5 240 P U S IIaf ;sauver flags

A 025 2B 250 D EC  hl jdiminuer hl pour sortie

A 026 7C 260 LD a,h

A 027 CDOOOO 270 CALL sorhex ;sortir octe t faible

A 02A 7D 280 LD a,l

A 02B CDOOOO 290 CALL sorhex ;sortir octe t fort

A 02B 23 300 INC hl ;retablir hl

AÛ2F 3E 20 310 LD a,&20 ;espace

AO 31 C D 5A B B 320 CALL PR IN T

AO 34 F l 330 P O P  af

A035 D I 340 P O P  de

A03S C9 350 R E T  ;fm sertie

A 037 360 »

A 037 370 ; sortie hexa

A 037 380 ; sort le contenu  de l ’accu en

hexa

A 037 390 ; le registre E est m odifié

**** Ligne 270 : SO R H E X =& A 037

**** Ligne 290 : SO E H E X =& A Ü 37

A 037 5F 400 SOR1IEX LD e,a ;stcckage provisoire accu

A 038 OF 410 R R C A  ;decaler

A 039 OF 420 R R C A  ;de 4 b its

A 031 OF 430 R R C A  ;vers ta

A03B OF 440 R R C A  jdroite

A03C E 60F 450 AND & x l l l l  ;annuler b its 4-7

A 03E CDOOOO 460 C A LL conv ;sortir quartet supérieur

A 041 7B 470 LD a,e janrien contenu accu

A 042 EGOF 480 A N D  & x l l l l  ;annuler b its 4 -7

A 044 CDOOOO 490 C A L L conv ;sortir quartet inferieur

AO 47 C9 500 R E T  ;fin sortie hexa
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A 048 510 ^routine de conversion

A 048 520

;sort le chiffre hexa. correspondant au contenu de l'accum ulateur  

**** Ligne 460 : C O N V =& A 048  

**** Ligne 490 : CONV=:& A048

A048 FE O A 530 CONV CP jvaleur du  c h iffre d O

A 04A 38FE 540 JR c.chiffr joui alors chiffre

A04C 38FE 550 JR c.chiffr

A 04E C607 560 A D D a,7 jajouter 7 pour les lettres

Ligne 540 : C H IFFR =& A Û 50

Ligne 550 : C IIIF F R -& A 0 5 0

A 050 C630 570 C H IFFR  AD D a,48 ;=code ascii des chiffres

hexa

A052 C D 5A B B 580 CALL print

A055 C9 590 R E T jfm conversion

End A ssum ed

Program m e : com pare  

D ébut : &A000 Fin : &AÛS5

Longueur : 0056  

O Erreur

T able des variables :

P R IN T  B B 5 A D E B  A 000 FÏN  AQ02 D EBC O M A 004 EN C O R E  A 018  

SO R TIE A 023 SO RH EX AÛ37 CONV AQ48 CH IFFR A050

Continuons m aintenant notre routine de moniteur. Les adresses de 
début et de fin  seront entrées et transm ises à p artir du Basic.

10 ’org &aÛ00 

20 ’print equ &bb5a  

30 ’D eb D S 2 

40 T in  D S  2

Chargeons d ’abord l’adresse de début dans HL et sortons-la :

50 ’ld h l,(deb)

60 Jsu il6  Id a(h, jsortir oc te t fort 

70 ’call sorhex  

80 ’ld a,l ;sortir octe t faib le  

90 ’call sorhex

243



Le langage-machine pour l'Am strad CPC

Il fau t ensuite so rtir un caractère espace :

1Û0 ’ld a,&20 ;ASCII de l ’expace  

110 ’call print

Les valeurs des 16 (8 en mode 1) cases mémoire suivantes sont 
ensuite sorties :

120 ’ld b ,10  ;com pteur

130 ’su i Id a ,(h l) ;charger octe t dans accu

140 ’call sorhex ;et sortir

150 ’ld a,à: 20 ;espace

160 ’call print ;sortir

170 ’înc hl

180 ’djnsî sui

Un espace est ensuite sorti et les 16 (8) derniers octets sont 
sortis sous form e de caractères ASCII. Des codes qui sont plus 
grand que 127, on ote 128 (le b it 7 est annulé). Pour les codes qui 
sont plus petits que 32 (caractères de commande), un point 
(ASCII=46) est sorti.

190 ’ld a,&20

200 ’call print jespace

210 ’ld de,16

220 'or a ;carry=0

230 ’sbc h l,de ;dim inuer po in teur de 16 

240 ’ld b,16

250 ’auias ld a ,(h l) ;charger octet dans accu  

260 ’înc hl ;augm enter poin teur

270 ’res 7 ,a c o n v e r tir  caractère graphique en A SC II 

280 ’cp &20 ^supérieur égal 32??

290 ’jr nc,pr ;oui, alors sortie  

300 ’ld a,46 ;ASCII pour point 

310 ’pr call print jsortir caractère  

320 ’djnz suîas

Pour arriver au début de la prochaine ligne, les codes 13 et 10 
sont envoyés :
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(C îiR ${13) =  Carriage R eturn =  retour de chariot)

(CHR${10) =  Line Feed =  passage à la ligne suivante)

330 ’ld a, 13 ;carriage return  

340 'call print jsortir 

350 'ld a ,10 ;line feed  

360 'call print ;sortir

On teste m aintenant si on est déjà arrivé à la fin  :

370 'push hl ;sauver pointeur  

380 'ld d e ,(F in )

390 *or a  ;carry=0

400 ’sbc hl, de ;p o în te u r -F in < ~ 0

410 ’pop hl ^amener pointeur (pas de m odification des flagsll)

420 'jr c ,s u il6  jh l-decO , alors su ite  

430 'jr s ,s u i l6  ;h l-d e= 0 , alors su ite  

440 ’ret ;h l-d e> 0 , alors fin  

450 ’;fin m oniteur  

460 sortie  hexa

II ne reste plus m aintenant qu’à ajouter la routine Sorhex et notre 
program m e pourra tourner :

470 sort le contenu de l ’accu en hexa

4S0 *; le  registre E est m odifie

490 'sorhex ld e ,a  ^stockage provisoire accu

500 'rrca ;decaîer

510 'rrca ;de 4 b its

520 'rrca *,vers la

530 'rrca jdroite

540 'and & x l l l l  ;annuler b its 4 -7  

550 ’call conv ^sortir quartet supérieur  

560 'ld a,e ;ancien contenu  accu  

570 'and & x l l l l  jannuler b its 4 -7  

580 ’caîl conv so r t ir  quartet inferieur  

590 ’ret ;fin sortie hexa  

600 '^routine de conversion

610 ’jsort le chiffre hexa correspondant au contenu de 

l ’accum ulateur
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620 ’conv cp &ia jvaleur du chiffre<lO

630 1jr c,chiffr joui alors chiffre

640 'add a,7 jajouter 7 pour les lettres

650 ’chiffr add a ,48 ;=code ascii des chiffres hexa

660 ’calï print

670 ’ret ;fm conversion

680 ’end

Cette routine ne nous perm et cependant de lire que la R A M  de 
l’ordinateur. Pour accéder à la ROM , nous utiliserons l’instruction 
RST Sl 18. Cette instruction  effectue sur le CPC ce qu’on appelle un 
F ar Call. Les deux octets suivant le RST &18 constituent un 
pointeur sur l’adresse d ’un vecteur de saut. A l’adresse de vecteur 
indiquée se trouvent 3 octets. Les deux prem iers octets indiquent 
l’adresse de saut et le troisième octet déterm ine la configuration 
R O M /R A M

Exemple :

&ÀQ00 R S T  & 18

<5i A 0 0 1 D W  v eca d r

& A 003 R E T

Vecadr DW  adrobj 

DD status

L’instruction R ST  & I 8 en & A000 exécute un saut à un sous-programme 
en adrobj (V), status déterm inant si c’est la R O M  ou la R A M  qui est 
sélectionnée. Pour status, on utilise les conventions suivantes :

Status 1 & 0-& 3FFF (systèm e d ’exploitation) ! &C0OÛ-&FFFF(BASIC)

&FC =252; ! ROM ! ROM
&FD =253; ! RAM i ROM
&FE =254; J ROM ! RAM
&FA =255: 1 RAM i

« RAM

Toutes les 
d ’extension.

autres valeurs de status sélectionnent R O M
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La zone de & 4000 à & B FFF  est une zone d’adresses en RAM ,

Le nom de F ar Call (appel de loin) m arque bien qu’à travers 
l’instruction RST &18 des sauts dans toutes les RAM s et ROMs de 
l'o rd inateur sont possibles. Le Far Call a le même effet qu’un 
CA LL, c’est-à-dire que l’exécution du program m e après l’instruction 
R E T  se poursuit à p a rtir  de l’instruction suivant l’instruction 
d’appel RST &1S.

Si nous voulons donc lire la ROM avec la routine de m oniteur, nous 
devons l’appeler à travers l’instruction RST &18. L’adresse 
indiquée par le vecteur de saut sera alors l’adresse de début de la 
routine de moniteur. Pour sélectionner les deux ROMs* le status 
(qui indique la configuration choisie) doit valoir 252. L ’extension 
du program m e se présente ainsi :

10 ’org &aOGO 

20 ’rst &18 

30 ’dw vector  

40 ’ret jretour au Basic

50 Vector dw du m onito jadresse vecteur de saut

60 'status db 252 jetât R O M /R A M

70 ’prînt equ &bb5a

80 'Deb DS 2

90 'Fin D S 2

100 'monito Id ht,(D eb)

Voici m aintenant le listing assembleur complet :

A000 10 ORG

AOOO DF 20 RST

A001 0000 30 DW

A003 C9 40 RET
* + * * Linge 30 : V E C TO R =& A 004

A004 0000 50 VECTO R DW

AOOO FC 60 STATUS DB

A0G7 70 PRINT EQU

A007 80 D EB DS

A009 90 FIN DS

Ligne 50 : MONITO=&AOOB

&a0Q0

&18

vector

jretour au Basic

monito jadresse vecteur de saut 

252 jetât R O M /R A M  

&bb5a 

2 

2
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AOOB 2A07A0 100 MONITO LD hU D eb)

AOOE 7C 110 SUI16 LD a,h [sortir octet fort

AOOF CD 0000 120 CALL sorhex

AO 12 7D 130 LD a,l [sortir octet faible

A013 CDOOOO 140 CALL sorhex

A016 3E20 150 LD a,&20 [ASCII de l ’espace

A018 CDSABB 160 CALLprint

A01B 0610 170 LD b,16 [compteur

A01D 7E 180 SUI LD a,(Kl) [charger octet dans accu

AOlE CDOOOO 190 CALL sorhex ;et sortir

A021 3E20 200 LD a,&20 [espace

A023 CD5ABB 210 CALLprint [Sortir

A026 23 220 INC hl

A027 10F4 230 DJN Zsui

A029 3E20 240 LD a, Se 20

A02B CD SAB B 250 CALLprint [espace

A02E 111000 260 LD defl6

A031 B7 270 OR a ;carry=Q

A032 ED 52 230 SBC hl,de [diminuer pointeur de 16

A034 0610 290 LD b ,16

A036 7E 300 SUIAS LD a;(hl) [charger octet dans accu

AQ37 23 310 INC hl [augmenter pointeur

A038 CBBF 320 RES 7,a

[convertir caractère graphique en ASCII

A03A FE20 330 CP &20 [supérieur égal 32??

A03C 30FE 340 JR nc.pr [oui, alors sortie

A03E 3E2E 350 LD a,46 [ASCII pour point

**** Ligne 340 : P R -& A 040

AO 40 CD5ABB 360 PR CALLprint [sortir caractère

AO 43 10F1 370 DJNZ suias

A045 3E0D 380 LD a ,l3  [carriage retum

A047 CD5ABB 390 CALLprint [sortir

A 04A 3E0A 400 LD a,10 [line feed

A04C CD5ABB 410 CALL print [sortir

A04F E5 420 PUSH hl [sauver pointeur

A050 ED5B09A0 430 LD de,(F in)

A054 B 7 440 OR a ;carry=0

A055 ED52 450 SBC hl,de ;p oin teur-F in<=0

A057 E l 460 PO P hl

jamener pointeur (pas de modification des flagsl!)
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AQ58 38B4 470 JR c,su il6  ;h l-de<0, alors suite

AO 5 A 28B2 480 JR z,su il6  ;hl-de=Q, alors suite

A05C C9 490 RET [hl-de>0, alors fin

A05D 500 ;fin moniteur

A05D 510 ; sortie hexa

A05D 520 ; sort le contenu de l'accu en

hexa

A05D 530 ; le registre E est modifie

**** Ligne 120 : SORHEX=& A05D

**** Linge 140 : SORHEX=&A05D

* * * *  Ligne 190 : SORHEX=&AOSD

A05D 5F 540 SORHEX LD e.a [stockage provisoire accu

A05E OF 550 RRCA ;decaler

A05F OF 560 RRCA [de 4 bits

A06Q OF 570 RRCA ;vers la

A061 OF 580 RRCA [droite

A062 E60F 590 AND & x l l l l  [annuler bits 4-7

A064 CD0000 600 CALLconv '.sortir quartet supérieur

AO 67 7B 610 LD a,e [ancien contenu accu

A06S E60F 620 AND i t x l l l l  [annuler b its 4-7

AO 6 A CDOOOO 630 CALL conv [sortir quartet inferieur

A06D C9 640 RET [fin sortie hexa

A06E 650 [routine de conversion

A06E 660

;gort le chiffre hexa correspondant au contenu de l’accumulateur
**** Ligne 600 : CONV=& A06E
*** + Ligne 630 : CONV=& A06E

A06E FEOA 670 CONV CP &a [valeur du chiffre<10

A070 38FE 680 JR c.chiffr joui alors chiffre

A072 C607 690 ADD a,7 [ajouter 7 pour les lettres
*+++ Ligne 680 : CHIFFR=& A074

A074 C630 700 CHIFFR ADD a,48 ;=code ascii des chiffres

hexa

A076 CD5ABB 710 CALL print

A079 C9 720 RET [fin conversion

programme : monitor 

Début &AGOO Fin : &A079

Longueur : 007A  

O Erreur
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Table de variables :

VECTOR A004 STATUS 

MONITO AOOB SUI16 

SORHEX AGSD CONV

AD06 PRINT BB5A  

AüOE SUI ÀG1D 

A06E CHTFFR A074

DEB A007 FIN A0G9 

SUIAS A036 PR A(M0

Le program m e Basic d ’entrée :

10 REM Programme d'apoei du MONITEUR 
20 MEMORY FFF 
30 LOAD^monitor.obj"
40 r$ (0Ï=,tftüM “ : r$ ( 1 ) - 1 RAM"
50 MODE 2
60 PRINTUM 0 N I T E U R DE L E C T U R E  R 0 M / R A M  
70 INPUT;1 Adresse de deout ï Ss",a$
80 adr=StA0O7:GOSUB 220 
90 INPUT"Adresse de fin : &“,a$
1ÛÔ adr=&AO09iB0SUB 220 
110 p=VP0St#0)
120 PRINT^Systerne d exploitation ï J,;r$(syststa)!CHR$(13h 
130 a$=INKEY$î IF a$=,r" THEN 130
140 IF a*<>CHR$tl3) THEN syststa=sy5tsta XOft 1: GOTO 120 ELSE PRINT 
150 PRINIT"BASIC : " ;rî(b a 5 is ta î ;CHRÎ (131;
160 a$=INKEY$:IF 5*="* THEN 160
170 IF a$OCHR$(13) THEN bas is t  a s s i s t a  X0R h  GOTO 150 ELSE PRINT
180 status=SîXl 1111100 OR basista*2 OR syststa
190 P0KE &A006. status
200 CALL &AÛ0O
210 GOTO 70
220 a=VALrV+at)
230 IF a<0 THEN a=a+2A16 
240 ah=INT<a/256):P0KE adr+l,ah 
250 P0KE adr,a-ah*256 
260 RETURN
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Pour sélectionner l’état (status) R O M /R A M , >E N TE R < accepte l’état 
proposé. E n  appuyant sur n’im porte quelle autre touche, vous pouvez 
m odifier l’état proposé. Nous pouvons m aintenant nous commencer 
notre voyage dans la R O M

Lancer le program m e et entrez :

Adresse de début 

Adresse de fin 

Système d'exploitation  

BASIC

: &CCOO > E N T E R <  

: &CEOO > E N T E R <  

: ROM > E N T E R <

: ROM >E N T E R <

Si vous entrez les mêmes adresses, mais que vous changez l’état de 
la zone Basic en R A M , au lieu des messages d’erreur de l’ordinateur 
(qui sont bien sûr en ROM ), vous obtenez uniquem ent un  Hexdum p de 
la m ém oire écran (RAM ).

Vers l’adresse $660 (ROM ) figure le message de mise sous tension de 
l’ordinateur. En R O M  Basic figure aux alentours de l’adresse &E380 
la liste des mots d’instruction Basic qu’utilise l’interpréteur.

Examinez un peu le contenu de la R A M  et de la RO M  pour vous faire 
un peu une idée de leur organisation.

La plus grande partie  de la R O M  est constituée par des programmes. 
Ecrivez une routine avec l’instruction RST & I8  qui transm ette le 
contenu d’une case mémoire de la R O M  à un program m e Basic et 
intégrez cette routine dans le désassembleur, dans le sous- 
program m e en ligne 940. Vous aurez alors la possibilité 
d’in terpréter les programm es figuran t en R O M  Pour bien com prendre 
les routines internes de la m achine, l’idéal est de  disposer d’un 
listing com m enté de la R O M  tel que vous pouvez le trouver dans la 
Bible du  program m eur de l’A m strad CPC.

Le B reakpo in t

Nous allons m aintenant vous m ontrer comment écrire un program m e de 
test pour vos programmes en langage-machine. Il vous est 
certainem ent déjà a rrivé  de "planter" l’ordinateur sans que vous

251



Le lœigage-machine pour VAmstrad CPC

ayez la m oindre idée de la raison pour laquelle cela s’est produit. 
Un program m e en langage-machine ne sort pas de messages d ’erreur et 
la plupart du tem ps il se "plante" tout simplement lorsqu’il y a 
une erreur. Il n ’est donc pas possible de reconstituer ce qui s’est 
passé jusqu’au m om ent où l’erreur s’est produite. Il serait donc 
intéressant de pouvoir interrom pre le program m e en n’im porte quel 
endroit pour exam iner le contenu des registres. 11 est en effet 
possible de déceler une erreur au vu de ces inform ations. Nous 
utiliserons à cet effet l’instruction RST & 30. Ce Restart n’est pas 
utilisé par le système d’exploitation et il est à notre 
disposition. Les autres instructions R estart ne doivent être 
utilisées en aucun  cas car elles remplissent toutes certaines 
fonctions pour le système d’exploitation. L’instruction RST &30 a 
le code & F7. Là où le program m e doit être in terrom pu, nous écrirons 
le code & F7. Le code d ’instruction &F7 a pour effet d ’interrom pre 
le program m e, d ’où le nom de Breakpoint. Puis le programm e à tester 
est lancé. S’il rencontre l’instruction RST & 30, un saut au sous- 
programme à l’adresse &30 est exécuté. Nous écrivons une 
instruction JP à l ’adresse &30. Cette instruction effectue un saut 
à la routine de sortie des registres. Le listing assembleur suivant 
est auto-com m enté :

A500 10 ORG &a500

A500 20 [activer le Breakpoint
A50Û 3EC3 30 LD a,&c3 [code pour jp
A502 323000 40 LD (&0Q30), a [charger en S i30

(RST)
A505 210000 50 LD hl.redump

[adresse de début de registre-dum p

A508 223100 60 LD (& 0031),hl ;vers &31/&32
A50B C9 70 RET [activer fin
A50C $0 [register -dump

**** Ligne 50 : REDUMP=<Î£A50C

A50C F5 90 REDUM P PU SH af [placer registres
A50D C5 100 PU SH bc [sur pïle

AS DE D5 110 PUSH de
A50F ES 120 PUSH hl

A510 210000 130 LD hl,0 [calculer
À513 39 HO ADD hl.sp [contenu SP
A514 ÎIOAOO 160 LD de,10 [originel
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AS 17 19 ICO ADD hl,de ;et placer

A518 E5 170 PUSHhl ;sur la pile

A519 Q60C 180 LD b,12 inombre d ’octets a sortir

A51B 190 jsortie dans l'ordre

A51B 200 ;PC AF BC DE HP SP

A51B 2B 210 PR N T DEC hl

A51C TE 2 2 Q LD a,(hl) ;retirer un octet de la

pile

A51D CDOOOO 230 CALL sorhex jet sortir

A520 10F 9 240 DJNZ prnt

A522 E l 250 POP hl jamener ancien SP et ignorer

A523 E l 260 POP hl ^retirer les

AS 24 D l 270 POP de ;autres registres

A525 Cl 280 POP bc |de la pile

A526 F l 290 POP af

A527 V D E 1 300 POP bc ,'retirer adresse de retour

A529 C9 310 RE T jsauter au Basic

**** Ligne 230 ; SORHEX=&AS2A

A5 2 A OO 320 SORHEX KOP ;ajouter ici routine sorhex

End Asgumed

Programme: Breakpoi 

Début : &A500 Fin : &A52A

Longueur : Û02B 

0 Erreur

Table de variables :

REDUMP AS OC PR N T A51B SORHEX A52A

Ici également, il vous fau t bien sûr intégrer la routine sorhex.
CA LL & A 500  stocke J’adresse de début de Ja routine de register-dum p 
avec l’instruction JP à partir de l’adresse &3Ô. L’instruction RST 
&30 est ainsi disponible pour tester des programmes. Essayez le 
programme suivant après CALL &A500 :

10 ' ORG &AOOO

20 ■ LD A,1

30 ' LD B C ,& 0203

4 0  * LD DE.&040S ‘

50 * LD HL,iSi060T
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60 1 RET

70 ' END

Après l’assemblage, lancez Je program m e avec CA LL & A000. Les 
valeurs 1 à 7 devraient norm alem ent être chargées dans les 
registres. Pour le vérifier, remplaçons l’instruction R E T  par 
l’instruction RST & F7 :

POKE &A00B,&F7

Entrez m aintenant CALL & A000 et vous obtiendrez la sortie sui­
van te  :

AOOC016802Ü304050607BFF8

Les deux premiers octets correspondent au contenu du PC après 
l’in terruption  (l’in terruption s’est produite à l’adresse &A00B). 
Ensuite vient l’accum ulateur (=1). Puis le registre des flags :

&68=&X o 1 î  o i o o o 

S Z H P / V  N C

Ensuite viennent les registres B, C, D, E, H  et L.

Les 4 derniers chiffres représentent le contenu de SP avant 
l’in terruption .

Notez que le Breakpoint (le code & F7, soit R ST  &30) ne doit 
figurer, avec cette routine, que dans le niveau de program m e le 
plus élevé. S’il est en effet rencontré dans un sous-program me, le 
retour correct au Basic ne peut se produire puisque POP IX ne re ti­
re qu’une adresse de retour de la pile. En se fondant sur le p rin ­
cipe de cette routine, il est possible d ’écrire des aides à la p ro ­
gram m ation pratiques comme par exemple un sim ulateur pas à pas. Les 
bons packages de logiciels contiennent de tels programm es de test.
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Recherche de routine

Pour compléter votre collection de routines de m oniteur, voici 
encore une routine qui recherche une séquence de caractères dans la 
mémoire. Si vous voulez également effectuer des recherches dans la 
ROM , il vous faut réaliser l’appel de la ROM  à travers un Far Call, 
comme dans la routine de moniteur. Il fau t également intégrer la 
routine "sorhex".

AGOO 10 [recherche

A000 20 ORG &aQ00

AGOO 30 PRINT EQU &bb5a

AO 00 40 DEBUT DS 2

A002 50 FIN DS 2

A004 60 LONGUR DS 1

[longueur de la sequence de caractères

AQOS 70 TAB1 DS 1 [début sequence de caractères

A006 80 T AB 2 DS 19 ;max. 20 caractères reserves

A019 90 [début recherche

A019 3A05A0 100 LD a,(tab l) [premier element

A01C ED 5 B 00 AO 110 LD det(debut) [début de bloc

A020 2A02A0 120 LD hlT(fin) [fin de bloc

AÛ23 B7 130 OR a ;carry=0

A024 ED52 140 SBC hl,de [longueur de bloc

A026 23 150 INC hl [charger dans BC

A027 44 160 LD b,h

AU 2» 4D 170 LD c,l

A029 EB 180 EX de,hl [début dans hl

A02A EDB1 190 COMP CPIR [chercher jusqu’à

A02C CCOOOO 200 CALLz.Found [égalité puis en found

A02F EO 210 RET po

;RET si bloc a ete entièrem ent parcouru

A030 18F8 220 JR comp
***** •Ligne 200 : FO UND=& A032

A032 FS 230 FOUND PUSH af

AO 33 C5 240 PUSH bc

A034 E5 250 PUSHhl

A035 3A04AQ 260 LD a,(îongur)

A038 4F 270 LD Cja [stocker longueur

A039 0600 280 LD b,0 [dans BC
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A 03B  OD 200 D E C  t

puisqu'on compare a partir du second element

A03C 28FE 300 JR z, ok

A03E 1106AO 310 LD de,tab2 ^adresse second element
A041 IA 320 C O M Pl LD a,(de) ;conaparer

A042 EDA1 330 CPI ;prochain element

A044 13 340 INC de ;augmenter pointeur

A045 20FE 350 JR nz.cont

;different, a In stru ctio n  CPIR

A047 EA41AO 360 JP pe,com pl
;pas encore B C = 0, alors continuer comparaison

**** Ligne 300 : OK=&À04A

A04A E l 370 OK POP h) ;adresse de la sequence

trouvée +  1

A04B 2B 380 DEC ht

A04C 7C 390 LD a,h ;octet fort

A04D CD 0000 400 CALL sorhex ;sortir
A050 7D 410 LD a,S joctet faible

A051 CD 0000 420 CALL sorhex ;sortir
A054 3E20 430 LD a,32 ;espace

A056 CDSABB 440 CALLprint ;sortir
A059 23 450 INC hl Restaurer ancienne valeur
A0 SA C l 460 POP bc

A0 SB F l 470 POP af

A05C C9 480 RET continuer recherche

**** Ligne 350 : CONT—&A0SD

A05D E l 490 CONT POP hl jdifferent

A05E C l 500 POP bc

A05F F l 510 POP af
A060 C9 520 RET jcontinuer la recherche
**** Ligne 400 : SORHEX=&AÛ61 

**** Ligne 420 : SORHEX=&A061

AÛ61 00 530 SORHEX NOP ;întegrer ici la routine

sorhex

End Assumed

Programme : recherche 

Début : &A0GQ Fin : &A061

Longueur : 0062 

0 Erreur
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Table de variables :

R P IN T B B SA  D E BU T  AOGO FIN À002 LONGURA004 TAB1 A005

T AB 2 A0G6 COMP A02A FOUND AG32 COMP1 A041 OK À04A

CONT A05D SORHEX A061

La séquence à rechercher doit être stockée à partir de l’adresse 
& A 005 avan t d ’appeler îa routine avec CALL & A 019, Ceci peut être 
réalisé par un program m e Basic, ainsi que ie fa it de P O K E r la 
longueur et les adresses de début et de fin .

E n trée  de données

Nous avons jusqu’à présent rencontré des routines système qui 
perm ettent une sortie à partir du langage-machine. Nous allons 
m aintenant nous intéresser à l’entrée de données. Nous avons 
jusqu’ici dû entrer et transm ettre en Basic, avec des instructions 
POICE, les données variables telles que les adresses de début et de 
fin , ce qui est somme toute compliqué et peu pratique.

Le Basic de l’A m strad nous permet cependant d ’entrer des données 
avec l’instruction  CA LL. Cette instruction permet de transm ettre 
jusqu’à 32 nombres sur deux octets. L ’instruction C A LL étendue a le 
form at su ivant :

CALL âdrease,expression,expression

expression peut être un nombre 16 bits, une fonction ou une 
variable (dont la valeur doit bien sûr être un nom bre 16 bits). 
Comme il est possible de transm ettre jusqu’à 32 nombres, il n’est 
pas possible de les stocker tous dans les registres. Les nombres 
ainsi transm is sont placés sur la pile. L ’accum ulateur contient le 
nom bre des expressions transmises. Le registre DE contient la 
dernière valeur fournie. L ’adresse dans la pile où la figure la 
dernière entrée des nombres transm is est transm ise à travers le 
registre ÏX . Le registre C contient l’état R O M /R A M  (voir F ar Call 
R ST & I8 ). Par défau t, cette valeur est toujours & FF; ce sont donc 
les RAM s qui sont sélectionnées. HL indique toujours l’adresse à 
laquelle se term ine l’instruction CALL. Récapitulons :
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Registre Pas de transmission Transmission

de nombres de nombres

A 0 n (nombre)

F F - & r e s  (Z = l) F=& 28 (Z =0 !)

B &20 &2Q-n

C &FF (status) &FF

DE Adresse à appeler Dernier nombre transmis

HL Adresse de fin de l'instruction CALL

IX Adresse de la pile Adresse dans la pile du dernier

&BFFE élément

-  &BFFE -  2 * n

Utilisons ce type d ’entrée pour fournir les valeurs qui conviennent 
au program m e de m oniteur. Il fau t transmettre:

L ’adresse de début
L’adresse de fin
L’état R O M /R A M  (F ar Call)

L’appel aura donc le form at suivant :

CALL iîA 000,adrcsse de début,adresse de [in,etatus

Les m odifications à apporter au program m e sont donc :

10 'ORG &A0G0 

15 'CP 3 ;3 paramètres 

20 ’RET NZ ;non, alors fin

Il fau t d ’abord contrôler que 3 valeurs ont bien été entrées (A=3), 
Si ce n ’est pas Je cas» il y a retour au Basic :

25 ’LD A.D  

30 'OR A 

35 'RET NZ 

40 'LD A tE 

45 ’LD (status),A
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En lignes 25, 30 et 35, on teste si D=0. Si D est différent de 0, 
le program m e est term iné. Le status est un nom bre sur un octet. Il 
est cependant également possible d ’entrer deux nombres de deux 
octets. C’est pourquoi il convient donc de tester si le second 
octet, c’est-à-dire l’octet fort est égal à zéro. En lignes 40 et 
45, le status entré est écrit à l’adresse qui convient pour 
l’instruction RST & 18.

50 'LD E ,(IX + 2)

55 ’LD D^lX-t-S)

GO 'LD LJ(IX +4)

65 ’LD H ,(IX +5)

En lignes 50 et 55, l’adresse de fin  transm ise est chargée dans D E. 
En lignes 60 et 65, l’adresse de début est stockée dans HL.

70 'RST &18

75 'DW  vector

80 ’RET ; retour au Basic

85 ‘vector DW  m onito ^adresse de vecteur de saut 

90 "status DS 1 ;état RO M /RAM  

95 'fin DS 2 

100 m onito LD {fîn),de

... suite inchangée

Après avoir assemblé le program m e entier, vous obtenez par exemple 
avec

CALL &A000, &CC50, &CE6Q, 152

la sortie du message d ’erreur de la RO M  Basic.

Une au tre routine système im portante est celle qui permet d ’entrer 
une touche. Après que &BB06 ait été appelé, l’ordinateur attend 
qu’une touche soit appuyée. La valeur de la touche enfoncée est 
alors renvoyée dans l’accum ulateur.
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La routine très sim ple suivante réalise une entrée à partir du
clavier :

AO 00 10 ORG &a000

AO 00 20 GET EQU Æibb06

AOOO 30 PR IN T EQU &bb5a

AOOO CD06BB 40 ENTREE C ALL get

A0Q3 CD5ABB 50 CALL prinfc

AO 06 FEOD 60 CP 13 ;Enter???

AO 08 20F 6 70 JR n % .entres

AOOA 3E0A 80 LD a,10

AO OC CD5ABB 90 CALLprint jpassage

AOQF C9 100 RET

End Assum ed

Programme : entree

Début : &AOÛO Fin : &A00F

Longueur : 0010

0 Erreur

Table de variables :

GET BB06 PR1NT B 8 5 A  ENTREE A000

Rem arque : Avec cette entrée» tous les caractères de com m ande C T R L  
fonctionnent» y com pris donc par exemple C T R L  L pour vider Pécran 
ou C T R L  G pour le BIP.
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7. Perspectives

Vous avez m aintenant découvert les principales techniques de 
program m ation et les principaux programmes d’aide à la 
program m ation pour réaliser des programmes machine.

La program m ation en assembleur est indispensable pour la solution 
de problèmes d’envergure. Le temps de développement pour des 
logiciels en langage-m achine est cependant beaucoup plus élevé que 
pour des programmes écrits dans des langages plus évolués. C ’est 
pourquoi de bons programmes d ’aide au développement sont 
nécessaires pour arriver à une program m ation efficace.

Nous allons décrire brièvem ent les possibilités offertes par de 
tels programmes. U n package de programmes de développement de 
programmes m achine doit com prendre au m inim um  un program m e 
d’assembleur et un program m e de m oniteur complet.

L’assembleur est indispensable pour développer des programmes 
d’envergure. O utre les pseudo-instructions que vous connaissez 
m aintenant, de nom breux assembleurs offrent des possibilités qui 
rendent le développement des programmes encore plus facile. On peut 
citer par exemple la définition de m acro-instructions, l’assemblage 
conditionnel et la possibilité d’accéder à des programmes ou 
variables externes.

Macro-instructions :

11 arrive  souvent qu ’une séquence donnée d ’instructions figure 
plusieurs fois dans un programme. L’utilisation de m acro- 
instructions permet d ’éviter que vous ayez dans ce cas à en trer à 
nouveau chaque fois la même séquence d ’instructions. En définissant 
une m acro-instruction, vous donnez un nom à une séquence 
d’instructions. Vous pouvez ensuite placer dans le program m e source 
le nom de la m acro-instruction au lieu de réécrire la séquence 
d’instructions.

261



Le langage-machine pour iA m strad  CPC

L’assembleur remplace autom atiquem ent le nom de la m acro- 
instruction par la séquence d ’instructions correspondante. Par 
ailleurs l’utilisation de m acro-instructions a également pour effet 
de rendre les programm es source plus clairs et plus courts.

Assemblage conditionnel :

Il est possible de faire assembler certaines parties du program m e 
uniquem ent en fonction de telle ou telle condition. L ’assemblage 
conditionnel vous permet d ’écrire un program m e source général tel 
qu’une gestion de fichiers et de l’adapter ensuite à chaque 
application particulière.

Programmes et variables externes

En program m ation assembleur, il est très intéressant de pouvoir 
program m er de façon structurée. Cela signifie que des problèmes 
im portants sont subdivisés en plusieurs petits et que chaque partie 
du program m e est développée individuellem ent. Il arrive souvent que 
les mêmes sous-programmes reviennent constamment. C ’est ainsi que 
nous avons par exemple utilisé la routine de sortie hexadécimale 
dans plusieurs programmes. Lorsqu’on dispose d ’un assembleur 
puissant, il est possible de regrouper des routines et des 
variables souvent utilisées dans une bibliothèque de variables et 
de programmes. Les routines peuvent alors être désignées par leur 
nom dans le program m e source et elles seront ensuite
autom atiquem ent chargées à p artir de la cassette et de la disquette 
et insérées dans le program m e objet.

Le program m e qui réalise la fusion entre différents programmes 
m achine est également appelé "Linker” (link=îien), A ce program m e 
s’ajoute souvent ce qu ’on appelle un relocator (relogeur) qui 
corrige les adresses qui sont modifiées du fa it du déplacement et 
de l’insertion des programmes. Les programmes qui possèdent 
cependant également cette possibilité sont cependant déjà très 
complets et donc relativem ent chers. Mais iis ont bien sûr pour 
intérêt de rendre la program m ation nettement plus pratique et plus 
rapide. D ’autre part, de nombreux assembleurs disposent d ’un
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éditeur propre, c’est-à-dtre que ren trée  des instructions 
assembleur n’est plus alors liée à un numéro de ligne.

11 existe encore de nombreuses aides à la program m ation en dehors 
des assembleurs. La p lupart sont en général regroupées dans un 
program m e de m oniteur. Vous avez déjà découvert les routines de 
base d 'un  m oniteur. Le désassembleur est la plupart du temps 
intégré dans le program m e de moniteur. Les possibilités de tester 
les programmes constituent une des caractéristiques im portantes 
d’un m oniteur. La possibilité de placer un breakpoint est la plus 
sim ple des possibilités de test. Les routines de test plus 
complètes sont souvent rassemblées dans ce qu’on appelle un 
debugger (program m e de recherche des erreurs). A cet égard le 
program m e le plus im portant est le sim ulateur pas à pas qui 
correspond à la fonction TR O N  du Basic A m strad.

II ne su ffit toutefois pas de posséder de bons programmes d’aide à 
la program m ation. Plus im portant est de se lancer réellement dans 
la p ratique de la program m ation en langage-machine. Ce livre vous a 
présenté les techniques de base qu’il est nécessaire de m aîtriser 
pour program m er le Z80. Ce n’est que par la pratique que vous 
apprendrez réellement à programmer en langage-machine. Dans la 
réalisation de vos propres programmes en langage-machine, nous ne 
pouvons que vous souhaiter :

Bonne C H A N C E ! ! !
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Annexe

INSTRUCTIONS DE CHARGEMENT SUR 8 BITS (LD)

Registre source

R
e
g
i
s
t
r
e

o
b
j
e
t

i A t a 1 C 1 D E 1 If t L 1 ( H L )  l d a t « t * d )  t + d  1

t t 1 1 1 1 t | SOP IFT> 1

A i 7 F  t 7 à 1 7 9 \ 7 A 7 a 1 IC I 7 0 1 7 E | J E  | 7 E  1 7 E  1

i 1 t 1 1 1 1 d a t a f t J i  91 d i s  t

i 1 t t 1 1 ( f tBO f F l)  1

e t t 7  t 4 0 1 4 1 1 4 2 4 3 1 44 f 4 9 1 4 6 L 0 6  146 1 4 6  |

i 1 t 1 1 1 ! I d a t a l * l 9 ! d l s  1
. .

i 1 l 1 t i 1 ! Ü O  I F D  1

c 1 4 F  1 4 8 r 4 9 1 4A 4B 1 4C I 4 D t 4 E 1 D E  14E I 4 E  1

i j 1 1 1 i f I d a t a i d i s t d l s l

| -------- | ----------( ----------( --------- | ----------I » - - -  | --------- « - - - I

|  1 I I I |  I 1 t  IBD I F D  I

D ■ 5 7 i 9 0 ! 5 1 i 5 2 L 5 3 54 1 5 5 5 6 1 1 6  1 5 6  1 5 6  t

1 1 ï 1 1 t 1 d a t a  l d i  s  f d i s  1

i T 1 l 1 » 1 IDD I F P  1

E | i ï 1 6 a ( 5 9 < 5A i 5 8 ÎC 1 5D 5 E 1 1 E  I S E  1 5 E  l

1 t I l ( 1 L d a t a  t d l a  < d i s  1

.

t i t 1 t 1 1 IDD IF O  t

H t 6 7 t 6 0 \  6 1 t 6 2 1 6 3 «4 1 6 5 6 6 1 2 6  1 6 6  1 6 6  1

1 i t 1 I d a t a i d l s l d l s l

1 < ( 1 I 1 1 0 0  I F D  t

L  1 6 F i 6 9 f 6 9 1 6A t SB *C 1 6 0 6 Ë 1 2 E  1 6 E  I S E  |

1 i 1 t 1 1 I d a t a f d l a t d l B l

-------- |

1 t 1 1 ( 1 1 I I I

( H L )  1 7 7 i 7 0 1 7 1 1 7 2 l 7 3 74 1 7 5 1 3 b  1 t 1

t t 1 1 1 1 1 1 t t
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R e g i s t r e  s o u r c e

P ( I K F ( l ï '

1 A P P I C 1 D | E \ H 1 L  l ( H L ) i d n t f l l + d j u d ) i

H I X  1 £M> 1 DD 1 0 0  1 DO 1 DD 1 DD t DD 1 1 DO 1 1 t

1 - d l  P 7 7  1 7 0  l 7 1  P 7 1  1 7 3  1 7 4  1 7 5  ! i 2 6  1 1 P

1 1 d i s  t d i s ; c i l s  ! d i s  S d i s  i d i s  1 d i s * * d i s  t 1 (

! 1 i 1 P t ' . d a t a  P 1 4

i i i ï  i FD P FO ' FD ( FD  • FD P FD  P FD 1 P FD 1

* 4 d l > 7 7  1 7 0  1 7 1  1 7 2  1 7 3  ( 7 4  1 7 5  t • 3 *  < i i

» 1 d i s  P d i s  1 0 1 9  1 d i s  P d i s  ! d i s  ! d i s * t  d i s  t t 1

l  » 1 I t t t i t P d a t a ' 1 1

R
i A P 1 R t ( B C ) 11 D E ) P ( n n  J P

C

p i 1 t P P 3 *  f

6 t A • 7 r  i F.D ED 1 D i l  U  1 i l  1
m
1 1 » 1 5 7 Ï F l P 1 a h  r

S
4 t  1 ED 1

t t t 4 7  |

r
1 -------- 1 -------- p

P H ( ED 1

e « 1 4 F  1

1 ( BC 1 0 2  1

0 t 1 r

b 1 ( D E ! 1 1 2  1
*

j t 1 l

e
1 1 3 2  i

t l ( n n  ) 1 a l  t

1 l a h  P
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Annexe

INSTRUCTIONS DE TRANSFERT SUR 16 BITS

In structions d*échange

1 n n  1 ( n n )  !
EX AF, AF‘ C o d e :  oa

i ( 0 1  t ED 1

R
1 E3C (data f 4D I EXX C o d e  r 0 9

1 t d a  t a  1 a l  1

e 1 1 (
»-"-<■ 
1 11 1

a h  1 EX D E .  HL C o d e r  EB

g 1 ED 1 EX ( S P J  t HL C o d e  : E3
4
1 1 DE L d a t c 1 SD 1

\ i d a t a i a l  1 EX 1 5 P J , Ï X C o d e :  DD

S

t

1 1 » a h  1 El

1 1 2 1  l 2A 1 EX ( S P ) , l ï C o d e :  FD

r 1 HL I d o t a l a l  1 E3

e 1

i
I d a t a i  

I 1

a h  1

1

0
* 1 DO t DO 1

1 IX i 2 1  t 2A 1

b 1 ( d a t a i a l  t

•
J \ ( d a t a i a h  1

e 1 I KD 1 r o  i

t t  l ï 1 2 1  1 2K 1

1 [ d a t a i a l  1

t ( d o t a i a h  1
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Le langage-machine pour VAmstrad CPC

■ * 1 » i i
I

1

A F BC 1 DE 1 HL

1

SP I I X  1

1 1

I Y  1

i

1

S P  1 1

t

t r s

t 1 

t  DD 1

i

FD 1

1 1 l 1 F S  t F 9  1

r ED 1 ED i ED 1 DD 1 n s  i

t n n )  t 43 1 5 3 1 2 2 7 3 1 2 2  1 2 2  1

1 A l t a l 1 a l 01 1 a l  1 a l  1

1 a  fi 1 a h 1 a h a h 1 a h  l a h  1 INSTRUCTIONS
UÜ. 1 KAINbl1 ÜK 1
ET DE RECHERCHE

AF SC 1 DE 1 IIL IX 1 I T

1 PUSMf F 5 C 5

t

t Dé

f

1 ES DD 1 FO

1 1 t 1 1 E5 1 E S L D I t ED AO

| 1 1 f 1 LD I P :  ED 6 0

1 --------1 LE® : SD  AB

1 1 1 1 t 1 LDOR :  ED BU

i P O P  t F l 1 C l 1 D I ! E l t DD t FD C P I : ED A1

1 t 1 1 1 E l t  E l C P X 8 • ED B 1

t  , 1 t f 1 1 CPD : ED AS

CPDE i  ED 8 9
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Annexe

INSTRUCTIONS ARITHMETIQUES ET 
LOGIQUES SUR 8 BITS

Registre source

I A  I B  I C  I 0

---|---------- |--
! I I I

ABC ' $ 7  I 8 0  t 8 1  f 8 !  

I l l l

—  I . . . » i -------- - J -------î — —

I l l l

ÀDC l B r  t S 8  I 8 ?  I B*  

1 1 1 1

-------- 1--------   I --------1---------

I l l  t

5UB 1 9 7  |  $ 0  l 9 1  I 9 Î  

I I t  I

- - - - - I -------- | --------- , --------- 1 — .

1 1 1 1  

S BC i 9 F  l 9 8  1 9 9  ! 9 A 

I l l l

.............1 - - - - ! --------- I --------- 1 --------

1 1 1 1  

AWO I A7  1 AO l Al  I A2  

I l l l

-------- I -----------I --------- t --------1 —

I l l l  

XOR I AF  I AS  I A9  i AA 

I l l l

----------1---------- | -* |  - - - -  |  - -  -

I l l l  

OR l 8 7  1 BO 1 8 1  I B!  

1 I t  l

------------------------------------- ----------- - - 1 ( i x m  r r  i

£  I H I I .  I ( H t )  1 d o t a i « < m + < J  I

- —I--I------1---»----t-- I---I
i i i i  <oc tn> •

8 3  i 6 4  i a s  i s «  i c e  t® e i s s  i

! |  1 I d a t a  I d . l a  i d i s i

- - - I — - I ---------1--------- 1 ---------I — t - -  - 1

1 i 1 1 IDD IF D  I

BB l e c  l BD I B £  I CE I t E  K t  l

I ) |  i d a t a l d i s i d i s I

-------I --------- 1 -----------1 --------| --------- l — l * * - l

i i i i i c o  i r o  i

9 3  t 9 4  I 9 $  1 9 6  I 0 6  1 9 6  1 9 6  I

|  |  I I d o  t a  l d i  S 1 d i s  I

------- I — —  I --------- I --------- l — * 1 - - - I - - - 1

| 1 1 1 IDD I F D  I

9 B  l 9 C  I 9 0  l 9 E  l DE 1 9 E  1 9 E  I

1 l I I d a t a i d i s i d i s  l

------- t -----------------------1 --------------------------- |  1-I - - - I

I I I 1 l DO 1 FO I

A3 I A4 I A i  I A6 I E 6  IA 6  1A6 1 

1 |  I I d a t a I d l s I d l s l

--------1 ----------| ----------1 ----------1 t  t  1

I l l l  ID C IFD  1

AB 1 AC I AD 1 AE I EE I A E  1AE 1 

I i |  i d a t a i d l s i d i s i

--------s --------- i --------------------------------- 1 ----- | ----------1

I I 1 ! IDO IF D  I

B3 1 B4 I 8 5  I 8 6  I F S  IB S 1 3 6  I

1 I I I d a t a i d i s ' d l a l
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Le langage-machine pour l'Amstrad CPC

IN S T R U C T IO N S  A R IT H M E T IQ U E S ET  
L O G IQ U E S SU R  8 B ITS

R egistre source

1 k  \ 8  11 c • 0  1 K l H 1 L 1 [ K L ) r d a t a i +  d ) 1 * d  f

l i• 1 |1 1 11 1 1 ! 1 l DD IFt> «

1 C P  1. P F  1 UH <i 6 9 • SA < 6 6  ' fjC i BD t BE ! F E  1BE 1 SE *

1 I 1 1 I 11 1 1 1 i d a ç a l d i a î d i s !

1 1' 1 t  1! 1 1 1 1 1 DO 1 FD t

• IN C 1 I C  1 0 4 r OÇ 1 14 '1 1C I 2 4  1 2C 1 34 I r 3 4  f 34 I

f \ 11 1 t 'I Il I i 1 i d i s l d i s r

1 .............

ï t 1 1 1 ! iI t 1 1 1 0 0  ! FT> 1

1 DEC i 3 0  11 0 5 I OD t 1 5  11 1 0  li 2 6  1 2 0 • 3 5 1 1 3 5  1 3 5  1

t 1 r t » t I ï ! 1 ' d l î l d t s »

8 bits spécial :
U AJ. C o d e  : 2 7

C P L C o d e  : 2 F

u e g C o d e  : ED 4 4
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Annexe

INSTRUCTIONS ARITHMETIQUES ET 
LOGIQUES SUR 16 BITS

R
e

g
#

i
s
t
r
e

0
b
»

1
e
t

i i
I BC I [ÏE 

1 1
HL i S P ix < tï

*

i i i
*DD I HL ! 0 9  1 19 

I I *
---- 1-----
I 1 1

■ I
2 9  1 3 9  <

i l
‘“ -1"---1-

1. <
AÛD I X  t DO 1 K J < 1 DO DD 1

..............

1 0 9 1 19 » t 3 9 2 9  <

JUJD

1

TV 1 FD

1

1 FD

•

i

\

> FD

1

1 FD

i 0 9 * 19 i 1 3 9 1 2 9

XDC

»

HL 1 ED

1

1 ED

-

i ED

i

t ED

1

1

1 4A 1 $À i e x t 7 * 1

SBC

i

Hl.  1 ED

1

1 ED

t

» ED

1

1 ED

1

t

4 2 '  5 2 i 6 2 ■ 7 2 1

IN C 1 0 3 1 13 t 2 9 \ J ? DD 1 F D

1 I • \ 2 3  i 2 3

DEC

I

r OB

1

i i a

t

i 28

t

! 3 8

1

DD 1 FD

t i f 1 2B 1 2B
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Le latigage-machine pour VAmstrad CPC

INSTRUCTIONS DE ROTATION ET DE DECALAGE

Registres source et objet

■ " - -_ _ — ---- ̂ — — ----1 ï t* 1 ( TTf 1
\ t X B ! C I E> 1 E 1 H ( L t (HL 11 i-d} 1 +d 1
1 i t i ! i t 1 t DP (PD t
i fiLCI CB ' CBt CB1 CBi ca 1 CB 1CBi ce icb ice i
< 101 l 00 101 i 02 1 03 1 04 l 05 t 06 ldlsidj.91
i 1 t 1 1 i 1 1 ) t06 106 1

R
t
i 1 1 ' 1 t  r t 1DÜ IFT3 t
1HHCi CB 1CBiCB1 CB CB1 CB 1CB1 CÛ ICB tCB l

1or <os $09 i OA OS1 OC 1OC1 OE ItJls'dlsl
g 1 1 t i 1 l t 1 IOE IOE i
ti i ------------! ------------, —  1 1------------- I t t t » !•■■•( !**■•|™|*■*|I ' ! t t 1 1 t t 1DD 1 FI) !
s

rRL 1CB 1CBi CBl CB CBt CB »CB1 CB ICB 1 CB r
t * 1 17 t 10 ' n ! 13 13 1 14 115 1 16 1 (113 | dis 1

i t r 1 i i i 1 M6 116 1
r t

1
e i F)P t CS 1Cfl i CB1 CB CB1 CB 1CB

( t t t 
t cb rca rca i

- 1IF >IB« 19 i 1A 1C IC t 1E1 IC 1 dis 1 dis 1
i ! 1 i 1 i 1 l ItE UE 10 i

b i i ( i 1 1 1 10(3 1 PD 1
* i ST.A t CB 1CBt CB' CB CB CB ( CB1 CB ICB ICB t
I i »ï? t 20 i 21 l 27 23 24 ( 25 t 76 Idlsidlsl
e i

I
1 I i ■ 1 1 126 126 |

t i 1 i i 1 1 1 t 1 DO 1 FD |
i 5RAI CB »CBi CBr cb i C8 CB 1CB1 CD ICB ICB |
i t ZF f 28 129 1 ZA t 20 2C 120 1 ZE Idisidlsl
» 1 f 1 1 1 t I I2E !2£ t
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Annexe

R egistres source et objet

----- ......... - - - - - ..................................  I IIXI (1*1
|  A ( B  I C  I D l E  l H I L  I I K U M d l  1 * d  «

( | I I I t I I • IOD IF O  l

I S P L i  CB I CB 1 CB I CB I CB 1 CB I CB I CB 'C B  IC B  •

( I 3 F  I 18 I 3 9  1 ÎA  t  3B  ' I C  I î t )  < 3C  i d l U d l ï l

( |  |  I l I I I 1 O E  I Î E  '

FLD CodE? ED 6 F

F Pt) C o d e ED 6 7

2 7 3



Le langage-machine pour VAmstrad CPC

IN S T R U C T IO N S  B IT S

R egistres source et objet

■il*. |1Ï‘
A P c 0 i * H L ■ i HL « ' n )  ) i * d  *

* .  - ■  i -  ■  ■ - ■  r » >- - • ■ > - -  1 - -  H

1 I b ï )  ' FC 1

> O ce c e CB 1 CB C S CB c a CB I C S  'C B  '

4 Q 4 1  * 42 ' 45 4 4 4 5 4 6 1 d i  s  '  d  i  s  ■

' * ■ 4 6  1-46 1

* 1 • ' 1 DE '  FD 1

P \ i CP CB l CB C f CS c e c a CÔ ■C B  'C B  •

1 4 F 4 6 1 4 5 4A 4Î1 4C * 4D 4 £ c f i s i d l s *

' 1 t 1 4 F  f 4 £  '

1 t 1 * ■DD ' F O  *

> 2 1 CB i CB 1 CB CB • CB CO c a C P ■ CB ! CB !

1 5 7 t 5 0 1 i l i  2 1 53 54 5 5 i e ' d l f i t d u i

f » 1 t 1 5 6  ( 5 6  '

1 1 i t ■HD  ( F D  1

} i 1 CD ! CS ! CB CB ' c a CS CH C S (CB 1 CD <

i 5 F 1 5 6 i ï e 5A i 5 b i C 5 0 5 E ■ < l i i  ' d i s t

1 I
'

! Ü E  l 5 E  •

1 1 ' » *DD i m

i 4 1 CB 1 CH i CB l CB 1 CB ce C P CB ' C S  "C B  1

t 6 1 r t o 1 61 t 6 2 < 63 6 4 6 5 6 6 ( « I l S ' d l B *

1 i t * 1 ( 6 6  ' 6 6  t

» 1 « 1 •DD ' F D  (

[ S 1 CB 1 CB r c h t ca i CS C P CH C S • CB ( C B  t

1 1 6 F 1 6 6 r s e 1 6A i « a 6C 6 b 6 E i t l i s  > d i s *

1 1
’

1 1 1 1 6 F  16F. 1
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Annexe

IN ST R U C T IO N S BITS

R egistres source et objet

A B C 1 D • E * H L U H L > i * d ) 1* d j i

1 ! , 1 t * I 0 D  !F D  1

1 6 CB CB t C S  ! CB 1 CB t CB CB 1 CB 1C6 1 CB 1

1 7 7 1 0 7 1  1 7 ? 1 7 1 > 74 t 75 \ 7 6 I d l s s d i â t

1 1 i 1 1 1 7 6  t 7 6  1

1 1 i ! * 1 If lD ( Ï*D *

[ 1 CB CB CB 1 CB 1 CD t CB r c b t CB <c b  ice i
! 7 F 7 8 7 9  1 I A t 7 0 1 7C 1 7D ( 7 E i d i s l d i s '

t i » 1 1 1 1 7 E  [ 7 E  1

IN ST R U C T IO N S RES

R egistres source et objet

11ixi<iri
A 1 B 1 C < 0 ' E  1 H 1 Ii 1 ( HL ) i * d ) i + d  t

1 i 1 1 t i IDD t FD t

0 CB ’ CB 1 CB 1 Cfi 1 CB t CB 1 CB 1 CB i C 0  1 CB 1

8 7 1 8 0  1 S I 8 2 t 0 1  1 8< t 8 5 1 6 6 1 3 1 8 [ d i a l

1 1 t 1 t 1 \ • S 6  1 8 6  1

! 1 ï * \ ' ( '■ DD 1 FD 1

1 CB 1 CB t CB CB i CB i C6 1 CB 1 CB IC E '■ CB t

8 f ! 8 8  i 8 9  1 SA 1 s b  t  e c BD 1 BE ! d i s L d i s i

J ! i 1 i i I B E  i 8 E  t

■ 1 1 i 1 i 1 IDD ! FD 1

2 CB 1 CB 1 CB CB i c b  i c e ■ CB 1 CB ■ c b  i e n  1

9 7 i 9 0  1 91 9 2 i 9 3  | 9 * t 9 5 1 9 6 I d l s i d l s l

— —

1

i

1

-------- t

!

—

l

t

t

’ * * *  l * -----

■

1

1

t

1 9 6  I 9 E  l

| ------■ -------»
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R egistres source et objet

------------------------------------ ---------------- ---------* ..................... - ...........I <1X 1 ( I Y T

• A • »  1 C 1 0  1 £  t  H t  L  M H L I  1 + d >  S + d ) 1

—  I---- |-- j-- 1--- |----1---1--- 1 ----1---I- —  I

I |  1 1 * I 1 I i  DD 1 PD  I

ï  I CB I CB 1 C8 1 CB 1 ÇB I CB 1 CB I C S  (C B  IC B  I 

I î r  I 9 8  I S 9  1 ? A  M B  f 9 C  I 5 P  I 9 E  I d l S l d l ï l  

I I t  I 1 I 1 t 1 9 E  1 9 E  I

~ l -------- 1 --------- 1 --------- | --------- | --------- ------------------------1--------->------- I ------- 1

» I 1 1 I 1 1 I I D O  IF D  I

<  I CB I CB I CB ! C B  I C ( !  CB I CB I C B  I C 8  IC B  I

I « 7  1 AO I A l  I A M  A I  I A l  t AS I * 6  i d i s l d i s !  

I 1 I t I I I 1 I A 6  I A 6  I

. .  I -------- 1 ----------1 --------- j --------- 1--------- 1 * ------- -----------------------t ------- I --------1

I 1 I I I t  I t ID O  IF D  I

n  C B  1 CB I C B  I CB I CB I C S  I C B  I CB I C B  IC B  I

I A F  I A !  I A l  I AA I A S  I  AC I AB I A E  I d i a l d i a l

I I I i ■ I 1 1 IA C  IA E  I

I----I----I--- I ----!■---- 1--- l----1----I---I--- I
I I t ( 1 I I I ID O  IF D  I

B I C B  ! CB |  CB I CB | C B  I CB I C B  I C B  IC B  I C B  I

I B 7  I BO I B1  I 9 M  B ) l  B 1  I BS I B (  I t U s I d l S I  

I I I I I I 1 t 1 8 6  IB B  I

—  1---I--- I--- 1--- I--- 1--- I — l— “ I--1-- I

I 1 I |  t I t  I IDO IF D  I

7  |  CB I C B  | CB I G  | CB I CB I CB K B  I C B  IC B  I

I B F  I 3B  I B9 I BA I BB I BC I BD I 8 E  I d l s l d l s l

1 t  I 1 |  I t  t I D E  1BE I
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IN S T R U C T IO N S  SET

R egistres source et objet

1
t

\
f
t

!
t

1
ï
i
ï
i
1
4

>
i

I
t

f

r

c

i
i
i
1

*

! H A '  U H

A 1 B C 1 0 1 E B L ! IHLJl + d ) l+d t

1 < 1 t t DD l FD 1

0 c e i c e CB 1 CB ' CB CB CS l CB 1 CB 1 CB 1

C 7 1 CO C l 1 C 2 1 C3 CA C 5 i C S I d i S L d l s l

1 1 1 < I C 6  î C 6  •

i 1 L ■ 1 0 0  t ED 1

1 CB 1 CB CB 1 CB 1 CB CB CB i CB 1 CB 1 CB 1

C 7 i c e CB 1 CA t CB CC CD ! CE I d l s l d l s 1

1 » 1 i ICE  I C E  1

i > l i 1 0 0  1FD 1

2 CB 1 CB CB 1 CB 1 CB C » CB 1 CB 1CEJ IC B  t

07 1 DO D i 1 0 2 1 0 3 0 4 OS 1 D6 i d t s i d u i

1 1 i •DG IDG 1

1 t 1 i ( 0 0  IF O  t

3 CB 1 CB CB ' CB 1 CB c a CC t c a ICB ICD 1

DF 1 DB 0 9 1 DA 1 CB o c DO 1 DE i d i s ' d i s f

ï 1 1 1 • D E  ID E  l

\ ' 1 ! 1 DD !FD 1

A CB 1 CB CB i CB ¥ CB CB CB 1 CB ICB ICÔ »
E 7 * EQ E l t E 2 L E3 E 4 ES 1 ES J d i s ’d is l

) ! f J IE6 I E 6  l

i ! ! I 1 DD IFD  t

s CB 1 CB CB ! CB C CB CB CB t CB ICB ICB 1

F.F 1 ES l E9 1 EA 1 EB EC ED t EE r d l s i d l s i

1 ! t 1 1EE IE E  1
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IN ST R U C T IO N S  SET

R egistres source et objet

I A 1 B i C t D f E H ! L t [ K W I  * ( t> '* < J  <

1 1 1 » t J ! i d d  i rt>  »

l 6 ! CB i CB 1 CB 1 CB * CB CS 1 CB 1 CB ■ C B  "CB !

1 i  f  7 1 FO ! F1 i F î  t F 3 Ffl F B 1 F 6 idismifl»
1 1 » I i * | < < F 6  1 F 6  »

ï 1 4 1 I * | \ 1 DD 1FO *

{ 7 h Cfl 1 CP 1 CB 1 CB 1 CB CB 1 CB 1 CB 1 CB JCB l

1 l FF > Ffl t FS t  r *  i r a FC 1 FID 1 FE i d i a u J l s l

1 1 1 1 1 I 1 1 i re  1 ff i
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INSTRUCTIONS DE SAUT 

Condition

J C  • NC ! 2  '  P Z  1 P E  1 PO t K 1 N *

» 1 « C 3  ! PA 1 t !  1 CL 1 CZ ! EL t E 2  1 FA 1 Fii 1

1 J P  t a d r 1 a d r • a d r »  a d r > a d r ‘ a d r 1 a d i  1 a d r l a d r  i a d r  i

I 1 1 j  O r  * j r J r  |  a d r  1 a d r !  a t i r i a d r l a d r  1 a d r l a d r 1

r 1 1 16 '  3S 1 3 0  1 2 9  i 2 0  r 1 1 1 i

i J P  1 e t  t o ï - ï t o f - ï  t o i 1 i 1 i

f 1 

1 -------- 1

i 1 » T t 1 t i l 1

l r 1 CD 1 OC 1 0 4  f CC f CP 1 EC t £ 4  l FC  1 F 4  I

tCALE.1 a d r ! a d r l  a d r j  a d r t a d r i  a d r ! a d r  ! a d r  ! a d r l a d r  1

E l 1 a d  r i  a d r !  a d n a d r !  a d r r a d r r a d r  1 a d r  l a d r !

t -------- l

! 1 \ 1 i  t E E 1 1 ! !

>.RET ! 

! |

i

1

C 9  ! D8 " DO ' 

! J !

C 8  • CO ! 

! !

E& [

t

EO i

L

FB l 

1

FO  I

i

J P  t H U C o d e £ 9

J P  LIA ) C o d e DD E 9

J P  < ï ï ) C o d e ru E 9

0.TN2 o f C o d e 10 C l  -  Z

seri C o d e ED 4 D

KETN C o d e ED 4 9

In structions R esta rt

14 .00  ILOB IL  10 IL  IB  l t . 2 0  I L 2 9  I L 3 0  I L 3 B  L 

- - " - I ------- --------- , --------- | ------- j ------- , ------- , -----------  ,

1 I I 1 I I I | I l

i b s t i  n  i c f  i d i  i p n  e i  t  c f  i  P  i r r  i

i i i i i i i i i i

l.................... .....................................
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INSTRUCTIONS D’ENTREE/SORTIE

tnj UC) *
-------- 1--------- ,

< t

A DU I ED < 

î  7 6  e

B

C

D

t

H

I I

E ED 1 

I 4 0  I

1----1
1 1

( EO t 

I HS i
I ---------1

E I

I ED t 

I 5 0  I

< --------- I

! 1
1 ED I 

1 4 0  I

t ---------1

I I

• ED I 

I 4 6  I

P---1
E !

t I ED I 

I 50 I
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In struc tions d’en trée  de bloc

I H I C o d e : ED XI
I N I  B C o d e : ED B2

Î K C C o d e : ED AA

JHDR C o d e : ED ex
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Le langage-machine pour l’Amstrad CPC

INSTRUCTIONS DE SORTIE DE BLOC

Registre

■O U T ' ( n i

*
i . . .  h . .  -

i
■ oirr i ici

bi '

‘ ED 1 ED I H i  

i 1} I il • 49

I ■

L '

' - - I
t I

‘ »
1 I

1
'  t I 

E n  I CD I ED ■ £ #  I 

5 1  1 5 9  I 6  T l 6 9  >

Instructions de sortie de bloc

O O T I C o d e : EJ) A3

O T Ï F C o d e ED 8 3

OvITD c o d e CD AB

OTDS C o d e ED Eli)

Modification du Carry

- C f  c o d e :  3 F

s c f  C o d e  J 1

Instructions de commande

MOP C o d e 0 0 C l C o d e n IM 0 C o d e ED 46

ItALT C o d e : 76 El C o d e F 8 TM 1 C o d e EO 56

IM î C o d e ED SE

282



Annexe

TABLE DE CONVERSION DECIMAL - HEXADECIMAL - 
BINAIRE

décim al ïiexa binaire décim al hexa binaire

0 60Û 6 X 0 0 0 0 0 0 0 0 26 &1A 6X 00011010

1 601 6 X 00000001 27 6 1 0 6X00011011

2 6 02 6 X 00000010 28 6  IC 6 X 00011100

3 603 6X 00000011 29 6 1 0 6X 00011101

4 6 0 4 6 X 0 0 0 0 0 1 0 0 30 61E 6X 00011110

5 6 0 5 6X 00000101 31 61F 6X 00011111

6 606 6X 00 0 0 0 1 1 0 32 6 2 0 6X 00100000

7 607 6X 00000111 33 6 2 1 6X00100001

8 6.08 6 X 00001000 34 6 2 2 6X 00100010

9 609 6X 00001001 35 623 6X00100011

10 60A 6 X 00001010 36 6 2 4 6X 00100100

11 6.00 6X 00001011 37 6 2 5 6X 00100101

12 60C 6 X 0 0 0 0 1 1 0 0 38 626 6X 00100110

13 60D 6X 00001101 39 6 2 7 6X 00100111

14 60E 6X 00 0 0 1 1 1 0 40 6 2 8 6X 00101000

15 60F 6X 00001111 41 6 2 9 6X00101001

16 t i o " ‘6 X 00010000 42 62A 6X 00101010

17 6.11 6X 00010001 43 62B 6X00101011

18 6 1 2 6 X 00010010 44 62C 6X0Û1011OÛ

19 6.13 6X 00010011 45 6 2 0 6X00101101

ZO 6 1 4 6XQ001Û100 46 62E 6X 00101110

21 6 1 5 6X 00010101 47 62F 6X00 101111

22 6 1 6 6 X 00010110 4S 6 3 0 6X 00110000

23 617 6X 00010111 49 631 6X00110001

24 6 1 8 6 X 00011000 50 6 3 2 6X 00110010

25 619 6X 00011001 51 6 3 3 6X00110011
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Le langage-machine pour l ’Amstrad CPC

TABLE DE CONVERSION DECIMAL - HEXADECIMAL 
BINAIRE

décim al hexa binaire

52 6  34 6 X 0 0 1 1Q1O0

53 6 3 5 6X 00110101

54 6.36 6 X 00110110

55 6.37 6X 00110111

56 6.38 6X 00111000

57 6.39 6X00111001
5B 6.3 A 6 X 00111010

59 S.3B 6X 00111011

60 5.3C 6 X 00111100

61 6.30 6X 00111101

62 63E 6 .X 0 0 1 1 H 1 0

63 6.3F txoo111111

64 6.40 6 X 01000000

65 6,41 6X 01000001

66 6,42 6X 01000010

67 6.43 6 X 0 1 0 0 0 0 H

6B 6.44 6 X 01000100

69 £.45 6XQ1000101

70 £.46 6X010001 10

71 6.47 6X 01000111

72 6 4 8 6 X 01001000

73 £.49 6X0100 1001

74 64A 6X 010010  10

75 6,48 6X 01001011

76 64C 6 X 01001100

77 64D 6X 01001101

décimal hexa binaire

78 64E 6 X 0 1 0 0 1 1 1 0

79 64  F 6 X 0 1 0 0 1 1 1 1

80 6 5 0 6 X 0 1 0 1 0 0 0 0

81 651 6 X 0 1 0 1 0 0 0 1

82 6 5 2 6 X 0 1 0 1 0 0 1 0

83 6 5 3 6 X 0 1 0 1 0 0 1 1

84 654 6 X 0 1 0 1 0 1 0 0

■8 5 6 5 5 6X0101Û101

86 6 5 6 6 X 0 1 0 1 0 1 1 0

87 657 6 X 01010111

B8 6 5 8 6X0101 1000

89 659 6 X 01011001

90 65A 6 X 0 1 0 1 1 0 1 0

91 6 5 3 6 X 0 1 0 1 1 0 1 1

92 65C 6 X 0 1 0 1 1 1 0 0

93 6 5 0 6 X 0 1 0 1 1 1 0 1

94 65E 6X0101 1110

95 65F 6 X 0 1 0 1 1 1 1 1

96 6 6 0 6 X 0 1 1 0 0 0 0 0

97 661 6 X 0 1 lOOOOl

98 6 6 2 6 X 0 1 1 0 0 0 1 0

99 663 6 X 0 1 1 0 0 0 1 1

100 6 6 4 6 X 0 1 1 0 0 1 0 0

101 6 6 5 6 X 0 1 1 0 0 1 0 1

102 666 6 X 0 1 1 0 0 1 1 0

103 6 6 7 6 X 0 1 1 0 0 1 1 1
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TABLE DE CONVERSION DECIMAL - HEXADECIMAL - 
BINAIRE

décimal liexa binaire décimal liexa binaire

104 6.60 &X01101000 1 30 £.82 6.x  1 0 0 0 0 0 1  a

105 6.69 &X01101001 131 &83 6.X10000011

106 S.6A 6X 01101010 132 6.84 &X1 0 0 0 0 1 0 0

107 6. 6 B t x o i 1 0 1 0 1 1 133 £.85 6.X10000101

108 £. 6C t x o i 1 0 1 1 0 0 134 6.86 & X10000110

109 £ .6 0 6.X01101101 135 £.97 &X10000111

110 LbE 6.X01101110 136 £.88 6.X 1 0 0 0 1 0 0 0

111 6.6F &X01101111 137 £.09 LX10001001

112 6 .7 0 &X01110000 138 C.SK &X10001010

113 £.71 S.X01110001 139 £.88 kX10001011

114 £.72 f c x o ï n o o i o 140 6.BC S.X10001100

115 £.73 6.X01110011 141 &B0 6.X10001101

116 5,74 5.X01110100 142 6.3E &X1OOO1110

117 £.75 6.X01110101 143 6.BF 6.X10001111

1 1 8 £.76 É.X01110110 144 £.90 6.x  1 0 0 1 0 0 0 0

119 t 7 7 6X 01110111 145 £.91 6.X 10010001

120 £.78 6X 01111000 146 £.92 6.X1DO1O010

121 £.79 6X 01111001 1 47 £.93 6.X10010011

122 &7A 6.X01111O10 148 £.94 S-TtlOOIOlOO

123 £.73 $rX01 111011 149 £.9 5 S.X10010101

124 6.7C &X01111100 150 £.96 £.X 1 0 010110

125 $.70 6X 01111101 151 £.97 6.X10Q10111

126 Cm 7E S.X01111110 152 £.98 &X1001100Q

127 £,7F &X01111111 153 £.99 &X10011001

120 £.00 S.X1QOOOÜOO 154 6.9A &X10011010

129 £.81 E.X10000001 155 £.90 6.X10011011
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Le langage-machine pour l'Amstrad CPC

TABLE DE CONVERSION DECIMAL - HEXADECIMAL 
BINAIRE

décimal hexa binaire décimal hexa binaire

156 A9C AX10Q11100 182 AB6 AX1 0 1 10 1 1 0

157 A9D AX 1 0 01 H 01 183 AB7 AX10110111

158 S9E AX10011110 184 ABS AX10111000

159 A3F AX10Q11111 185 AB9 &X10111001

160 AÀO AX1Ü100000 186 ABÀ AX1 0 111 01 0

161 AA 1 AX10100001 187 ABB AX10111Q11

162 AA 2 a x i o i g o q i o 188 ABC AX1O11110O

163 AA3 AX 10100011 189 ABO AX1O1T1101

164 AÀ4 AX10100100 190 ABE AX1 0 111 11 0

165 U S AX10100101 191 ABF AX 10111111

166 AA6 AX101001 10 192 ACO AX11000000

167 AÀ7 AX10100111 193 AC 1 AX11000001

1 SS AA8 AX101Û1000 194 AC 2 AX11000010

169 W 9 AX10101O01 195 AC 3 AX11000011

170 AAA AX10101010 196 AC4 AX11000100

171 AAB AX10101011 197 AC 5 AX11000101

172 AAC AX1 01 01 100 198 AC6 AX1100O110

173 UD AX10101101 199 AC7 AX11000111

174 AAE AX10101110 200 AC8 AX1 1 0 01 0 0 0

175 W F AX10101111 201 AC 9 AX11001001

176 ABO AX10110000 202 ACA AX11001010

177 AD 1 AX10110001 203 ACB AX11001011

170 AB2 AX 1 011 00 10 204 ACC AX11001100

179 AB3 AX10110O11 205 ACD AX11001 10 1

180 AB4 AX10110100 206 ACE AX1 1 0 01 1 1 0

181 AB 5 AX10110101 207 ACF AX11001 11 1
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TABLE DE CONVERSION DECIMAL - HEXADECIMAL - 
BINAIRE

décim al hexa binaire décim al hexa binaire

208 £>00 6 X 1 1 01 0 00 0 234 6EA 6 X 1 11 0 1 0 1 0

209 6.01 6.X 11010001 235 6EB 6X11101011
210 6 0 2 6 X H Û 1 0 0 1 0 230 6EC 6 X 1 11 0 1 1 0 0

211 6D3 6X11010011 237 6E0 6X11101101

212 £.04 6 X 1 1 01 0 10 0 238 6EE 6 X 1 11 0 1 1 1 0

213 6D5 6X11010101 239 6EF 6X11101111

214 6D6 É.X1101011Û 240 6F0 6 X 1 11 1 0 0 0 0

215 6D7 6X11010111 241 6F1 6X11110001
216 £.00 6.x 1 1 0 1 1 0 0 0 242 6F2 6 X 1 11 1 0 0 1 0
217 6D9 6X11011001 243 6F3 6X11110011

218 6DA 6X1101101Q 244 6F4 6 X 1 11 1 0 1 0 0

219 6 D Ü 6X11011011 245 6F5 6X11110101

220 6DC 6 X 1 1 01 1 10 0 246 6F & 6 X 1 11 1 0 1 1 0

221 6DD 6 X1 101 11 01 247 6F7 6X11110111

222 6DE 6 X1 101 11 10 248 6F8 6 X 1 11 1 1 0 0 0

223 6DF 6X1101 11 11 249 6F9 6X11111001

224 6E0 6 X1 110 00 00 250 6FA 6 X 1 11 1 1 0 1 0

225 6E1 6X1110 00 01 251 6F8 6X11111011

226 6E2 6 X1 110 00 10 252 6FC 6 X1 11 111 00

227 6E3 6X 11100011 253 6  FO 6X11111101

228 6E4 6 X 1 1 10 01 0 0 254 6FE 6 X 1 11 1 1 1 1 0

229 6E5 6X11100101 255 6FF 6X11111111

230 6E6 6 X 1 1 10 01 1 0

231 6E7 6X11100111

232 6E8 6 X1 110 10 00

233 6E9 6X11101001
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Le langage-machine pour l'Amstrad CPC

A bréviations utilisées dans les listes d’instructions :

Instruction assembleur ! Code

adr -adresse 16 b its i < — ai — > (Adresse Low)

1 <— ah— > (Adresse High)

data -données 8 bits (constante) 1 < — co—->

datalG -données 16 bits (constante) 1 <— cl— > 
l < — ch— >

dis -distance 1 < — dis—>

rpa -paire de registres B C ,D E PHL>AF 1 PP

rps -paire de registres BC,DE,HL,SP ! pp

reg -registres A tB ,C JD 1E,H,L ! rrr

req -registres source " " 1 qqq

xy -pour IX ou IY 1 x  correspond à 0 => IX 

! x correspond à 1 => IY 

! (Ex: 11x11101 (D D /F D ))

() -contenu de la case mémoire !

B -numéro de bit ! bbb

of -offset/d istance de saut ! of-2

cond -condition Z.NZ.C.NC.PO.PEpM.P 1 ecc

con -C,NC,Z,NZ ! cc
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Flags :

1 -  le flag est mis après l’opération
0 - le flag est annulé après l’opération
U - le flag est indéterm iné après l’opération
X -  le flag est mis ou annulé suivant le résultat de l’opération
P - le flag P /V  indique la parité 

-  (espace) : aucune m odification 
! -  particularité

Explication pour les tables suivantes

Dans la prem ière table, une flèche figure pour les codes &CB, &ED, 
&DD et & FD. Cela a la signification suivante :

&CB: si le prem ier code à traduire est &CB, il faut rechercher le 
second code dans la deuxième table. II s’agit des instructions de 
rotation et de décalage.

&ED: si le prem ier code à traduire est &ED, il fau t rechercher le 
second code dans la troisième table. Il s’agit des instructions de 
rotation et de décalage.

& DD et &FD: si le prem ier code à traduire est &DD ou & FD, il s’agit 
d ’instructions avec adressage indexé. Avec & DD, c’est le registre 
IX  qui est concerné et avec &FD c’est le registre IY. Les 
instructions avec adressage indexé ne sont pas présentées dans une 
table spéciale. Elles peuvent être déterminées de la façon suivante 
à partir des tables existantes :

Il fau t rechercher le second code dans les tables comme d ’habitude. 
L’instruction obtenue doit contenir le registre HL. Si le registre 
HL ne figure pas dans l’opérande ou si l’instruction déterm inée est 
EX  D E,H L, c’est qu’il s’agit d’une instruction incorrecte (qui sera 
sortie par le désassembleur sous form e de ???). S’il s’agit d’une 
instruction correcte, le registre H L doit être remplacé par IX  ou 
IY.
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Le langage-machine pour VAmstrad CPC

HL devient IX  ou IY

H L devient (IX-i-dis) ou (IY+dis), ceci étant indiqué par le 
troisième code.

Ces règles s’appliquent pour toutes les instructions qui
contiennent HL, à l’exception de JP (HL).

0 1 2 3 4 S 6 7

NQP LD LO INC INC DEC LO RLCÀ
U Bt.nn BOA BC B B B.n

DJNZ LO 10 INC INC DEC LO RL A
1 of DE.nn OFl.A DE .D— .D. . O.n

JR LO LD INC INC DEC LU DAA
2 N7 of Hl. .fin nnLHL HL H H _ Ü u _ ...

JR LD LO INC INC OEC LD SCF
3 Nf cf SP.™ nnl.A SP (HLL- J h ü _ (HUn

LO LO LO LO LO LD LD LD
t, 8 8 r r &n _BJL_ _ b. h B.L S.1HL1 J L A _

LO LD LO LO LD LO LO LD
S n.s CLt 0 D D i _Q .L_ JLM U D.A . ..

LD LD LD LO LD LD LD LO
6 H.S H.f H.O H.E H.H H.L H.IHL) _

LD LD LO LO LO LO H ALT LD
7 (HL 1,8 IHL1.C (HL).O (HLLE HL|,H t t t u . HL). A . . ,

add AOD AOD AOD AOD ADD AOD AUU
a A.S A,C A.D ,  A,E.. A,H A-L A,(HL] Ai A_

SU 8 SU B sue Sufl SU B SUB sue SUB
9 & £ 0 E H L (HL) A

AND A NO AND AND A NO AND AND A NU
A B £ D E H i (HL}

OR OR OR OR OR OR DR OR
B e C D E H L (HL) A

REï POP JP JP CALL PUSH ADD RS T
t N7 BC NZ.rin nn N7.nn BC A.n £ 00

RtT POP JP OUÏ CALL PUSH SUB RST
D NC DE Nt.nn Iftl.A NC.nn DE n £ 10 ...

RE T POP JP EX CALL PUSH A NO RST
E PD HL PO nn (SP).HL POJin. HL n £_10_

RFT POP JP 0! CALL PUSH OR RST
F P AF P.nn P.nn AF __D__ _L29,
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8 R A B r (1 F F
EX ADO Lü DEC INC DEC LD RRC A

AF.AF' HL.BC A,(BC| BC L . C t.n
JR ADD LO DEC INC DEC LD RRA
of H! OF A.inF DE E _I _£.n

Jft A 00 LO DEC INC DEC LD CPL
2, of HL.HL HL,(nq HL L L L, n
JR ADO LD DEC INC DEC LD CCF
r.of HL.SP A ,|nn| SP A A A.n
LD LD LD LD LÜ LG LO LO
C.B C.C r D CE C, H Ç J U H U C ,A
LD 10 LD LD LD LD LD LÜ
E.B E.C E.D E.E E J LC ÇJHL] E. A
LD 10 10 LO LD LD LD LD
L J L C ..LD. IAHL _ L .iL .
LO 10 LD LD LO LD LO LD

A.B A.C A,0 A J A,H A J AJHL! A, A
ADC ADC ADC A OC ADC ADC AOC ADC
Ar9 A.C AD A, E A.H A J _ A.fHLj, A.A
S8C SBC SBC SBC sec SBC SBC SBC
A J A.C A. 0 A J A,H AJ A.lHU A, A
XOR XOR XOR XOR XDR XOR XOR XOR

B C 0 E H L !HLj A
CP CP CP CP ’ CP" CP CP CP
B c 0 E H L tHLI A

RET RET JP CALL CALL AOC RST
Z Z.nn ■ n mmi Z.nn ! nn A , n & 08

RET ÉXX JP IN CALL -— > SBC RST
C C.nn A.C n > C.nn A,n £ 1B

REÏ JP JP EX CALL — > XOR RST
PE (HL} PE.nn OE.HI PE.nn _ £ 28

RE ï  
M

LD
iP JiL

JP
M.nn

El CALL
M.nn — » CP

n
RST
UJL

1 7 3 if 5 $ 7
R LC RLC RLC RLC RLC RLC RLC RLC

0 B C D E H L ( H U , A
RL RL HL RL RL RL RL R I

1 B C D E H L tHLJ A
SLA SLA SIA SLA SLA SLA SLA SLA

2 B C D E H L |HL) A

3

BIT BIT BIT SU BIT BIT BIT BIT
il O.B OJ 0 . 0 O.E O.H QJ M ü ] O.A

BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT
? 2.B 2J 2rD 2.E 7. H J J . „ X Ü Ü J 7.A

BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT
b A. 8 AJ A ,0 A,E A, h AJ A jm j A.A

BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT
1 1 6 J L C LE & .ÏL f iL _ 6.(HL| fi .A

RES RES RE S RES RES RES RE S RES
8 O.B o j 0,0 O.E OrH O.IHLI OJ

RES RES RES RES RES RES RES RES
V

? ,R ? , r ? .D 7 F 2.H LL L(HL] 7. A
RES RE S RES RÊS RES RES RES RES

À A,B AJ A,D A.E A, H AJ a.chli A.A
RES RES RES RE S RES RES RES RES

□
f i .8 6 J L fi.O fi.E 6. H f i j __ 6Jük f i ^ _

SET SET SET SET SET SET SET SET
C 0,0 o , c O.E O.H OJ O.tHLl O.A

SET SET SET SET SET SET SET SET
U 2,E ? x 2,0 L E 7JHL LL L I t ü J 7.A

SET SET SET SET SET SET SET SET
E A,8 A J A,0 AJ A,H A.L A,(HL A.A

SET Sf T SET SET SET SET SET SET
F 6,8 _AL_ fi, H 6. (HL à.A
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a 9 A B c 0 E F
JîfiC RPC RRE R RC RR C RPC RRC RRC

0 B ( 0 E H L m q A
RP RR RR RR RP RR RR RR

1 B C 0 E H L !HLj_ A
SR A SPA SRA SRA SRA SRA SRA SRA

1 3 t □ E H L IHL) A
SRI SSL SRI SRI SRI SRL SRL SRL

3 B r 0 E H L _ ( tU A
BIT BIT BIT SfT BIT BIT SS T BIT

4
1,8 TC 1,9 1,E 7 H 1,L tjkl: 1 A _
BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT iB IT

5 3. B n 3.0 3.É 3.H _ 3 J _ .3.1HU. .3 A -
BIT 61T BIT BIT BIT BIT BIT BIT

6 5,8 5.C 5,P U S,H ,5 A ., M 5,A
BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT BIT

i 79 VC 7.0 7,E 7. H 7,L 7IHLI _7A _
RES RfS RE S RES RES RE S RE 5 RE S

9 1 B 1 C 1.0 1.E 1.H 1.L i .chlj VA
RES RE S RE S RES RES RES RE S RES

9 3, B 3.0 3.E 3.H 3,1 B.IHU 3 A _
RE S RtS RES RE S RE S RE S RES RES

A SB 5,C s.o 5,E 5.H \ L 5r<Hl) S, A
RE S RE S RES RE S RES RE S RE S RE S

B
70 TC 7,0 7.E 7 H 71 7.IHL) 7, A

~ s T r SE r SET SE 1 SET SET SET SET
C 10 VE 1.0 1,E 1.H U _UHU 14—,

SET SET SET SET SET SET SET SET
0 3.0 3 f 3,0 3.E _ L H i.t, VlHLi IA

SET SET SET SET SET SET 5ET SET
E S. B s,c 5,0 5.E ATL_ 5,L_ S.IHÜ 5 A

SET SET SET SET SET s n SET SET
F 13 _ L L _ _ L Q _ . 71 7. H 7 1 .. JJÜ L .IA.

D 1 ? 3 V S 6 7

--
t*

IN
B,(C|

DUT
m .s

SBC
HL,BC

LO
(nn|rBC

NFG RE TN
IM 0

LO 
Ir A

S
IN

. D.H)
OU T

jK L P
SBC

HL.DE
LO

Innl.OE
IM 1 LO

A.l

6 IN
H, (C|

OU T 
IU ,H

SBC 
HL.HL

' 
—

J- 
X

 
O

-—"4 
-J C C.

RRU

7
SBC 

HL,$P
LD

(nn).SP

S

9

A
LDI CPI INI OU Tl

LOIR CPiR INIR OTlfi
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! IN 1 OU T ADt
U G  L O I j HL , QC

LD
SC.(nr<

—- 
RF T< LD 

R.A
, IN s OU T AOr

. ’ L Q i L L t m  jtiÂ-jDL
, IN l O U T ' A D C

.A l -LJÇjL l c u . hi hi

LC
■D fJec t

<H 2 LD
A .R

LD J 
HL.InnJ

RLO

1 IN ! O’JT ■ AUC ' LD ■ 
' À . fC n n .A  îHL.SPlSP.fnnï

» . i : -
9

A
IQD
LDDfi

C î ' D

CPOR

IND
îNDR

OUTO j
-----------i - . .

OTDf) j
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M O D IFICA TIO N  DES FLAGS

Instruction C Z P/VS Commentaire

ADD ;ADC;SUB;SBC;CP;NEG X X V X Instructions 8 bits

AND ;O R ;X O R 0 x P X

1NC;DEC X V X Instructions 8 b its

ADD X A ddition  16 b its

ADC;SBC X X V X Instructions 16 bits

RLAjRLCA ;RR;RRC ;SLA ;SRA;SRL X X P X

RLD;RRD X P X

D A A t ! P !

CCF ! 1: inverse fiag Carry

SCF 1

IN reg,(C) X P X

INI;IND;OUTI;O UTD ! U U ï:Z =0 si B=Q, sinon Z =  1

IN ÏR ;IN D R ;O U T IR ;0U T D R 1 U U !:Z=Q si B=Û, sinon Z — 1

LDI;LDD ! !:P /V ~ 0  si B C -O , sinon

P / V - l

LD IR jLD D R 0

C PI;C PIR ;C PD ;C PD R 1 ! X ï: Z—1 si A —(HL), sinon

2 - 0
!:P /V = 0  si B C = 0 , sinon

P / V = l

LD A,I;LD A ,R X ! X ï :P /  V = IF F  -st at us

BIT X U U
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Annexe

üus de données a bi ts En dehors du 7.ao

Figure 1 S tructure du  Z80 2.1
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Le langage-machine pour VAmstrad CPC

Opcode

Instruction 
4 octets

Instr.
Z octet$ Opcode

DOMNEES/ADRESSE

.
oonnees/aoresse

INSTR.
1 OCTET

Figure 2 4.1

Instruction 
l, 3 octets
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Annexe

Im m édiat :

Im plicite :

Absolu :

Indexé:

Opcode

Literal

Literal

Opcode iReg.Code

Opcode

16 Bit

Adresse

Opcode

Opcode

Distanz

Literal /A dresse

Byte 1

Byte 2” | low By
>konst.

Byte3J hîgh By

Byte 1

Byte 1 

Byte 2 Ext. low B y

Byte 3_f^r - high By

Byte 1 

Byte 2 

Byte 3

i
Opcode

J

Opcode Byte 1

Indirect :

F igure 3 4.1
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Le langage-machine pour VAmstrad CPC

Figure 4 Adressage indexé/LD  reg,(XY+dis) 4.1
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Annexe

Figure 5 Appel de sous-programme 4.3
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Le langage-machine pour l'Amstrad CPC

! S FFFF I IT F F F F  " 1
■ * 1 I ’  ,

O

3 :
rr j

3=

I * i

i & ooo'o i
Ex pour LDb(R]

i. ; * 
j &Q000 i 

Ex pour Lbt(R)

Figure 6 Instructions de transfert de bloc 4.5
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Annexe

E 0

SLA - décalage arithm étique vers la gauche

---1CF

SRL -  décalage logique vers la droite

Figure 7 4.8



L e langage-machine pour VAmstrad CPC

SRA - décalage arithm étique vers la dro ite  

Figure 8 4.8
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Annexe

---------- ^ CF

R R  - rotation vers la droite à travers le Carry

CF
d___  t---*---

R L - rotation vers la gauche à travers le Carry 

F igure 9 R otation sur 9 bits 4.8
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Le langage-machine pour VAmstrad CPC

* rp■-i -------- - 7 * Lr

RRC -  rotation vers la droite

CF ♦

R LC  -  ro tation  vers la gauche 

F igure 10 R otation  sur 8 bits 4.8
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Annexe

Q uatre octets de l’écran avant exécution

Après exécution répétée de RR

Rpf Rff RR* RR*

Figure 11 A pplication de la ro tation  sur 9 bits 4.8-

30$
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LE LANGAGE MACHINE est l'ouvrage indispensable â tous ceux qui considè­
rent que le BASIC n'est ni assez puissant ni assez rapide. Des bases de la 
programmation en langage machine au mode de travail du processeur Z 80 
avec toutes ses instructions et à l'utilisation des routines système, tout est 
expliqué en détail et illustré par de nombreux exemples.
Grâce à ce livre, le langage machine de votre AMSTRAD CPC n'aura plus de 
secret pour vous.

Principaux sujets traités :
. Structure de l'unité centrale.
. Les registres du Z 80.
. Les modes d'adressage du microprocesseur.
. Détail de chaque instruction.
. Opérations logiques et manipulation de bits.
. Un assembleur symbolique complet.
. Un désassembleur Z 80.
. Etude et réalisation d'un moniteur.
. Tableaux reprenant les instructions classées par type.

Réf. ML 1 2 3 /Prix:129F

EDITIONS /M ICRO APPLICATION
58. RUE DU FAUBOURG-POISSONNIERE 75010 PARIS 
TEL (1) 47 70 32 44
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