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A D A P T A T IO N  DES P R O G R A M M E S  A U  6 6 4  ET 61 2 8

T e ls  q u ' i l s  s o n t  p ré s e n té s ,  les p r o g r a m m e s  d e  c e t  o u v r a g e  n e  f o n c t i o n 

n e n t  pas  s u r  ces  d e u x  m a c h in e s ,  m a is  l ' a d a p t a t i o n  es t f o r t  h e u r e u s e m e n t  

t rè s  s im p le  à ré a l is e r .

La p r e m iè r e  m o d i f i c a t i o n  à a p p o r t e r  c o n c e r n e  b ie n  e n t e n d u  la z o n e  d e  

r a n g e m e n t  d e s  p r o g r a m m e s ,  p u is q u e  la  m é m o i r e  R A M  n 'a  pas la m ê m e  

a d re s s e  s u p é r ie u r e  (c e t te  a d re s s e  p e u t  ê t r e  o b t e n u e  g râ c e  à l ' i n s t r u c t i o n  

H I M E M ) .  En d e h o r s  d e  c e  d é ta i l ,  t o u t  c e  q u i  est d i t  d a n s  le  p a r a g r a p h e  d u  

C h a p i t r e  I c o n s a c r é  à la m é m o i r e  res te  v ra i .

N ' o u b l i e z  p a s ,  e n  r e l o g e a n t  le s  r o u t i n e s ,  d e  m o d i f i e r  e n  c o n s é q u e n c e  le s  a d r e s s e s  a b s o 

l u e s  i n t e r n e s  ( q u i  s o n t  s o u l i g n é e s ,  r a p p e l o n s - l e ) .

Les a u t r e s  c h a n g e m e n ts  à p r e n d r e  e n  c o n s id é r a t i o n  c o n c e r n e n t  les 

r o u t in e s  m a t h é m a t i q u e s  : les ad re sse s  d e  c e l le s  c o n c e r n a n t  l 'a r i t h m é t i q u e  

à v i r g u le  f lo t t a n te  o n t  é té  m o d i f ié e s ,  e t  les a u t re s  ( a r i t h m é t i q u e  e n t iè re )  c a r 

r é m e n t  s u p p r im é e s .  P o u r  les p r e m iè re s ,  il v o u s  s u f f i ra  d o n c  d e  c o n s u l t e r  

la t a b le  c i -a p rè s  e t  d e  r e m p la c e r  les a d resses  c o n c e r n é e s  d a n s  les p r o 

g r a m m e s  ( p o u r  v o u s  a id e r ,  v o y e z  é g a le m e n t  la l is te  d e s  l ig n e s  à m o d i f i e r ,  

s i tu é e  e n  f in  d e  c h a p i t r e ) .

4 6 4 6 6 4  e t  6 1 2 8

& B D 3 D & B D 5 E

& B D 4 0 & B D 6 1

& B D 4 6 & B D 6 7

& B D 8 B & B D A C

& B D 8 8 & B D A 9

& B D 5 B & B D 7 F

& B D 5 8 & B D 7 9

& B D 6 4 & B D 8 9

& B D 6 D & B D 8 E

D a n s  c e t  o u v r a g e ,  s e u le s  d e u x  r o u t in e s  d ' o p é r a t i o n  s u r  les e n t ie r s  s o n t  

u t i l i s é e s  : il s 'a g i t  d e  & B D C 7  e t  d e  & B D B E .  P u is q u 'e l le s  n ' o n t  pas é té  c o n 

s e rvé e s  s u r  les 6 6 4  e t  6 1 2 8 ,  la s e u le  s o lu t i o n  es t d e  les r e c r é e r  d e  to u te s  

p iè c e s ,  d e  les in s ta l le r  à la s u i te  d e s  p r o g r a m m e s  c o n c e r n é s  e t  d e  les a p p e 

le r  c o m m e  d e s  s o u s - p r o g r a m m e s  o r d in a i r e s .



V o ic i  t o u t  d ' a b o r d  le  s o u s - p r o g r a m m e  d e  r e m p l a c e m e n t  d e  & B D C 7  :

AF XOR A

95 SUB L

6F LD  L,A

9C SBC A ,H

95 SUB L

BC CP H
67 LD  H ,A

37 SCF

CO RET N Z

FE,01 CP 1

C9 RET

V o ic i  e n s u i t e  le  s o u s - p r o g r a m m e  d e  r e m p la c e m e n t  d e  & B D B E  :

7C LD A, H

B7 O R  A
28,05 JRZ + 5

7 A LD A ,D

B7 O R  A
1? S C F

C O R E T  N Z

b B EX  H L , D E

B ) U K  L

C8 RET Z

7A LD A ,D

B3 O R  E

7D LD A,L

6B LD  L,E

62 LD  H ,D

C8 RET Z

FE,03 CP 3

38,10 JRC + 1 6
37 SCF

8F A D C  A ,A

30, F D JRNC - 3

29 A D D  H L ,H L

D8 RET C

87 A D D  A ,A

30,02 JRNC + 2

19 A D D  HL,DE

D 8 RET C

FE,80 CP 80

2 0 ,F5 JRNZ - 1 1

C9 RET



FE,01 CP 1
C8 RET Z

29 A D D  H L ,H L

C9 RET

V o ic i  e n f in  les p ro g r a m m e s  e t  les n u m é r o s  d es  l ig n e s  o ù  s o n t  a p p e lé s  des 

r o u t in e s  m a t h é m a t i q u e s  ( n 'o u b l i e z  pas q u e  to u s  les p r o g r a m m e s  d e v r o n t  

d e  t o u t e  fa ç o n  ê t r e  re lo g é s )  :

— P r o g r a m m e  3 : l ig n e s  13 e t  4 7 .

— P r o g r a m m e  4  : l ig n e  7.

— P r o g r a m m e  5 : l ig n e s  2 6 ,  2 9 ,  3 0 ,  3 2 ,  3 3 ,  4 0 ,  4 1 ,  4 3 ,  4 4  e t  74 .

— P r o g r a m m e  6  : l ig n e s  9, 19, 2 0 ,  3 3 ,  3 4  e t  6 7 .



A V A N T P R O P O S

L A m s t r a d  CPC e s t é q u ip é  d ' u n  p r o c e s s e u r  Z  80, f o n c t i o n n a n t  à 

4 m é g a h e r t z  e t  d i s p o s a n t  d ' u n  je u  d ' i n s t r u c t i o n s  e x t r ê m e m e n t  p u is s a n t .  

En o u t r e ,  la  q u a l i t é  d e  son  B A S IC ,  t a n t  d u  p o in t  d e  v u e  d e  la  v i te s s e  

q u e  d u  n o m b r e  d ' i n s t r u c t i o n s ,  r a n g e  c e t t e  m a c h in e  p a r m i  les p lu s  

p e r f o r m a n t e s  d u  m a r c h é .

Il n 'e n  re s te  p as  m o in s  q u e  le  B A S IC  se ra  t o u j o u r s  le  B A S IC ,  a v e c  

ses i n c o n v é n ie n t s  e t  ses l im i t e s .  Q u i ,  p a r  e x e m p le ,  n 'a  pas é p r o u v é  

d 'a m è r e s  d é c e p t i o n s  e n  v o y a n t  u n  m o b i l e  se t r a î n e r  s u r  l 'é c r a n ,  a v e c  

f o r c e  s o u b re s a u ts ,  a u  t e r m e  d 'u n  p r o g r a m m e  d ' a n i m a t i o n  en  B A S IC . 

D e  p lu s ,  o n  n e  p e u t  q u e  r e g r e t t e r  l 'a b s e n c e ,  su r  l 'A m s t r a d ,  d ' i n s t r u c t i o n s  

te l le s  q u e  P A IN T ,  C IR C L E , e tc .

Le la n g a g e  m a c h in e  p e u t  r e m é d i e r  à ces  d é fa u t s .

L o rs q u e  v o u s  t r a v a i l l e z  e n  B A S IC  s u r  v o t r e  o r d i n a t e u r ,  c 'e s t  u n  p e u  

c o m m e  si v o u s  t e n ie z  u n e  c o n v e r s a t io n  a v e c ,  d is o n s ,  u n  A n g la is ,  p a r  

t r a d u c t e u r  i n t e r p o s é  En e f f e t ,  le  p r o c e s s e u r  n 'a  pas  la  m o i n d r e  id é e  d e  

ce  q u e  s i g n i f i e n t  d es  c h o s e s  t e l le s  q u e  P R IN T ,  L O C A T E  o u  G O T O .  Et 

p o u r t a n t ,  ç a  m a r c h e  ! A lo r s  ?

A lo r s  il y  a e f f e c t i v e m e n t ,  q u e lq u e  p a r t  d a n s  la  m a c h in e ,  un  

p r o g r a m m e  i n t é g r é  q u i  t r a d u i t  les i n s t r u c t i o n s  B A S IC  en  la n g a g e  

m a c h in e ,  le  seu l  c o m p r i s  p a r  le  Z  80.

O n  v o i t  d o n c  t o u t  d e  s u i t e  l ' i n t é r ê t  q u ' i l  p e u t  y  a v o i r  à t r a v a i l l e r  

d i r e c t e m e n t  en  la n g a g e  m a c h i n e  : p o u r  r e p r e n d r e  l ' e x e m p le  c i t é  p lu s  

h a u t ,  v o t r e  c o n v e r s a t io n  se ra  b ie n  p lu s  e f f i c a c e  e t  r a p id e  si v o u s  v o u s  

e x p r im e z  d i r e c t e m e n t  en  a n g la is  p l u t ô t  q u e  d e  p a s s e r  p a r  u n  i n t e r p r è t e .

A  t i t r e  d 'e x e m p le ,  v o i c i  d e u x  v e rs io n s ,  l ' u n e  en  B A S IC  e t  l ' a u t r e  en 

la n g a g e  m a c h in e ,  d 'u n  m ê m e  p r o g r a m m e  q u i  c o lo r e  l 'é c ra n .

N e  c h e r c h e z  p as  à c o m p r e n d r e  ce  p r o g r a m m e  p o u r  l ' i n s ta n t .

P r o g r a m m e  B A S I C  

1 0  X  =  2 5 5

2 0  M O D E  I : F O R  1 =  4 9 1 5 2  T O  6 5 5 3 5  

3 0  P O K E  l , X  : N E X T

-  7 -



V o u s  p o u v e z  f a i r e  v a r i e r  la  c o u l e u r  en  a f f e c t a n t  à X, en  l ig n e  10, 

u n e  v a le u r  q u e l c o n q u e  d e  0  à 255.

P r o g r a m m e  e n  la n g a g e  m a c h i n e

1 0  M O D E  1 : M E M O R Y  4 0 0 0 0  : X  =  2 5 5

2 0  F O R  1 =  4 0 0 0 1  T O  4 0 0 1 6  : R E A D  a : P O K E  l ,a  : N E X T

3 0  P O K E  4 0 0 0 8 , X  : C A L L  4 0 0 0 1

4 0  D A T A  & 2 1 ,  & 0 ,  & 4 0 ,  & 1 1 ,  & F F ,  & B F ,  & 3 E ,  & 0 ,  & 1 3 ,  

& 1 2 ,  & 2 B ,  & 7 C ,  & B 5 ,  & 2 0 ,  & F 7 ,  & C 9

Là e n c o re ,  v o u s  p o u v e z  f a i r e  v a r i e r  la  v a le u r  d e  X e n t r e  0  e t  255. 

P o u r  la  m ê m e  tâ c h e ,  o n  p e u t  c o n s t a t e r  q u e  le  p r o g r a m m e  B A S IC  m e t  

e n v i r o n  36  s e c o n d e s ,  a lo r s  q u e  le  m ê m e  e n  la n g a g e  m a c h in e  m e t  un 

p e u  p lu s  d e  d e u x  d ix iè m e s  d e  s e c o n d e  !

C e t t e  v i te s s e  d ' e x é c u t i o n  v a  n a t u r e l l e m e n t  n o u s  p e r m e t t r e  d es  ré a l is a 

t i o n s  q u i  s e ra ie n t  im p o s s ib le s  e n  B A S IC .

Il n 'e s t  b ie n  e n t e n d u  pas  q u e s t i o n  p o u r  n o u s  d e  r e m p l a c e r  t o t a l e m e n t  

le  B A S IC  e t  d 'é c r i r e  d e  g ig a n te s q u e s  p r o g r a m m e s  e n  la n g a g e  m a c h in e ,  

m a is  s i m p le m e n t  d 'a p p r e n d r e  à c o n s t r u i r e  d e s  p e t i t e s  r o u t in e s  (o u  sous- 

p ro g r a m m e s )  q u e  n o u s  u t i l i s e r o n s  c o m m e  s ' i l  s 'a g is s a i t  d ' i n s t r u c t i o n s  

n o u v e l le s .

S ' i l  e s t  v r a i  q u e  le  l a n g a g e  m a c h i n e  e s t  b e a u c o u p  m o in s  t o l é r a n t  q u e  

le  B A S IC  en  ce  q u i  c o n c e r n e  les e r re u rs ,  e t  e n  d é p i t  d e  son  a s p e c t  

q u e lq u e  p e u  r é b a r b a t i f  p o u r  le  p r o f a n e ,  v o u s  v o u s  r e n d e z  v i t e  c o m p t e  

q u e  le  p r e m ie r  n 'e s t  pas  b e a u c o u p  p lu s  d i f f i c i l e  à t r a v a i l l e r  q u e  le  

s e c o n d .

Par a i l le u r s ,  e t  c o n t r a i r e m e n t  à c e  q u e  p o u r r a i e n t  la is s e r  c r o i r e  un  

c e r t a in  n o m b r e  d 'o u v r a g e s  s 'é t e n d a n t  a v e c  c o m p l a i s a n c e  s u r  le  s u je t ,  

a u c u n e  c o n n a is s a n c e  p a r t i c u l i è r e  d e  l ' a r i t h m é t i q u e  b in a i r e ,  o u  h e x a d é c i 

m a le  n 'e s t  n é c e s s a ir e  (à m o in s ,  b ie n  sûr, d e  v o u l o i r  d e v e n i r  un  

s p é c ia l is te )

Le B A S IC  d e  l 'A m s t r a d  n o u s  o f f r e  en  e f f e t  d e u x  p ré c ie u s e s  f o n c t i o n s  

c a p a b le s  d ' e f f e c t u e r  p o u r  n o u s  t o u t e s  les c o n v e r s i o n s  n é c e s s a ire s  : il 

s 'a g i t  d es  f o n c t i o n s  H E X $  e t  B IN $ ,  d o n t  n o u s  r e p a r le r o n s .

T o u t  a u  p lu s ,  c o n c e r n a n t  l 'h e x a d é c im a l ,  v o u s  f a u d r a - t - i l  a p p r e n d r e  à 

d i s t i n g u e r  u n  o c t e t  f o r t  d ' u n  o c t e t  f a ib le .

C e  p r o b l è m e  e s t  a b o r d é  d a n s  la  P re m iè re  P a r t ie ,  c o n s a c r é e  a u x  

c o n n a is s a n c e s  d e  b a se  m i n im a le s  à a c q u é r i r  a v a n t  d ' a b o r d e r  la  p r o g r a m 

m a t i o n  p r o p r e m e n t  d i te .

-  8 -
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C O N N A IS S A N C E S  D E  B A S E



LA N O T A T IO N  H E X A D É C IM A LE : 
OCTETS FORTS ET OCTETS FAIBLES

Il s e ra i t  t o u j o u r s  p o s s ib le ,  si o n  le  s o u h a i t a i t  v r a i m e n t ,  d e  t r a v a i l l e r  

en  la n g a g e  m a c h in e  en  f o u r n i s s a n t  à l ' o r d i n a t e u r  d e s  d o n n é e s  sous  u n e  

f o r m e  q u e  t o u t  le  m o n d e  c o n n a î t  : la  n o t a t i o n  d é c im a le .

P o u r  u n  c e r t a in  n o m b r e  d e  ra is o n s ,  c e la  n 'e s t  p o u r t a n t  pas  r e c o m 

m a n d é  O n  p e u t  e n  c i t e r  t r o is  :

•  C e r ta in e s  c o n v e r s io n s  e n  h e x a d é c im a l  s e r a ie n t  d e  t o u t e  f a ç o n  n é c e s 

sa ires  lo rs  d e  la  c o n c e p t i o n  d u  p r o g r a m m e .

•  La n u m é r o t a t i o n  en  h e x a d é c im a l  p r e n d  m o in s  d e  p la c e  q u e  c e l l e  en  

d é c im a l  ( p o u r  les n o m b r e s  s u p é r ie u r s  à 9 9  e n  p a r t i c u l ie r ) .

•  T o u s  les o u v ra g e s  sans e x c e p t i o n  a y a n t  t r a i t  à c e  s u je t  o u  à u n  s u je t  

a p p r o c h a n t  se s e r v e n t  d e  la  n o t a t i o n  h e x a d é c im a le .  A u t a n t  d o n c  s 'y  

h a b i t u e r  t o u t  d e  su i te . . .

P o u r  d é c o u v r i r  d e  q u o i  il s 'a g i t  e x a c t e m e n t ,  c o m m e n c e z  p a r  t a p e r  

c e c i  su r  v o t r e  m a c h in e  ( le  m o d e  d i r e c t  s u f f i r a ,  c 'e s t - à - d i r e  q u ' i l  es t 

i n u t i l e  d e  m e t t r e  u n  n u m é r o  d e  l ig n e )  :

P R IN T  H E X $  ( 4 3 8 7 0 )

La r é p o n s e  q u i  s ' a f f i c h e  e s t :  A B 5 E .  La f o n c t i o n  H E X $  a t r a n s f o r m é  

la r e p r é s e n t a t i o n  d é c im a le  d e  4 3 8 7 0  e n  sa r e p r é s e n t a t i o n  h e x a d é c im a le .  

Les d e u x  c h i f f r e s  o u  le t t r e s  d e  d r o i t e  s o n t  a p p e lé s  l ' o c f e f  d e  p o id s  

f a ib le ,  e t  les d e u x  d e  g a u c h e  l ' o c f e f  d e  p o id s  f o r t  ( d a n s  l 'e x e m p le ,  

l ' o c t e t  d e  p o id s  f a i b l e  e s t  5E e t  l ' o c t e t  d e  p o id s  f o r t  A B ) .

Il f a u t  n o t e r  q u e  l ' o r d i n a t e u r  ne  p r e n d  pa s  la  p e in e  d 'é c r i r e  les 0 

é v e n t u e l l e m e n t  s i tu é s  à g a u c h e  d u  d e r n ie r  c h i f f r e  o u  d e  la  d e rn iè r e  

le t t r e .

E x e m p le s

2 0 6 0  es t r e p ré s e n té  en  h e x a d é c im a l  p a r  SOC, q u i  e s t  l ' é q u i v a l e n t  d e  

0 8 0 C . L 'o c t e t  d e  p o id s  f a i b l e  e s t  d o n c  OC e t  l ' o c t e t  d e  p o id s  f o r t  8.

H E X $  (255) =  FF, ce  q u i  e s t  l ' é q u i v a l e n t  d e  00F F . D a n s  c e  cas, l ' o c t e t  

d e  p o id s  f a i b l e  e s t  FF e t  l ' o c t e t  d e  p o id s  f o r t  0  (o u ,  si l 'o n  v e u t ,  il n ' y  a 

pas  d ' o c t e t  f o r t  — n o u s  v e r r o n s  t o u t e f o i s  q u e  la  n u a n c e  p e u t  ê t re  

im p o r t a n t e )
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La c o n v e r s i o n  in v e r s e  ( h e x a d é c im a l  — d é c im a l )  p e u t  s ' e f f e c t u e r  d e  

la  m a n iè r e  s u iv a n t e  :

N o m b r e  e n  d é c i m a l  =  o c t e t  d e  p o id s  f a i b l e  +  (2 5 6  *  o c t e t  d e  

p o id s  f o r t )

E x e m p le

H E X $  ( 6 4 8 )  =  2 8 8  e t  & 8 8  +  2 5 6  *  & 2  =  6 4 8

Le  s ig n e  &  s i g n a le  à l ' o r d i n a t e u r  q u e  le  c h i f f r e  q u i  l u i  e s t  t r a n s m is  

e s t  e n  n o t a t i o n  h e x a d é c im a le .

Il f a u t  e n f i n  s ig n a le r  q u e  l 'o n  ne  p e u t  r e p r é s e n te r  e n  h e x a d é c im a l  

q u e  d e s  n o m b r e s  d e  — 3 2 7 6 8  à 6 5 5 3 5 .

Les n o m b r e s  n é g a t i f s  p o s e n t  t o u t e f o i s  u n  p r o b l è m e  p a r t i c u l i e r ,  q u e  

n o u s  la is s e ro n s  d e  c ô té ,  p u is q u ' i l  ne  se p ré s e n te ra  pas  d a n s  nos  

p r o g r a m m e s .  N é a n m o in s ,  p o u r  c e u x  q u e  c e la  in té re s s e ,  q u ' i l s  s a c h e n t  

q u e  :

1. La r e p r é s e n t a t i o n  h e x a d é c im a le  d es  n o m b r e s  a l l a n t  d e  -  3 2 7 6 8  à 

— 1 e s t  la  m ê m e  q u e  c e l l e  d e s  n o m b r e s  d e  3 2 7 6 8  à 6 5 5 3 5  (e x e m p le  : 

H E X $  ( -  21) =  FFEB e t  H F X $  (6 5 5 1 5 )  =  FEE 13).

2. P o u r  f a i r e  la  c o n v e r s i o n  h e x a d é c im a l  — d é c im a l ,  il e x is te  d o n c  en 

r é a l i t é  d e u x  p o s s ib i l i t é s  :

•  Si l 'o n  ne  v e u t  p as  t e n i r  c o m p t e  d u  s ig n e  (si l 'o n  s a i t  p a r  e x e m p le  

q u e  le  n o m b r e  e s t  p o s i t i f ) ,  o n  u t i l i s e  la  f o r m u l e  p r é s e n té e  p lu s  h a u t .

•  Si l 'o n  v e u t  t e n i r  c o m p t e  d u  s ig n e ,  il f a u t  u t i l i s e r  u n e  f o n c t i o n  q u i  a 

p o u r  n o m  U N T .

E x e m p le

U N T  (& F F E B )  =  -  2 1  e t  & E B  +  2 5 6  *  & F F  =  6 5 5 1 5

M a is ,  r é p é to n s - le ,  t o u t  c e la  n 'a  p o u r  le  m o m e n t  a u c u n e  im p o r t a n c e .

LES REGISTRES SIMPLES

P o u r  e n  d o n n e r  u n e  id é e  c la i r e ,  o n  p o u r r a i t  d i r e  q u e  la  p r o g r a m m a t i o n  

en la n g a g e  m a c h i n e  c o n s is t e  p o u r  u n e  g ra n d e  p a r t  e n  u n e  m a n i p u l a t i o n  

d e  d i f f é r e n t e s  " b o î t e s "  d a n s  le s q u e l le s  il e s t  p o s s ib le  d e  m e t t r e  des  

v a le u r s ,  e t  q u e  l 'o n  p e u t  p a r  e x e m p le  a d d i t i o n n e r  e t  s o u s t r a i r e  e n t r e
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e l le s .  C h a c u n e  d e  ces b o î te s ,  q u e  l 'o n  a p p e l l e  re g is t re ,  a u n  n o m .  N o u s  

n o u s  in té re s s e ro n s  p o u r  l ' i n s t a n t  à s e p t  d e  ces  r e g is t re s  : A , B, C, D, E, 

H e t  L.

P o u r  i n f o r m a t i o n ,  p ré c is o n s  q u e  le  r e g is t re  A  s 'a p p e l le  é g a le m e n t  

l ' a c c u m u l a t e u r .

Ces re g is t re s  s im p le s ,  p o u r  u t i le s  q u ' i l s  s o ie n t ,  o n t  p o u r t a n t  u n  g ra v e  

d é f a u t  : o n  ne  p e u t  y  m e t t r e  q u e  d es  n o m b r e s  d e  0  à 255 . C 'e s t  p o u r q u o i  

il e x is te  é g a le m e n t  les re g is t re s  d o u b le s .

LES REGISTRES DOUBLES

C e s o n t ,  e n  f a i t ,  d es  r e g is t re s  s im p le s  m is  d e u x  à d e u x .  N o u s  en 

u t i l i s e r o n s  t r o is  : BC, UE e t  H L.

D a n s  ces  re g is t re s  d o u b le s ,  o n  p o u r r a  m e t t r e  d es  n o m b r e s  j u s q u 'à  

6 5 5 3 5 .  C 'e s t  là  q u e  v o n t  i n t e r v e n i r  les n o t i o n s  d ' o c t e t  f a i b l e  e t  d ' o c t e t  

f o r t

P o u r  m e t t r e  p a r  e x e m p le  la  v a le u r  & A B 5 E  (4 3 8 7 0  e n  d é c im a l )  d a n s  le 

re g is t re  H L, il f a u d r a  m e t t r e  (o n  d i t  auss i  c h a rg e r )  l ' o c t e t  f o r t  d e  c e t t e  

v a le u r  d a n s  H e t  l ' o c t e t  f a i b l e  d a n s  L. U n e  f o i s  c h a rg é ,  H L  se p ré s e n te ra  

d o n c  c o m m e  c e c i  :

A u t r e s  e x e m p le s

& D 2  (210) d a n s  DE

H L

A B 5E

B C

8 OC

D E

0 D 2

C e  d e r n ie r  e x e m p le  a m è n e  u n e  r e m a r q u e  i m p o r t a n t e  : p o u r  c h a r g e r  

u n  re g is t re  d o u b le  a v e c  u n  n o m b r e  i n f é r i e u r  o u  é g a l  à 25 5  (d o n c  n 'a y a n t  

pas  d ' o c t e t  f o r t ) ,  il f a u t  c o n s id é r e r  q u e  l ' o c t e t  f o r t  v a u t  0  e t  le  c h a r g e r  

d a n s  le  r e g is t r e  c o r r e s p o n d a n t .

P o u r  c o n c lu r e ,  s ig n a lo n s  e n f i n  q u e  n o u s  s e ro n s  a m e n é s  à n o u s  s e rv i r  

é g a le m e n t  d 'u n  re g is t r e  d o u b l e  u n  p e u  p a r t i c u l i e r ,  le  r e g is t re  IX. Ce 

re g is t re  e s t  a p p e lé  le  r e g is t r e  d ' in d e x .
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LA PILE

P o u r  n o u s ,  la  p i l e  ne  se ra  r ie n  d e  p lu s  q u e  c e  q u e  son  n o m  i n d i q u e  : 

u n  c e r t a in  n o m b r e  d e  d o n n é e s  e m p i lé e s  les u n e s  s u r  les a u t re s .  Peu 

im p o r t e  d e  s a v o i r  c o m m e n t  e l l e  e s t  g é ré e  p a r  la  m a c h in e ,  l 'e s s e n t ie l  

é t a n t  d e  s a v o i r  l ' u t i l i s e r .

T r a d i t i o n n e l l e m e n t ,  la  c o m p a r a i s o n  u t i l i s é e  p o u r  p a r le r  d e  la  p i l e  e s t  

c e l l e  d e  la  p i l e  d 'a s s ie t t e s ,  e t  il f a u t  r e c o n n a î t r e  q u ' i l  e s t  d i f f i c i l e  d e  

t r o u v e r  m ie u x .

I m a g in o n s  q u e  v o u s  s o y e z  e n  t r a in  d e  fa i r e  la  v a is s e l le .  V o u s  la v e z  

d 'a b o r d  u n e  a s s ie t te  r o u g e  q u e  v o u s  p o s e z  q u e lq u e  p a r t  en  a t t e n d a n t  

le  r in ç a g e .  V o u s  e n  la v e z  e n s u i t e  u n e  b le u e  q u e  v o u s  p o s e z  s u r  la 

ro u g e ,  p u is  u n e  j a u n e  q u e  v o u s  p o s e z  su r  la  b le u e  Le la v a g e  t e r m in é ,  

v o u s  a t t a q u e z  m a i n t e n a n t  le  r in ç a g e .  Si v o u s  p re n e z  vo s  a s s ie t te s  

c o m m e  e l le s  se p r é s e n t e n t  s u r  la  p i le ,  la  p r e m iè r e  à ê t r e  r i n c é e  se ra  la  

d e r n iè r e  q u i  a é t é  p o s é e ,  en  l ' o c c u r r e n c e  la  ja u n e .

C 'e s t  le  p r i n c i p e  d e  b a se  d e  la  p i l e  : d e r n ie r  é l é m e n t  e n t r é ,  p r e m ie r  

é l é m e n t  s o r t i  (en  a n g la is ,  c 'e s t  u n e  p i l e  L IF O  L a s l  In /F i r s t  O u t ) .

Si, p a r  s u p e r s t i t i o n  o u  p a r  f a n t a is ie ,  v o u s  a v ie z  a b s o lu m e n t  v o u lu  

r i n c e r  l 'a s s ie t te  r o u g e  d 'a b o r d ,  il v o u s  a u r a i t  a u  p r é a la b le  f a l l u  s o u le v e r  

la  j a u n e  e t  la  b le u e  p o u r  p r e n d r e  la  ro u g e .

D a n s  no s  p r o g r a m m e s ,  n o u s  u t i l i s e r o n s  s o u v e n t  la  p i l e  p o u r  y  s t o c k e r  

p r o v i s o i r e m e n t  d es  d o n n é e s ,  c a r  c 'e s t  u n  m o y e n  c o m m o d e  e t  ra p id e .  

Son f o n c t i o n n e m e n t  p e u t  p a r a î t r e  s im p le ,  p o u r  n e  pas  d i r e  s im p le t ,  

m a is  v o u s  v e r r e z  q u e  l 'o n  a v i t e  f a i t  d e  s 'y  p e rd re ,  si l 'o n  n 'y  p r e n d  pas  

g a rd e ,  l o r s q u e  les d o n n é e s  s 'a c c u m u le n t .

D e  p lu s ,  il f a u t  s a v o i r  (e t  n e  ja m a is  l ' o u b l i e r )  q u e  le  p ro c e s s e u r ,  d e  

son  c ô té ,  se s e r t  l u i  a u s s i  d e  la  p i l e  p o u r  f a i r e  son  t r a v a i l ,  e t  q u ' i l  ne  

d o i t  pas  y  a v o i r  d ' i n t e r f é r e n c e  e n t r e  v o u s  e t  lu i .  N o u s  en  re p a r le ro n s . . .

LE REGISTRE D 'IN D IC A TE U R S

C 'e s t  u n  r e g is t r e  q u e  n o u s  n 'u t i l i s e r o n s  pas  d i r e c t e m e n t  e t,  là  e n c o r e  

i n u t i l e  d e  s ' e n c o m b r e r  d e  d é t a i l s  s u p e r f lu s .  Il  s u f f i t  d e  n o u s  im a g in e r  

ce  r e g is t re  c o m m e  u n e  b o î t e  c o m p o r t a n t  h u i t  cases , o u  i n d ic a te u r s ,  

a y a n t  c h a c u n e  u n  n u m é r o ,  e t  p a r f o is  un  n o m  :

7 6 5 4 3 2 1 0

S Z — H — P/V N C
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D a n s  c h a c u n e  d e  ces  “ c a s e s " ,  il p e u t  y  a v o i r  1 o u  0  : o n  d i t  q u e  te l  

i n d i c a t e u r  e s t  m is  à 1 o u  0.

N o u s  ne  t o u c h e r o n s  j a m a is  a u  c o n t e n u  d e  c e  re g is t re ,  c 'e s t  l ' a f f a i r e  

p e r s o n n e l le  d u  p ro c e s s e u r .  N o u s  ne  n o u s  in té re s s e ro n s  q u 'a u x  i n d ic a te u r s  

7 o u  6 d o n t  v o i c i  le  r ô le  :

T o u t  a u  lo n g  d u  d é r o u l e m e n t  d ' u n  p r o g r a m m e ,  e t  a p rè s  c e r ta in e s  

o p é r a t io n s ,  le  p ro c e s s e u r  m e t  les i n d i c a t e u r s  6  e t  7 à 1 o u  à 0, en 

f o n c t i o n  d u  ré s u l ta t .

•  Si le  r é s u l t a t  d e  l ' o p é r a t i o n  e s t  n u l ,  l ' i n d i c a t e u r  6  se ra  m is  à 1. S inon , 

il se ra  m is  à 0  (Le  m o t  o p é r a t i o n  d o i t  ê t r e  p r is  i c i  a u  sens  la rg e .  U n e  

c o m p a r a i s o n  e n t r e  v a le u r s  e s t  p a r  e x e m p le  u n e  o p é r a t i o n  a u  m ê m e  

t i t r e  q u 'u n e  a d d i t i o n  )

•  Si le  r é s u l t a t  d e  l ' o p é r a t i o n  e s t  p o s i t i f ,  l ' i n d i c a t e u r  7 se ra  m is  à 1. S 'i l  

e s t  n é g a t i f ,  l ' i n d i c a t e u r  7 se ra  m is  à 0.

L ' i n d i c a t e u r  6 e s t  a p p e lé  l ' i n d i c a t e u r  d e  z é r o  (Z), e t  le  7 l ' i n d i c a t e u r  

d e  s ig n e  (S).

E n c o re  u n e  fo is ,  t o u t  c e la  e s t  g é ré  p a r  la  m a c h i n e  e t  n o u s  n 'a u r o n s  

pas  à n o u s  e n  p r é o c c u p e r .  L ' i n t é r ê t  e s t  n é a n m o in s  é v id e n t  : c o m m e  il 

e x is te  d es  i n s t r u c t i o n s  p e r m e t t a n t  d e  t e s t e r  les i n d i c a te u r s ,  n o u s  p o u r ro n s  

e f f e c t u e r  d es  b r a n c h e m e n t s  c o n d i t i o n n e l s  d u  g e n re  : " S i  l ' i n d i c a t e u r  7 

e s t  à 1, a lo r s  il f a u t  f a i r e  c e c i  o u  c e la . . . "

C 'e s t  e n  f a i t  e x a c t e m e n t  c o m p a r a b l e  à l ' i n s t r u c t i o n  IF d u  B A S IC .

R e m a r q u e

C e r ta in e s  o p é r a t io n s  n 'e n t r a î n e n t  a u c u n e  m o d i f i c a t i o n  d es  i n d ic a te u r s ,  

e t  c e la  q u e l  q u e  s o i t  le  r é s u l ta t .  En o u t r e ,  c e r t a in e s  i n s t r u c t i o n s  

c o n d i t i o n n e l l e s  ne p e u v e n t  s 'u t i l i s e r  q u 'e n  f o n c t i o n  p a r  e x e m p le  d e  

l ' i n d i c a t e u r  6, e t  n o n  pas  en  f o n c t i o n  d u  7 (o u  v i c e  v e rsa ) .

T o u t  c e la  e s t  p ré c is é  d a n s  la  c i n q u i è m e  p a r t i e  q u i  r é s u m e  e t  e x p l i q u e  

d 'u n e  m a n iè r e  f o r m e l l e  u n e  p a r t i e  d es  i n s t r u c t i o n s  d u  Z  80.

LA M É M O IR E

Le C PC  e s t u n  o r d i n a t e u r  a y a n t  u n e  R A M  ( m é m o i r e  v iv e )  d e  6 4 K ,  ce  

q u i  s ig n i f i e  6 4  x  1 0 2 4  =  65  5 3 6  o c te t s  o u  case s  m é m o i r e ,  a y a n t  c h a c u n e

u n e  a d re s s e  d e  0  à 6 5 5 3 5 .

En r é a l i t é ,  u n e  p a r t i e  d e  ces  case s  m é m o i r e  e s t  r é s e rv é e  à d es  ch o s e s  

c o m m e  la  g e s t io n  d e  l 'é c r a n  o u  l ' i n t e r p r é t e u r  B A S IC ,  e t  il ne  re s te  à 

l ' u t i l i s a t e u r  q u e  43  53 6  o c t e t s  (d e  l 'a d re s s e  36 8  à 4 3 9 0 3 ) ,  c 'e s t -à -d i re  pas 

t o u t  à f a i t  43K
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L o rs q u e  v o u s  é c r i v e z  u n  p r o g r a m m e  B A S IC ,  il e s t  c o d é  p a r  la  m a c h in e  

e t  s t o c k é  à p a r t i r  d e  l 'a d re s s e  la  p lu s  basse  (368). P lu s  le  p r o g r a m m e  

s 'a l lo n g e ,  p lu s  la  m é m o i r e  se r e m p l i t .  Ln  o u t r e ,  il p e u t  a r r i v e r  q u e  

l 'e x é c u t i o n  d 'u n  p r o g r a m m e  n é c e s s i t e  d es  cases  m é m o i r e  d a n s  les 

a d resses  les p lu s  h a u te s  (4 3 9 0 3  e t  a u -d e s s o u s )

Le p r o b lè m e ,  c 'e s t  q u ' i l  n o u s  f a u d r a  d is p o s e r ,  p o u r  n os  p r o g r a m m e s  

en  la n g a g e  m a c h in e ,  d ' u n e  z o n e  p r o t é g é e  o ù  n o u s  p o u r r o n s  les lo g e r ,  

e t  o ù  ils  ne  c o u r r o n t  p as  le  r i s q u e  d 'ê t r e  d é ra n g é s  o u  “ é c r a s é s "  p a r  le 

B A S IC . N o u s  a l l o n s  n o u s  s e r v i r  p o u r  c e la  d e  l ' i n s t r u c t i o n  M L M O R Y ,  

q u i  p e r m e t  d e  f i x e r  l i b r e m e n t  u n e  l i m i t e  q u e  le  B A S IC  ne  p o u r r a  en 

a u c u n  cas  f r a n c h i r .  Si p a r  e x e m p l e  n o u s  ta p o n s  :

M E M O R Y  1 0 0 0 0

les case s  m é m o i r e  a l l a n t  d e  10001  à 4 3 9 0 3  r e s t e r o n t  v ie rg e s  d e  t o u t e  

i n t r u s io n ,  e t  le  B A S IC  re s te ra  c o n f i n é  e n t r e  les a d resses  368  e t  1 0 0 0 0 .  Il 

ne  s 'a g i t  là  q u e  d ' u n  e x e m p le ,  e t  n o u s  n 'a u r o n s  f o r t  h e u r e u s e m e n t  pas  

à ré s e rv e r  d es  z o n e s  d e  m é m o i r e  auss i  i m p o r ta n t e s .  U n  p r o g r a m m e  en  

la n g a g e  m a c h in e  d e  5 00  o c te t s ,  p a r  e x e m p le ,  re p ré s e n te  d é jà  un  

p r o g r a m m e  t o u t  à f a i t  c o n s id é r a b le .  C e u x  q u e  n o u s  v o u s  p ro p o s e r o n s  

d a n s  c e t  o u v r a g e  t o u r n e n t  a u t o u r  d e  1 0 0  o u  2 0 0  o c te t s .  U n  M L M O R Y  

4 3 6 0 0  s e ra i t  d o n c  t o u t  à f a i t  s u f f i s a n t ,  la  p e r t e  d e  m é m o i r e  n é g l i g e a b le ,  

e t  r a p i d e m e n t  a m o r t i e .

N o u s  u t i l i s e r o n s  l 'e s p a c e  m é m o i r e  a in s i  m é n a g é  d e  d e u x  m a n iè r e s  : 

d ' u n e  p a r t  p o u r  y  é c r i r e  n o s  in s t r u c t i o n s ,  e t  d 'a u t r e  p a r t ,  b ie n  q u e  p lu s  

r a r e m e n t ,  p o u r  y  s t o c k e r  d es  d o n n é e s .

A  c e t  é g a rd ,  u n e  c a s e  m é m o i r e  f o n c t i o n n e  u n  p e u  c o m m e  u n  re g is t re ,  

p u is q u 'o n  n e  p e u t  y  m e t t r e  q u e  d es  n o m b r e s  in f é r i e u r s  o u  é g a u x  à 255. 

P o u r  y  m e t t r e  de s  n o m b r e s  s u p é r ie u r s ,  il f a u d r a  u t i l i s e r  d e u x  cases  

m é m o i r e  e t  m e t t r e  d a n s  l ' u n e  l ' o c t e t  f a i b l e  e t  d a n s  l ' a u t r e  l ' o c t e t  f o r t .

Il i m p o r t e  d è s  à p r é s e n t  d e  b ie n  d i s t i n g u e r  l 'a d re s s e  d 'u n e  ca se  

m é m o i r e  d e  so n  c o n te n u .

E x e m p le

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  4 3 0 0 0  (& A 7 F 8 )

C a s e  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  43001 (& A 7 P 9 )

La ca se  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  4 3 0 0 0  c o n t i e n t  la  v a le u r  & D 1 ,  e t  c e l l e  

d 'a d re s s e  43001  c o n t i e n t  la  v a le u r  & B 0 .

T r a d i t i o n n e l l e m e n t ,  le  c o n t e n u  d ' u n e  ca se  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  n s 'é c r i t  

(n). O n  p e u t  d o n c  é c r i r e  : (4 3 0 0 0 )  =  & D 1  e t  (4 3 0 0 1 )  =  & B 0 .

&D1

& B 0
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LES IN S T R U C TIO N S  D U  Z  80

Le p ro c e s s e u r  Z  80  p o s s è d e  u n  n o m b r e  c o n s id é r a b le  d ' i n s t r u c t i o n s  

d e  b a se  : 158 . P o u r  c e  q u i  n o u s  c o n c e r n e ,  n o u s  n o u s  c o n t e n t e r o n s  d 'e n  

u t i l i s e r  35, e t  v o u s  p o u r r e z  c o n s t a t e r  q u 'a v e c  c e  n o m b r e  r é d u i t ,  il es t 

d é jà  p o s s ib le  d e  f a i r e  u n  c e r t a in  n o m b r e  d e  ch o s e s .

U n e  i n s t r u c t i o n  se p r é s e n te  s o u s  la  f o r m e  d 'u n  o u  p lu s ie u r s  n o m b re s  

q u e  n o u s  é c r i r o n s  s o u s  la  f o r m e  h e x a d é c im a le .  C es  n o m b r e s  s o n t  

t o u j o u r s  i n f é r i e u r s  o u  é g a u x  à 255 .

D e u x  e x e m p le s

& 1 9  s ig n i f i e  : “ A d d i t i o n n e r  les r e g is t re s  H L  e t  D E " .

& D D ,  & 2 B  s i g n i f i e  : " D é c r é m e n t e r  ( =  e n le v e r  1) le  re g is t r e  IX " .

P h y s iq u e m e n t ,  u n  p r o g r a m m e  e n  la n g a g e  m a c h i n e  se p ré s e n te  d o n c  

t o u t  s i m p le m e n t  c o m m e  u n e  s é r ie  d e  n o m b r e s ,  é c r i t s  d a n s  d es  cases 

m é m o i r e  les u ns  à la  s u i t e  d es  a u t re s .

LES R O U TIN ES D U  SYSTÈME D 'E X P LO ITA T IO N

Le CPC n 'e s t  pas  u n  é g o ïs te ,  e t  il n o u s  o f f r e  la  p o s s ib i l i t é ,  ô  c o m b i e n  

p ré c ie u s e ,  d 'a c c é d e r  a u x  r o u t in e s  d e  son  s y s tè m e  d ' e x p l o i t a t i o n .  Ces 

ro u t in e s ,  o u  s o u s -p ro g r a m m e s ,  f o n t  p a r t i e  d es  p r o g r a m m e s  i n t é g r é s  q u i  

p e r m e t t e n t  à l ' o r d i n a t e u r  d e  f o n c t i o n n e r .  C h a c u n e  d 'e l l e s  a y a n t  u n e  

a d re s s e  b ie n  p ré c is e ,  e l le s  p e u v e n t  ê t r e  a p p e lé e s  e x a c t e m e n t  d e  la 

m ê m e  m a n iè r e  q u e  l 'o n  a p p e l l e  u n  s o u s - p r o g r a m m e  e n  B A S IC  g râ c e  à 

l ' i n s t r u c t i o n  G O S U B

C e t te  p o s s ib i l i t é  n o u s  é p a r g n e r a  u n  t r a v a i l  c o n s id é r a b le ,  p u is q u e  n o u s  

a l l o n s  u t i l i s e r  a b o n d a m m e n t  ces r o u t in e s  " p r ê t e s  à l ' e m p l o i " .

Si, p a r  e x e m p le ,  n o u s  a v o n s  b e s o in  d e  c a l c u l e r  le  s in u s  d ' u n  a n g le ,  il 

s u f f i t  d ' a p p e l e r  la  r o u t i n e  d 'a d re s s e  & B D 8 8 .  B ie n  e n t e n d u ,  il f a u t  s a v o i r ,  

p o u r  c h a c u n e  d 'e n t r e  e l le s ,  q u e l l e s  s o n t  les m o d a l i t é s  d 'a p p e l  ( p o u r  

r e p r e n d r e  l ' e x e m p le  p r é c é d e n t ,  o ù  f a u t - i l  m e t t r e  la  v a le u r  d e  l 'a n g le  

a v a n t  d ' a p p e l e r  la  r o u t i n e  s in u s ,  e t  o ù  se t r o u v e  le  r é s u l t a t  lo rs  d u  

r e t o u r  d e  c e t t e  r o u t i n e  ?).

T o u t  c e la  e s t  e x p l i q u é  a u  f u r  e t  à m e s u re  p o u r  les r o u t in e s  q u e  n o u s  

u t i l i s e r o n s ,  e t  en  A n n e x e  V  p o u r  c e l le s  q u e  n o u s  n 'u t i l i s e r o n s  pas, m a is  

q u i  p e u v e n t  v o u s  s e r v i r  p o u r  v o s  p r o p r e s  p r o g r a m m e s .
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LE L A N G A G E  M A C H IN E



C O M M E N T  IM PLA N TER  U N  P R O G R A M M E  

EN LANG AG E M A C H IN E

N o u s  a l l o n s  n o u s  s e rv i r ,  p o u r  i l l u s t r e r  c e t t e  s e c t io n ,  d u  p r o g r a m m e  

p ro p o s é  d a n s  l 'a v a n t - p r o p o s ,  e t  q u i  c o l o r a i t  l 'é c r a n  ( c e t t e  fo is ,  p o u r t a n t ,  

n o u s  n 'y  i n c lu e r o n s  pas  la  p o s s ib i l i t é  d e  f a i r e  v a r i e r  X).

1 0  M O D E  1 : M E M O R Y  4 0 0 0 0

2 0  F O R  1 = 4 0 0 0 1  T O  4 0 0 1 6  : R E A D  A  : P O K E  l , A  : N E X T  

3 0  C A L L  4 0 0 0 1

4 0  D A T A  & 2 1 , & 0 ,  & 4 0 ,  8 . 1 1 ,  8 .F F , & B F ,  8 .3 E ,  8 .FF , 8 .1 3 ,  

8 .1 2 ,  8 .2 B ,  8 .7 C ,  8 .B 5 ,  8 . 2 0 ,  8 .F 7 ,  8 .C 9

La l ig n e  10, o u t r e  q u 'e l l e  i n i t i a l i s e  l ' o r d i n a t e u r  e n  m o d e l ,  n o u s  

in té re s s e  s u r t o u t  p a r c e  q u 'e l l e  p r o t è g e  u n e  z o n e  d e  m é m o i r e ,  à p a r t i r  

d e  l 'a d re s s e  40000 .

La l ig n e  20  é c r i t  le  p r o g r a m m e  d a n s  u n e  z o n e  d e  1 6  o c te t s  :

1. La b o u c le  d é m a r r e  en  4 0 0 0 1 .

2. La p r e m iè r e  d o n n é e  s t o c k é e  en  D A T A  e s t  é c r i t e  d a n s  c e t t e  case  

m é m o i r e .

3. La d e u x iè m e  b o u c le  c o m m e n c e  : la  d e u x iè m e  d o n n é e  s t o c k é e  en  

D A T A  e s t  é c r i t e  en  4 0 0 0 2 ,  e t  a in s i  d e  s u ite .

U n e  fo i s  le  p r o g r a m m e  é c r i t  en  m é m o i r e ,  il n e  re s te  p lu s  q u 'à  

l ' a p p e le r  g râ c e  à l ' i n s t r u c t i o n  C A L L ,  s u iv ie  d e  s o n  a d re s s e  ( c 'e s t - à -d i r e  

l 'a d re s s e  d e  la  p r e m iè r e  d e  ses i n s t r u c t io n s ,  e n  l ' o c c u r r e n c e  40001). 

D e u x  re m a r q u e s  s ' im p o s e n t  :

•  La lo n g u e u r  d e  la  z o n e  à p r o t é g e r  d é p e n d  b ie n  é v i d e m m e n t  d e  la  

l o n g u e u r  d u  p r o g r a m m e  à y  i m p l a n t e r  (d a n s  n o t r e  c a s ,  u n  M E M O R Y  

4 3 8 8 7  a u r a i t  p u  s u f f i r e ,  p u is q u e  n o t r e  p r o g r a m m e  ne  f a i t  q u e  

1 6  o c te ts ) .

•  Il n 'e s t  n é c e s s a ir e  e t  s u f f i s a n t  q u e  d 'e x é c u t e r  le  p r o g r a m m e  d e  

c h a r g e m e n t  u n e  s e u le  fo is .  L o r s q u ' i l  e s t  c h a r g é ,  o n  p e u t  l 'a p p e le r  

g râ c e  à C A L L  a u t a n t  d e  f o i s  q u e  l 'o n  v e u t .

U n e  p e t i t e  a s tu c e  n o u s  é v i t e r a  d o r é n a v a n t  d ' a v o i r  à m e t t r e  le  s ig le  &  

d e v a n t  c h a c u n e  de s  d o n n é e s  d e  la  l ig n e  d e  D A T A .  I l  s u f f i t  d e  r e m p la c e r  

la  l ig n e  20  p a r  :
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2 0  F O R  1 =  4 0 0 0 1  T O  4 0 0 1 6  : R E A D  A $  : P O K E  I,

V A L  ( " & H ” +  A $ )  : N E X T

U n  d e r n ie r  c o n s e i l  e n f i n ,  a v a n t  d e  c l o r e  le  s u je t  : v o u s  v o u s  r e n d re z  

v i t e  c o m p t e  q u e  r ie n  n e  se p r o d u i t  p lu s  f a c i l e m e n t ,  l o r s q u 'u n  p r o g r a m m e  

e s t assez  lo n g ,  q u ' u n e  o u  d e u x  e r re u rs  lo rs  d e  la  c o p ie  de s  l ig n e s  d e  

D A T A .  O r ,  les c o n s é q u e n c e s  d 'u n e  e r r e u r  d a n s  u n  p r o g r a m m e  en 

la n g a g e  m a c h i n e  s o n t  p a r f o i s  lo u r d e s  (n o u s  y  r e v ie n d r o n s )  C 'e s t  

p o u r q u o i  la  l ig n e  s u iv a n t e ,  in s é ré e  ju s t e  a p rè s  la  b o u c le  d e  c h a r g e m e n t ,  

p e r m e t  e n  p r i n c i p e  d e  s i g n a le r  ce  g e n re  d 'e r r e u r  :

2 5  W  =  0 :  F O R  l =  A d r e s s e  d e  d é p a r t  T O  a d r e s s e  d e  f i n :  

W  =  W  +  P E E K ( I )  : N E X T :  IF W <  >  V é r i f i c a t i o n  T H E N  

P R IN T  ' 'E r r e u r  d e  d a t a ”  : E N D

P o u r  l ' e x e m p l e  p r é c é d e n t ,  a d re s s e  d e  d é p a r t  =  40 0 0 1 ,  a d re s s e  d 'a r r i -  

v é e  =  4 0 0 1 6 ,  e t  v é r i f i c a t i o n  =  1742 .

La v a le u r  d e  v é r i f i c a t i o n  v a r ie  b ie n  sû r  s e lo n  le  p r o g r a m m e ,  e l l e  sera 

d o n n é e  p o u r  c h a c u n  d e  c e u x  q u e  n o u s  é t u d ie r o n s .

LES PARAMÈTRES TRANSMISSIBLES

Si l ' i n s t r u c t i o n  C A L L  ne  p o u v a i t  ê t r e  u t i l i s é e  q u e  sous  la  f o r m e  q u e  

n o u s  a v o n s  v u e  p r é c é d e m m e n t ,  il e s t  b ie n  é v id e n t  q u 'e l l e  s e ra i t  d 'u n  

e m p l o i  t rè s  l im i t é .

I m a g in o n s  p a r  e x e m p le  q u e  n o u s  f a b r i q u i o n s  u n e  r o u t in e  c h a r g é e  d e  

d e s s in e r  d es  c a r ré s .  N o u s  a im e r i o n s  c e r t a i n e m e n t  p o u v o i r  i n d i q u e r  q u e  

n o u s  v o u lo n s  u n  c a r r é  d o n t  les c ô té s  a u r o n t  t e l l e  o u  t e l l e  lo n g u e u r ,  e t  

q u i  se ra  s i tu é  à te l  e n d r o i t  d e  l 'é c r a n .

L ' i n s t r u c t i o n  C A L L  p e r m e t  d e  t r a n s m e t t r e  ce  g e n re  d ' i n d i c a t i o n s  

( p a r a m è t r e s )  sous  la  f o r m e  s u iv a n t e  :

C A L L  a d r e s s e  d u  p r o g r a m m e ,  X ,  X 1 ,  X 2 ,  X 3 , . . .

O n  p e u t  a in s i  t r a n s m e t t r e  j u s q u 'à  32 p a r a m è t r e s  !

R e p re n o n s  l ' e x e m p l e  d u  c a r ré .  L 'a p p e l  d e  la  r o u t i n e  p o u r r a i t  se 

p ré s e n te r  a in s i  (n e  p as  o u b l i e r  les v i r g u le s )  :

C A L L  a d r e s s e ,  X ,  Y ,  L

X e t  Y s e r a ie n t  les c o o r d o n n é e s  d u  c o in  s u p é r ie u r  g a u c h e  d e  n o t r e  

c a r ré ,  e t  L la  l o n g u e u r  d e s  c ô té s .
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A in s i  d o n c ,  a v e c  u n  s e u l  p r o g r a m m e ,  n o u s  p o u r r i o n s  d e s s in e r  n ' im 

p o r t e  q u e l  c a r ré .

Il ne  f a u t  pas  ê t r e  s o r c ie r  p o u r  en  d é d u i r e  q u e  n o u s  d e v ro n s ,  p o u r  

p o u v o i r  u t i l i s e r  ces p a r a m è t r e s ,  ê t r e  c a p a b le s  d e  lo c a l i s e r  l ' e n d r o i t  o ù  

ils  s o n t  ra n g é s  en  m é m o i r e  C 'e s t  à c e la  q u e  n o u s  s e r v i r a  le  re g is t re  IX.

C o n s id é r o n s  d 'a b o r d  le  cas  le  p lu s  s im p le ,  l ' i n s t r u c t i o n  C A L L  s u iv ie  

d 'u n  seu l  p a r a m è t r e  :

C A L L  a d r e s s e ,  X

P ré c is o n s  t o u t  d e  s u i te  q u e  l ' o r d i n a t e u r  v a  s y s t é m a t i q u e m e n t  ré s e rv e r  

d e u x  cases  m é m o i r e  p o u r  ra n g e r  c h a q u e  p a r a m è t r e ,  a u  cas  o ù  ils 

s e ra ie n t  s u p é r ie u r s  à 255 .

N o t r e  p a r a m è t r e  X se p r é s e n te ra  d o n c  q u e l q u e  p a r t  en  m é m o i r e  sous 

la  f o r m e  :

O c t e t  f a i b l e  

d e  X

O c t e t  f o r t  

d e  X

C a s e  m é m o i r e  d 'a d re s s e  A  

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  A  +  1

A  ce  p ro p o s ,  il e s t  i m p o r t a n t  d e  n o t e r  q u e ,  l o r s q u 'u n  n o m b r e  es t 

é c r i t  en  m é m o i r e ,  l ' o c t e t  f a i b l e  es t t o u j o u r s  é c r i t  a v a n t  le  fo r t .

P o u r  en  r e v e n i r  à c e  p a r a m è t r e  X, le  p r o b l è m e  e s t  d o n c  d e  s a v o i r  o ù  

il se t r o u v e ,  en  d 'a u t r e s  te rm e s ,  d e  t r o u v e r  son  a d re s s e  A.

C e p r o b lè m e  e s t  r é s o lu  f a c i l e m e n t  q u a n d  o n  s a i t  q u e  c e t t e  a d re s s e  

e s t  a u t o m a t i q u e m e n t  c h a rg é e  d a n s  le  r e g is t re  IX a u  m o m e n t  d e  l 'a p p e l  

d u  p r o g r a m m e  (o n  d i t  q u e  IX e s t  p o in t é  s u r  A )  :

O c t e t  f a i b l e  

d e  X

O c t e t  f o r t  

d e  X

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  IX 

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  XI +  1

C e la  p e u t  ê t r e  f o r m u l é  d e  d i f f é r e n t e s  m a n iè r e s  :

•  O c t e t  f a i b l e  d e  X =  c o n t e n u  d e  la  case  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  es t 

d a n s  IX (o n  d i t  “ a d re s s é e  p a r  IX ") .

•  O c t e t  f o r t  d e  X =  c o n t e n u  d e  la  c a s e  m é m o i r e  a d re s s é e  p a r  IX +  1. 

O u  e n c o r e  :
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•  O c t e t  f a i b l e  d e  X =  ( IX ) e t  o c t e t  f o r t  d e  X =  ( IX  +  1).

C o m m e  il e s t  o b l i g a t o i r e  d ' u t i l i s e r  IX a v e c  c e  q u ' i l  e s t  c o n v e n u  

d 'a p p e le r  u n  d é p la c e m e n t ,  n o u s  é c r i r o n s  ( IX  +  0) au  l ie u  d e  (IX), ce  q u i  

re v ie n t  e x a c t e m e n t  a u  m ê m e .

V o y o n s  m a i n t e n a n t  u n  c a s  p lu s  c o m p l e x e  a v e c ,  p a r  e x e m p le ,  t r o is  

p a ra m è t re s  :

C A L L  a d r e s s e ,  X ,  X 1 ,  X 2

Ils s e r o n t  ra n g é s  e n  m é m o i r e  d e  la  m a n iè r e  s u iv a n t e  :

O c t e t  f a i b l e  

d e  X2

O c t e t  f o r t  

d e  X2

O c t e t  f a i b l e  

d e  X1

O c t e t  f o r t  

d e  X1

O c t e t  f a i b l e  

d e  X

O c t e t  f o r t  

d e  X

a d re s s e  IX +  0 

a d re s s e  IX +  1 

a d re s s e  IX +  2 

a d re s s e  IX +  3 

a d re s s e  IX +  4 

a d re s s e  IX +  5

O n  r e m a r q u e r a  q u e  le  d e r n i e r  p a r a m è t r e  e s t  r a n g é  le  p r e m i e r  d a n s  la  

m é m o i r e .

Im a g in o n s  m a i n t e n a n t  q u 'a u  c o u r s  d ' u n  p r o g r a m m e  n o u s  v o u l i o n s  

c h a r g e r  le  p a r a m è t r e  X1 d a n s  le  r e g is t r e  H L . Il n o u s  s u f f i r a i t  d e  c h a r g e r  

(IX  +  3) d a n s  H e t  ( IX  +  2) d a n s  L. B ie n  e n t e n d u ,  il e x is te  d e s  in s t r u c t i o n s  

p o u r  c e la .

U n e  b o n n e  c o m p r é h e n s io n  d u  p ro c e s s u s  é t a n t  im p o r t a n t e ,  v o i c i  un  

e x e m p le  c o n c r e t  a v e c  q u a t r e  p a r a m è t r e s  :

C A L L  a d r e s s e ,  3 0 0 ,  1 2 0 ,  5 0 0 0 ,  0

( R a p p e lo n s  q u e  H E X $ (3 0 0 )  =  12C , H E X $ (1 2 0 )  =  78, H E X $ (5 0 0 0 )  =  1 3 8 8  

e t  q u e  H E X $(0 )  =  0.)

Ces p a r a m è t r e s  se p r é s e n t e r o n t  a in s i  e n  m é m o i r e  :

)

S
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»  a d re s s e  IX +  0

— a d re s s e  IX +  1

»  a d re s s e  IX  +  2

»  a d re s s e  IX +  3

— a d re s s e  IX  +  4

»  a d re s s e  IX +  5

»  a d re s s e  IX +  6

— a d re s s e  IX +  7

Si n o u s  v o u lo n s  p a r  e x e m p le  c h a r g e r  le  r e g is t r e  D E  a v e c  le  t r o i s i è m e  

p a r a m è t r e ,  en  l ' o c c u r r e n c e  5 0 0 0  (& 1 3 8 8 ) ,  il n o u s  f a u t  c h a r g e r  l ' o c t e t  

f o r t  d a n s  D  e t  l ' o c t e t  f a i b l e  d a n s  E :

( IX  +  3) d a n s  D  e t  ( IX  +  2) d a n s  E

P ré c is o n s  e n f i n  q u e  le  n o m b r e  d e  p a r a m è t r e s  t r a n s m is  e s t  c h a rg é ,  

lu i ,  d a n s  le  re g is t re  A  ( a c c u m u l a t e u r )  a u  m o m e n t  d e  l 'a p p e l  d u  

p r o g r a m m e .  N o u s  v e r r o n s  q u e  c e la  p e u t  ê t r e  t rè s  u t i le .

5 0 0 0

120

300

88

13

78

2C

LES PR ÉC AUTIO NS INDISPENSABLES

Le la n g a g e  m a c h in e  n 'e s t  pas  d ' u n  m a n i e m e n t  a u s s i  a isé  q u e  le 

B A S IC ,  e t  si v o u s  ne  v o u le z  pas  ê t r e  r a p i d e m e n t  e t  à t o u t  ja m a is  

d é c o u r a g é ,  v o u s  fe r e z  b ie n  d e  t e n i r  c o m p t e  d e s  c o n s e i l s  s u iv a n t s  :

•  N 'o u b l i e z  pas d e  p r o t é g e r  v o t r e  z o n e  d ' i m p l a n t a t i o n  g râ c e  à l ' i n s t r u c 

t i o n  M E M O R Y .  D e  p lu s ,  f a i t e s  b ie n  a t t e n t i o n  q u e  v o t r e  p r o g r a m m e  

ne  “ d é b o r d e "  pas  d e  l 'a d re s s e  4 3 9 0 3 .  É v i t e z  é g a le m e n t  d ' im p l a n t e r  

v o s  p r o g r a m m e s  d a n s  d es  z o n e s  in f é r i e u r e s  à 1 6 3 8 4 ,  c e la  v o u s  

é p a r g n e r a  des  d é s a g r é m e n t s  d o n t  il s e ra i t  t r o p  l o n g  d e  p a r le r  ic i.

•  E n re g is t re z  s y s t é m a t i q u e m e n t  v o s  p r o g r a m m e s  a v a n t  d e  les essaye r.  

Le la n g a g e  m a c h in e  r é a g i t  p a r f o i s  e x t r ê m e m e n t  m a l  a u x  e r re u rs .  U n e  

s e u le  p e t i t e  f a u t e ,  e t  v o u s  r i s q u e z  d e  v o i r  le  p r o g r a m m e  q u e  v o u s  

a v e z  m is  d e u x  h e u re s  à r e n t r e r  s 'a to m is e r  e t  se p e r d r e  d é f i n i t i v e m e n t
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d a n s  les e n t r a i l l e s  d e  la  m a c h i n e  (en  t o u t  é t a t  d e  c a u s e ,  e t  q u o i  q u e  

v o u s  fa s s ie z ,  s a c h e z  q u a n d  m ê m e  q u e  v o u s  ne  r i s q u e z  en  a u c u n  cas 

d e  d é t r a q u e r  v o t r e  o r d in a t e u r ) .

Il a r r i v e  s o u v e n t ,  l o r s q u 'u n  p r o g r a m m e  se " p l a n t e " ,  q u e  r ie n  ne  se 

passe  e t  q u e  le  c l a v i e r  n e  ré a g is s e  p lu s .  D i t e s - v o u s  b ie n  q u ' i l  s 'a g i t  

t o u jo u r s  d ' u n e  e r r e u r  d e  c o n c e p t i o n  ( i n u t i l e  d 'a c c u s e r  la  m a c h in e ,  e l l e  

ne  f a i t  ja m a is  d 'e r r e u r ) ,  e t  q u e  l ' o r d i n a t e u r  d o i t  ê t r e  b r a n c h é  su r  u n e  

b o u c le  m a ls a in e  d o n t  il n e  p e u t  p lu s  s o r t i r .  D a n s  ce  cas - là ,  u n e  s e u le  

s o lu t i o n  : é t e i n d r e  e t  r a l l u m e r .

•  T e n e z  la  p i l e  s o u s  h a u t e  s u r v e i l l a n c e .  C o m m e  il a é té  d i t  p r é c é d e m 

m e n t ,  la  p i l e  e s t  s o u v e n t  u n  m o y e n  c o m m o d e  p o u r  s t o c k e r  des 

d o n n é e s .  M a i s  n ' o u b l i e z  pa s  q u e  l ' o r d i n a t e u r  s 'en  s e r t  é g a le m e n t  d e  

son  c ô té ,  e t  v o i c i  d e  q u e l l e  m a n iè r e  :

N o u s  a v o n s  d é jà  c o m p a r é  l ' i n s t r u c t i o n  C A L L  à l ' i n s t r u c t i o n  G O S U B ,  

la  s e u le  d i f f é r e n c e  é t a n t  q u e  la  p r e m iè r e  a p p e l  le u n  s o u s - p r o g r a m m e  

e n  la n g a g e  m a c h in e ,  e t  la  s e c o n d e  u n  s o u s - p r o g r a m m e  e n  B A S IC .

D e  la m ê m e  m a n iè r e  q u 'u n  s o u s - p r o g r a m m e  e n  B A S IC  d o i t  t o u jo u r s  

se t e r m i n e r  p a r  un  R E T U R N ,  u n  p r o g r a m m e  en  la n g a g e  m a c h in e  d o i t  

t o u jo u r s  se t e r m i n e r  p a r  u n e  i n s t r u c t i o n  d e  r e t o u r .  D è s  q u 'u n e  t e l l e  

i n s t r u c t i o n  e s t  r e n c o n t r é e ,  l ' o r d i n a t e u r  q u i t t e  le  l a n g a g e  m a c h i n e  e t  

r e t o u r n e  e x é c u t e r  l ' i n s t r u c t i o n  s i t u é e  i m m é d i a t e m e n t  d e r r i è r e  l ' i n s t r u c 

t i o n  C A L L ,  p u is  p o u r s u i t  n o r m a l e m e n t  le  p r o g r a m m e  B A S IC .  C e la  n 'e s t  

p o s s ib le  q u e  p a r c e  q u e ,  a u  m o m e n t  o ù  il a r e n c o n t r é  l ' i n s t r u c t i o n  C A L L ,  

il a s t o c k é  l 'a d re s s e  d e  la  s u iv a n t e  s u r  la  p i le ,  e n  p r é v i s io n  d u  re to u r .

C e t t e  a d re sse , il s 'a t t e n d  d o n c  à la  r e t r o u v e r  s u r  la  p i l e  a u  m o m e n t  

d u  re to u r .  Si u n  " t r i p o t a g e "  i n t e m p e s t i f  d e  la  p i l e  l 'a  e n t r e - t e m p s  

d é n a t u r é e  sans  la  r e m e t t r e  e n  é ta t ,  l ' o r d i n a t e u r  r é c u p é r e r a  u n e  d o n n é e  

fa u s s e  e t  le  p r o g r a m m e  v a  s a u te r  n ' i m p o r t e  o ù  La rè g le  d ' o r  e s t  d o n c :  

A u  m o m e n t  d u  r e t o u r  d ' u n  s o u s - p r o g r a m m e  e n  la n g a g e  m a c h in e ,  la  

p i l e  d o i t  ê t r e  d a n s  le  m ê m e  é t a t  q u 'a u  m o m e n t  d e  l ' a p p e l  d e  c e  sous -  

p r o g r a m m e .

V o u s  v e r r e z  q u e  c e t t e  r è g le  n 'e s t  p as  t rè s  d i f f i c i l e  à a p p l i q u e r  p o u r  

p e u  q u e  l 'o n  fa s s e  p r e u v e  d 'u n  m i n i m u m  d e  r i g u e u r  e t  d e  m in u t i e .

L o r s q u e  j ' u t i l i s e  b e a u c o u p  la  p i le ,  je  m e  sers p o u r  m a  p a r t  d ' u n  p e t i t  

" t r u c "  au ss i  s im p le  q u 'e f f i c a c e  : je  m a n i p u l e  p h y s iq u e m e n t  u n e  p i l e  

f a i t e  d e  p e t i t s  c a r t o n s  q u e  j 'e n ta s s e  les u n s  s u r  les a u t re s ,  o u  au  

c o n t r a i r e  q u e  j ' e n l è v e  d e  la  p i l e  e n  m ê m e  te m p s  q u e  m o n  p r o g r a m m e  

Le p r e m ie r  c a r t o n  à ê t r e  s y s t é m a t i q u e m e n t  d é p o s é  e s t  b ie n  sû r  i n t i t u l é  

" a d re s s e  d e  r e t o u r  d u  p r o g r a m m e " .  Q u a n d  le  p r o g r a m m e  s 'a c h è v e ,  c 'e s t -  

à -d i re  a u  m o m e n t  o ù  l ' i n s t r u c t i o n  d e  r e t o u r  a u  B A S IC  e s t  r e n c o n t r é e ,  il 

ne  d o i t  p lu s  re s te r  d 'a u t r e  c a r t o n  a u -d e s s u s  d e  c e lu i - là .  Si c 'e s t  le  cas,
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je  r a jo u te ,  a v a n t  l ' i n s t r u c t i o n  d e  r e to u r ,  les i n s t r u c t i o n s  n é c e s s a ire s  p o u r  

les f a i r e  d is p a r a î t r e .

C e t te  h is t o i r e  d e  p i l e  e s t  r é e l l e m e n t  t rè s  i m p o r t a n t e .  C o m b ie n  de  

d é b u t a n t s  se s o n t  a r r a c h é  les c h e v e u x  d e v a n t  d e s  p r o g r a m m e s  q u i  se 

p l a n t a ie n t ,  a lo r s  q u ' i l  s 'a g is s a i t  t o u t  s i m p le m e n t  d ' u n  p r o b l è m e  d e  p i l e  !

C 'e s t  s u r  c e  d e r n ie r  c o n s e i l  q u e  s 'a c h è v e n t  les d e u x  p r e m iè r e s  p a r t ie s .  

V o u s  en  s a v e z  m a i n t e n a n t  assez  p o u r  v o u s  a t t a q u e r  a u  p r e m ie r  

p r o g r a m m e .
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E X E M P L E S  D E  P R O G R A M M E S



1. PAUSE DE X SECONDES

N o u s  a l lo n s ,  p o u r  v o t r e  b a p t ê m e  d u  fe u ,  n o u s  a t t a q u e r  à un  

p r o g r a m m e  b ie n  m o d e s te ,  p u i s q u ' i l  ne  c o m p r e n d  q u e  23 o c te ts .  Il 

p e r m e t t r a  d ' e f f e c t u e r  des  p a u s e s  d e  l o n g u e u r  v a r i a b le ,  e t  r e m p la c e r a  

a v a n t a g e u s e m e n t  les b o u c le s  d e  t e m p o r i s a t i o n  la b o r ie u s e s  e t  im p ré c is e s  

q u e  l 'o n  e s t  o b l i g é  d ' u t i l i s e r  s u r  l 'A m s t r a d .

C e p r o g r a m m e  d é b u t e  à l 'a d re s s e  4 3 8 8 0 ,  f i n i t  e n  4 3 9 0 2  ( c h i f f r e  de  

v é r i f i c a t i o n  : 2976), e s t  r e l o g e a b le  (ce  q u i  v e u t  d i r e  q u e  l 'o n  p e u t  

l ' i m p l a n t e r  a i l l e u r s  e n  m é m o i r e  si l 'o n  v e u t  c e  q u i  n 'e s t  pas  le  cas  d e  

to u s  les p r o g r a m m e s ,  n o u s  le  v e r r o n s  p lu s  ta rd ) ,  e t  s o n  f o r m a t  d 'a p p e l  

e s t  le  s u iv a n t  :

C A L L  4 3 8 8 0 , X

Le p a r a m è t r e  X d é t e r m in e ,  e n  s e c o n d e s ,  la  l o n g u e u r  d e  p a u s e  d é s iré e .  

V o i c i  les c o n v e n t i o n s  d e  la  p r é s e n t a t i o n  d u  l i s t in g  :

La p r e m iè r e  c o lo n n e  i n d i q u e  d es  n u m é r o s  d e  l ig n e  q u i  ne  s e r v e n t  à 

r ie n  d 'a u t r e  q u 'a u x  e x p l i c a t i o n s .  La d e u x iè m e  i n d i q u e  l 'a d re s s e  d u  

p r e m ie r  o c t e t  d u  c o d e  m a c h i n e  d e  c e t t e  l ig n e  ( c e t t e  a d re s s e  est 

é g a le m e n t  f o u r n ie  e n  h e x a d é c im a l  si, [ j o u r  u n e  ra is o n  o u  p o u r  u n e  

a u t r e ,  e l l e  es t r e m a r q u a b le ) .  La t r o i s i è m e  c o lo n n e ,  sans t i t r e ,  se r t  à 

v i s u a l i s e r  les s a u ts  é v e n tu e ls .  La q u a t r i è m e  in d iq u e  les i n s t r u c t i o n s  d u  

p r o g r a m m e  (en h e x a d é c im a l ,  b ie n  sûr), e t  la  c i n q u i è m e  les m n é m o n i q u e s  

d e  ces  m ê m e s  i n s t r u c t i o n s  ( les m n é m o n i q u e s  s o n t  s i m p l e m e n t  des 

r e p r é s e n t a t io n s  s y m b o l iq u e s  des  d i f f é r e n t e s  in s t r u c t i o n s ,  d o n t  il e s t  p lu s  

f a c i l e  d e  se s o u v e n i r  q u e  des  c o d e s  m a c h in e ) .

R a p p e le z - v o u s  e n f i n  q u e  t o u t e s  ces  i n s t r u c t i o n s  s o n t  d é c r i t e s  en 

d é t a i l ,  le  cas  é c h é a n t  a v e c  le u rs  v a r ia n te s ,  d a n s  la  C in q u iè m e  P a r t ie .  

N 'h é s i t e z  pas  à v o u s  y  r e p o r t e r  si b e s o in  es t.
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LIGNE ADRESSE DU 1er CODE CODE-MACHINE MNEMONIQUE
DE CETTE LIGNE

DEC. HEXA .

1 43880 DD,66,1 LD H, ( 1 X + 1 )
2 43883 DD,6E,0 LD L, (IX + ü)
3 43886 29 ADD HL,HL
4 4388 7 ---> E 5 PUSH HL
5 43888 21,3 6,F 1 LD HL,65110
6 43891 r—> 2B DEC HL
7 43892 7 C LD A,H
8 43893 B 9 0R L
9 43894 -- 20, EL) JR NZ,- 3
10 43896 E 1 POP HL
11 43897 2B DEC HL
12 43898 7C LD A,H
1 7 43899 B5 OR L
14 4 3900 ---- 20,Fl JR NZ,-15
13 43902 09 RE T

Le p r i n c i p e  d e  c e  p r o g r a m m e  e s t  e x a c t e m e n t  le  m ê m e  q u e  c e lu i  

d ' u n e  b o u c le  d e  t e m p o r i s a t i o n  en  B A S IC  : n o u s  a l l o n s  d e m a n d e r  à 

l ' o r d i n a te u r . . .  d e  ne  r ie n  f a i r e ,  m a is  u n  g r a n d  n o m b r e  d e  fo is ,  p o u r  f a i r e  

" p a s s e r  le  t e m p s " .

En r é a l i t é ,  n o u s  n o u s  s e r v i r o n s  d e  d e u x  b o u c le s ,  p o u r  u n ^  ra is o n  q u e  

v o u s  c o m p r e n d r e z  p lu s  lo in .  N o u s  a l l o n s  t o u t  d ' a b o r d  n o u s  in té re s s e r  à 

la  b o u c le  c o n s t i t u é e  p a r  les l ig n e s  5 à 9, q u i  d u r e  e x a c t e m e n t  u n e  

d e m i - s e c o n d e  :

Ligne 5

C h a r g e m e n t  d u  r e g is t r e  H L  a v e c  le  n o m b r e  6 5 1 1 0  (&FE56). V o u s  

r e m a r q u e r e z  q u 'a p r è s  le  c o d e  d e  c h a r g e m e n t  (& 21), o n  m e t  d 'a b o r d  

l ' o c t e t  f a i b l e  d e  la  v a le u r  à c h a rg e r ,  e t  e n s u i t e  l ' o c t e t  f o r t  ( s ig n a lo n s  

é g a le m e n t  q u e  p o u r  c h a r g e r  u n  re g is t r e  d o u b le ,  l ' o c t e t  f o r t  d o i t  t o u j o u r s  

ê t r e  i n d iq u é ,  m ê m e  s ' i l  e s t  é g a l  à 0). P o u r q u o i  c e  n o m b r e  6 5 1 1 0 ?  Il a 

é té  d é t e r m in é  p a r  e ssa is  s u c c e s s i fs ,  d e  m a n iè r e  q u e  c e t t e  b o u c le  

c e n t r a le  d u r e  u n e  d e m i - s e c o n d e  (à q u e lq u e s  m i l l i è m e s  près).

Ligne 6

D é c r é m e n t a t i o n  d u  r e g is t r e  H L ,  c e  q u i  s ig n i f i e  q u e  l 'o n  e n lè v e  1 au  

c o n t e n u  d e  ce  re g is t re .

Ligne 7

C h a r g e m e n t  d u  r e g is t r e  A  (o u  a c c u m u l a t e u r )  a v e c  le  c o n t e n u  d u  

re g is t re  H (d o n c  a v e c  l ' o c t e t  f o r t  d u  c o n t e n u  d e  H L)
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R e m a r q u e

Le c o n t e n u  d e  H n 'e s t  pa s  m o d i f i é  a p rè s  l ' i n s t r u c t i o n .  D 'u n e  m a n iè re  

g é n é ra le ,  les i n s t r u c t i o n s  d e  c h a r g e m e n t  n ' a f f e c t e n t  ja m a is  le  c o n te n u

d e  la  s o u rc e .

Ligne 8

L i t t é r a l e m e n t  " E x é c u t i o n  d 'u n  O U  lo g iq u e  e n t r e  le  re g is t re  L e t  le 

re g is t re  A " .  Il f a u t  s a v o i r  q u e  le  r é s u l t a t  d ' u n  O U  l o g i q u e  e n t r e  un 

r e g is t re  e t  l ' a c c u m u l a t e u r  n 'e s t  é g a l  à 0  q u e  s i  le  c o n t e n u  d e  ces d e u x  

re g is t re s  e s t  é g a l  à 0

C o m m e  A  e s t  c h a r g é  a v e c  le  c o n t e n u  d e  H, c 'e s t  e x a c t e m e n t  c o m m e  

si n o u s  fa i s io n s  u n  O U  lo g iq u e  e n t r e  H e t  L (c e  q u i  n 'e s t  pas  p o s s ib le  

d i r e c t e m e n t )  C e t t e  l ig n e  8 a u ra  d o n c  p o u r  r é s u l t a t  0  q u a n d  e t  s e u le m e n t  

q u a n d  H e t  L s e r o n t  é g a u x  à 0, d o n c  q u a n d  H L  se ra  v id e .

Ligne 9

E lle  s ig n i f i e  " S a u t  r e l a t i f  d e  —5 si n o n  n u l " ,  c 'e s t - à - d i r e  t a n t  q u e  

l ' i n d i c a t e u r  Z  ( v o i r  P r e m iè r e  P a r t ie ,  s e c t io n  5) n 'e s t  pas  m is , s ig n a la n t  

q u e  l ' o p é r a t i o n  q u i  v i e n t  d ' a v o i r  l ie u  ( le  O U  lo g iq u e )  a v a i t  p o u r  r é s u l ta t  

0.

P o u r  ré s u m e r ,  le  s a u t  a u ra  l ie u  t a n t  q u e  H l .  ne  se ra  pas  v i d e  (s a u t  de  

— 5, d o n c  en l ig n e  6 ; v o i r  à ce  s u je t  l 'A n n e x e  I q u i  e x p l i q u e  t o u t  s u r  les 

s a u ts  r e la t i f s )  Si H L  e s t  v id e ,  le  s a u t  se ra  i g n o r é  e t  le  p r o g r a m m e  se 

p o u r s u iv r a  en  l ig n e  10.

La b o u c le  e s t  d o n c  b o u c lé e  : en  l ig n e  6, H L  e s t  à n o u v e a u  d é c r é m e n t é ,  

p u is  A  e s t  c h a r g é  a v e c  H, le  O U  l o g i q u e  e f f e c t u é ,  e t  a in s i  d e  su i te ,  

j u s q u 'à  ce  q u e  H L  a i t  é té  d é c r é m e n t é  6 5 1 1 0  fo is .  L 'e n s e m b le  e s t  d o n c  

e x é c u té  en  u n e  d e m i - s e c o n d e ,  c e  q u i  p r o u v e  b ie n  la  r a p i d i t é  d u  la n g a g e .

Il re s te  m a i n t e n a n t  à é t u d i e r  la  b o u c le  g é n é r a le .

N o u s  a v o n s  d i t  q u e ,  lo rs  d e  l 'a p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e ,  le  p a r a m è t r e  

X é t a i t  sensé  e x p r im e r  u n  te m p s  en  s e c o n d e s .  O r ,  n o t r e  b o u c le  c e n t r a le  

ne  f a i t  q u 'u n e  d e m i - s e c o n d e .  La p r e m iè r e  c h o s e  q u ' i l  y  a d o n c  à fa i re ,  

e s t  d e  m u l t i p l i e r  le  p a r a m è t r e  X p a r  2 :

Ligne 1

Si v o u s  a v e z  b ie n  lu  la  s e c t io n  " L e s  p a r a m è t r e s  t r a n s m is s ib le s " ,  c e t t e  

l ig n e  ne  d e v r a i t  pas  p o s e r  d e  p r o b l è m e  : c h a r g e m e n t  d u  re g is t re  H a v e c  

le  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  I X +  1, c 'e s t -à -d i re  a v e c  

l ' o c t e t  f o r t  d e  X.

-  28 -



Ligne 2

C h a r g e m e n t  d u  r e g is t r e  L a v e c  le  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  

d 'a d re s s e  IX +  0, c 'e s t - à - d i r e  a v e c  l ' o c t e t  f a i b l e  d e  X. A p rè s  ces d e u x  

l ig n e s ,  H L  e s t  d o n c  c h a r g é  a v e c  X.

Ligne 3

A d d i t i o n  d e  H L . . .  a v e c  l u i - m ê m e  ! Le r é s u l t a t  é t a n t  c h a r g é  d a n s  HL, 

c e la  r e v ie n t  d o n c  à m u l t i p l i e r  p a r  2 s o n  c o n t e n u  II e s t  m a i n t e n a n t  

c h a rg é  a v e c  2 *  X.

Ligne 4

E m p i l e m e n t  d u  r e g is t r e  H L  : le  c o n t e n u  d u  r e g is t r e  H L  e s t  d é p o s é  su r 

la  f a m e u s e  p i l e  é v o q u é e  d a n s  la  P r e m iè re  P a r t ie .  Le r e g is t r e  H L  va  en  

e f f e t  ê t r e  u t i l i s é  p o u r  a u t r e  c h o s e ,  m a is  n o u s  a u r o n s  e n c o r e  b e s o in  d e  

son  c o n t e n u ,  q u e  n o u s  s to c k o n s  d o n c  en  le  d é p o s a n t  s u r  la  p i le .

R e m a r q u e  i m p o r t a n t e

L o rs q u e  l 'o n  e m p i l e  u n  re g is t re ,  c e lu i - c i  ne  se v i d e  pas, c o n t r a i r e m e n t  

à c e  q u e  l 'o n  p o u r r a i t  c r o i r e .  A p r è s  c e t t e  l ig n e  4, p a r  e x e m p le ,  H L  

c o n t i e n t  t o u j o u r s  X *  2. L ' e m p i l e m e n t  p r o v o q u e  en  q u e lq u e  s o r te  u n  

r e c o p ia g e  d e  la  v a le u r  s u r  la  p i le .

A p rè s  c e t t e  l ig n e ,  le  p r o g r a m m e  a r r i v e  à la  l ig n e  4, o ù  c o m m e n c e  la 

b o u c le  c e n t r a le  d é jà  é tu d ié e .  C e t t e  b o u c le  e s t  e x é c u té e ,  a p rè s  q u o i  le  

p r o g r a m m e  pa sse  à la  l ig n e  10.

Ligne 10

D é p i l e m e n t  d u  re g is t r e  H L :  la  d o n n é e  s a u v e g a r d é e  en  l ig n e  4 es t 

r e t i r é e  d e  la  p i l e  e t  c h a r g é e  d a n s  le  re g is t r e  H L, q u i  c o n t i e n t  d o n c  

m a i n t e n a n t  à n o u v e a u  X *  2.

Lignes 11, 12, 13

E lles  s u iv e n t  e x a c t e m e n t  le  m ê m e  p ro c e s s u s  q u e  les l ig n e s  6, 7 e t  8 

d é jà  é tu d ié e s  : d é c r é m e n t a t i o n  d e  H L , c h a r g e m e n t  d e  A  a v e c  H, O U  

l o g iq u e  e n t r e  A  e t  L. C o m m e  v o u s  l 'a v e z  sans d o u t e  d é jà  c o m p r i s ,  il 

s 'a g i t  là  d e  n o t r e  b o u c le  g é n é r a le ,  o u  t o u t  au  m o in s  d e  sa p a r t ie  

c o m p t e u r .

Ligne 14

S a u t  r e l a t i f  d e  —15 (en  l ig n e  4) si n o n  n u l  : n i H L  n 'e s t  pas  e n c o r e  

é g a l  à 0, le  p r o g r a m m e  s a u te  e n  l ig n e  4  o ù  le  c o n t e n u  a c t u e l  d e  H L  es t
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d e  n o u v e a u  “ m is  a u  f r a i s " .  E n s u i te ,  n o u v e a u  d é p a r t  d e  la  b o u c le  

c e n t r a le  p o u r  u n e  d e m i - s e c o n d e .

L 'e n s e m b le  d u  p ro c e s s u s  se r e n o u v e l l e r a  (X *  2) fo is ,  e t  c o m m e  la 

b o u c le  c e n t r a le  d u r e  u n e  d e m i - s e c o n d e ,  le  t e m p s  t o t a l  se ra  b ie n  de  

X s e c o n d e s .  L o r s q u e  le  c o m p t e u r  d e  la  b o u c le  g é n é r a le  a t t e i n t  0, le  

s a u t  n 'e s t  pas  e f f e c t u é  e t  le  p r o g r a m m e  passe  à la  l ig n e  15.

Ligne 15

C e t te  i n s t r u c t i o n  s ig n a le  la  f i n  d u  p r o g r a m m e  e n  la n g a g e  m a c h in e  e t  

p r o v o q u e  le  r e t o u r  a u  B A S IC .

Le p r o g r a m m e  d o i t  ê t r e  i m p l a n t é  s e lo n  les p r i n c ip e s  e x p o s é s  d a n s  la 

D e u x iè m e  P a r t ie  e t  p e u t  ê t r e  e n s u i t e  a p p e lé  à p a r t i r  d u  B A S IC  :

1 0 0  C A L L  4 3 8 8 0 , 1 0

C e t te  l ig n e  B A S IC  p r o v o q u e r a  u n e  p a u s e  d e  d ix  s e c o n d e s .

S ig n a lo n s  q u ' i l  e s t  f a c i l e  d e  m o d i f i e r  le  p r o g r a m m e  p o u r  q u e  le 

p a r a m è t r e  X d é t e r m in e  u n  t e m p s  e x p r i m é  en  f r a c t i o n s  d e  s e c o n d e .  Il 

s u f f i t  p o u r  c e la  d e  j o u e r  s u r  la  v a le u r  q u e  l 'o n  c h a r g e  d a n s  H L  à la 

l ig n e  5 ( a v e c  u n e  v a le u r  d e  6 2 9 0 ,  p a r  e x e m p le ,  u n  C A L L  43880,1  

p r o v o q u e r a  u n e  p a u s e  d e  1 /1 0  d e  s e c o n d e ) .

Ln  p r o c é d a n t  p a r  t â t o n n e m e n t s ,  o n  p e u t  a in s i  t r o u v e r  n ' im p o r t e  

q u e l l e  u n i t é  d e  p a u s e .  Il f a u t  b ie n  s û r  p o u r  c e la  u t i l i s e r  l ' i n s t r u c t i o n  

B A S IC  T IM E  :

1 0 0  T E  =  T I M E / 3 0 0  : C A L L  4 3 8 8 0 , 1  : T E 1  = T I M E / 3 0 0  :

P R IN T  T E 1 - T E  
<

Le te m p s  d e  p a u s e  s ' a f f i c h e r a  en  s e c o n d e s .
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2. INTÉGRATION
D'UN PROGRAMME MACHINE

P o u r  s i m p l i f i e r  la  m a n i p u l a t i o n  d es  p r o g r a m m e s  en  la n g a g e  m a c h in e ,  

e t  p o u r  r e n d r e  l e u r  e m p l o i  m o in s  d a n g e r e u x  (o n  a v i t e  f a i t  d e  ta p e r  

4 3 8 0 0  a u  l ie u  d e  4 3 8 8 0 ,  p a r  e x e m p le ) ,  il e s t  p o s s ib le  d ' e f f e c t u e r  ce  q u e  

l 'o n  a p p e l l e  u n e  i n t é g r a t io n .  C e la  p e r m e t  d e  d o n n e r  à ces p r o g r a m m e s  

des  n o m s ,  g râ c e  a u x q u e ls  il se ra  p o s s ib le  d e  les a p p e le r  en  B A S IC ,  

c o m m e  s ' i l  s 'a g is s a i t  v é r i t a b l e m e n t  d e  n o u v e l l e s  i n s t r u c t io n s .

P o u r  i l l u s t r e r  la m é t h o d e  d ' i n t é g r a t i o n ,  n o u s  a l l o n s  n o u s  s e rv i r  d u  

p r o g r a m m e  p r é c é d e n t  e t  n o u s  a r r a n g e r  p o u r  q u ' i l  s o i t  p o s s ib le  d e  

l ' a p p e le r  a v e c  le  f o r m a t  s u iv a n t  :

I PAUSE,X

N o t o n s  q u e  l 'e x t e n s io n  d ' i n s t r u c t i o n  e s t  s ig n a lé e  p a r  u n  t r a i t  v e r t i c a l  

(S H IF T  +  @ ) p la c é  d e v a n t  le  m o t .

A u c u n e  a u t r e  i n t é g r a t i o n  ne  se ra  e f f e c t u é e  p o u r  les p r o g r a m m e s  

s u iv a n ts ,  m a is  v o u s  p o u r r e z  t rè s  f a c i l e m e n t  les f a i r e  v o u s - m ê m e  en 

v o u s  s e r v a n t  d e  c e  m o d è le .

V o i c i  le  l i s t i n g  d u  p r o g r a m m e  d ' i n t é g r a t i o n  :

LIGNE ADRESSE DU 1ER CODE 
DE CETTE LIGNE

DEC. HE XA.

1 43856
2 43859
3 43862
A 43865
5 A 386 7
6 438 70
7 A387A
8 A 38 7 3
9 4 3876
10 43880

CODE-MACHINE MNEMONIQUE

1,59,AB LD BC,43865
21,64,AB LD HL,43876
Ci,DI,BC jp 4 8 3 3 /
5E , AB 4 38 / U

-- C3,b8,AB JP 4 5 880
50,41,55,53
C 5
0
0,0,0,0

-->DD,66,1 LD H , ( I X + 1 )

e t c .  . .

Le p r o g r a m m e  p e u t  ê t r e  d i v i s i é  e n  q u a t r e  p a r t ie s  :

•  L ig n e s  1, 2 e t  3 : I n t é g r a t i o n  p r o p r e m e n t  d i t e .

•  L ig n e s  4 à 8 : T a b le  d ' i n s t r u c t i o n

(n o u s  v e r r o n s  d e  q u o i  il s 'a g i t  p lu s  lo in ) .

•  L ig n e  9 : E s p a c e  ré s e rv é  p o u r  la  m a c h in e .

•  L ig n e s  1 0  e t  s u iv a n te s  : P r o g r a m m e  p a u s e  id e n t iq u e  au  p r é c é d e n t .
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N o u s  a l l o n s  é t u d i e r  t o u t  c e la  d a n s  le  d é s o r d r e  p o u r  q u e ,  p a r a d o x a le 

m e n t ,  c e la  s o i t  p lu s  c la i r .

Ligne 6

Il s 'a g i t  d e  la  r e p r é s e n t a t i o n  h e x a d é c im a le  d e s  c o d e s  A S C I I  (à ce  

s u je t ,  v o i r  p a g e  A3.1  d u  g u id e  d e  l ' u t i l i s a t e u r )  d e s  le t t r e s  d u  m o t  c h o is i  

p o u r  l ' i n s t r u c t i o n ,  s a u f  la  d e r n iè r e  (en l ' o c c u r r e n c e ,  il s 'a g i t  d o n c  des 

c o d e s  d e  P, d e  A , d e  U, e t  d e  S).

Ligne 7

R e p r é s e n ta t io n  h e x a d é c im a le  d u  c o d e  A S C I I  d e  la  d e r n iè r e  l e t t r e  d u  

m o t  d ' i n s t r u c t i o n  p lu s  & 8 0  (en l ' o c c u r r e n c e ,  il s 'a g i t  d o n c  d u  c o d e  

A S C I I  d e  E, p lu s  & 8 0 ,  o u  p lu s  1 2 8  e n  d é c im a l ) .

Ligne 8

Le 0  s i g n i f i e  à la  m a c h in e  q u e  le  m o t  e s t  t e r m in é .

Ligne 9

Ces q u a t r e  o c te t s  s o n t  ré s e rv é s  p o u r  la  m a c h i n e  (e t  p lu s  e x a c te m e n t  

p o u r  u n  s y s tè m e  a p p e lé  K e r n e l )  i ls  l u i  s e r v i r o n t  à g é re r  l 'e x t e n s io n  La 

m a n iè r e  d o n t  e l l e  s 'y  p r e n d r a  n o u s  i m p o r t e  p e u .

Ligne 4

Il ne  s 'a g i t  pas  là  d 'u n e  i n s t r u c t i o n ,  m a is  t o u t  s i m p l e m e n t  d e  l 'a d re s s e  

e n  m é m o i r e  d u  c o d e  A S C I I  d e  la  p r e m iè r e  l e t t r e  d u  m o t  d ' i n s t r u c t i o n  

( ic i  & 5 0 ,  c o d e  A S C I I  d e  P, à l 'a d re s s e  43870).

Ligne 5

L ' i n s t r u c t i o n  C 3 e s t  u n e  i n s t r u c t i o n  d e  s a u t  q u e  l ' o n  p e u t  c o m p a r e r  

au  G O T O  B A S IC .  C e t te  i n s t r u c t i o n  d o i t  ê t r e  s u iv i e  d ' u n e  a d re sse  en 

m é m o i r e  ( ic i  4 3 8 8 0  o u  & A B 6 8 ) .

R e m a r q u e  i m p o r t a n t e

D 'u n e  m a n iè r e  g é n é ra le ,  l o r s q u e  l 'o n  é c r i t  u n e  a d re s s e  o u  u n e  d o n n é e  

q u e l c o n q u e  d a n s  u n  p r o g r a m m e  en  la n g a g e  m a c h i n e ,  l ' o c t e t  f a i b l e  es t  

t o u jo u r s  é c r i t  a v a n t  l ' o c t e t  fo r t .

P o u r  en  r e v e n i r  à n o t r e  l ig n e  5, il s 'a g i t  d o n c  d ' u n  s a u t  à l 'a d re s s e  

43 8 8 0 , à l a q u e l le  d é b u t e  le  p r o g r a m m e  d e  p a u s e  p r o p r e m e n t  d i t ,  te l
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q u e  n o u s  l 'a v o n s  d é jà  é t u d ié .  C e t t e  l ig n e  c o n s t i t u e  le  d é b u t  d e  la  t a b le  

d ' i n s t r u c t i o n .

V o y o n s  m a i n t e n a n t  l ' i n t é g r a t i o n  :

Ligne 1

C h a r g e m e n t ,  d a n s  BC, d e  l 'a d re s s e  d u  d é b u t  d e  la  t a b l e  d ' i n s t r u c t i o n  

( d o n c  d e  l 'a d re s s e  d u  p r e m i e r  c o d e  d e  la  l ig n e  5).

Ligne 2

C h a r g e m e n t ,  d a n s  H L ,  d e  l 'a d re s s e  d u  p r e m i e r  d es  q u a t r e  o c te t s  

ré se rvé s

Ligne 3

S a u t  à l 'a d re s s e  4 8 3 3 7 .  A  c e t t e  a d re sse , q u i  f a i t  p a r t i e  d u  s y s tè m e  

in te r n e  d e  la  m a c h in e ,  se t r o u v e  u n  p r o g r a m m e  q u e  l 'o n  p o u r r a i t  

a p p e le r  “ I n t é g r e r  u n e  i n s t r u c t i o n " .  Là e n c o re ,  n o u s  la is s e ro n s  l ' o r d i n a t e u r  

f a i r e  s o n  t r a v a i l ,  sans  n o u s  p r é o c c u p e r  d e  la  m a n iè r e  d o n t  c e la  se 

passe.

En r é a l i t é ,  o n  ne  p e u t  c o m p r e n d r e  p a r f a i t e m e n t  ce  p r o g r a m m e  à 

m o in s  d e  c o n n a î t r e  à f o n d  le  p r o g r a m m e  i n t e r n e  d ' i n t é g r a t i o n .

Q u a n t  à n o u s ,  il n o u s  s u f f i t  d e  s a v o i r  q u e  ça  m a rc h e . . .

U n e  fo i s  le  p r o g r a m m e  c h a r g é  en  m é m o i r e ,  i l  d o i t  ê t r e  i n i t i a l i s é  u n e  

fo is  e t  u n e  s e u le  e n  f a i s a n t  C A L L  4 3 8 5 6

O n  p e u t  e n s u i t e  u t i l i s e r  le  p r o g r a m m e  d e  p a u s e  g râ c e  à I P A U S E,X . 

En cas  d ' é c r i t u r e  e r r o n é e  d e  l ' i n s t r u c t i o n ,  l ' é d i t e u r  s o r t i r a  e n  p r i n c ip e  

u n  s y n ta x  e r ro r .

R e m a r q u e

C o n t r a i r e m e n t  a u  p r o g r a m m e  p r é c é d e n t ,  c e lu i - c i  n 'e s t  pas  d i r e c t e m e n t  

re lo g e a b le .  Il c o m p r e n d  e n  e f f e t  ce  q u e  l 'o n  a p p e l l e  d es  a d resses  

i n t e r n e s ;  la  p r e m iè r e  l ig n e ,  p a r  e x e m p le ,  c h a rg e  BC a v e c  l 'a d re s s e  

& A B 5 9  (43865), q u i  e s t  u n e  a d re s s e  d u  p r o g r a m m e  lu i - m ê m e .  Si v o u s  

s o u h a i t e z  d é p la c e r  c e  p r o g r a m m e  e t  le  m e t t r e  a i l l e u r s  en  m é m o i r e ,  ce  

q u i  e s t  t o u j o u r s  p o s s ib le ,  il ne  f a u t  s u r t o u t  pas  o u b l i e r  q u e  c e t t e  a d re s s e  

va  é g a le m e n t  c h a n g e r  en  f o n c t i o n  d e  la  n o u v e l l e  p la c e  d u  p r o g r a m m e ,  

e t  q u ' i l  f a u t  d o n c  m o d i f i e r  la  l ig n e  1, a in s i  q u e  t o u t e s  les l ig n e s  

c o m p r e n a n t  d e s  a d re s s e s  in te rn e s .

P o u r  f a c i l i t e r  les d é p la c e m e n t s  d e  p r o g r a m m e  q u e  v o u s  p o u r r ie z  

e n t r e p r e n d r e ,  les a d re s s e s  à m o d i f i e r  s e r o n t  t o u j o u r s  s o u l ig n é e s  d a n s  

les l is t in g s .

-  33 -



3. DESSIN D'UN QUADRILATERE

Le p r o g r a m m e  q u e  n o u s  a l l o n s  é t u d i e r  m a i n t e n a n t  e s t  u n  p e u  p lu s  

a m b i t i e u x  : il p e r m e t t r a  e n  e f f e t  la  r é a l i s a t i o n  d e  q u a d r i l a t è r e s  d e  ta i l le s ,  

c o u le u r s  e t  l o c a l i s a t i o n  d i f f é r e n te s .

Il d é b u t e  à l 'a d re s s e  4 3 7 9 0 ,  f i n i t  e n  4 3 9 0 2  ( c h i f f r e  d e  v é r i f i c a t i o n :  

14746), n 'e s t  pas  d i r e c t e m e n t  r e l o g e a b le  e t  s o n  a p p e l  a u ra  le  f o r m a t  

s u iv a n t  :

C A L L  4 3 7 9 0 , X C , Y C , L , H , C , P V

XC e t  YC s o n t  les c o o r d o n n é e s  d u  c o in  s u p é r i e u r  g a u c h e  d u  q u a d r i l a t è r e ,  

L d é t e r m in e  sa la r g e u r ,  H sa h a u te u r ,  C sa c o u l e u r  e t  P V  i n d iq u e  s ' i l  

d o i t  ê t r e  p le in  o u  v id e  ( l  : p le in ,  0  : v id e ) .

P o u r  q u ' i l  n 'y  a i t  p lu s  d e  d o u t e  q u a n t  à la  s i t u a t i o n  d e  ces  p a r a m è t r e s  

a u  m o m e n t  d e  l 'a p p e l  d u  p r o g r a m m e ,  r a p p e lo n s  u n e  d e r n iè r e  f o i s  le  

p o in t a g e  d u  r e g is t re  IX :

O c t e t  f a i b l e  

d e  PV

O c t e t  f o r t  d 

d e  PV

O c t e t  f a i b l e  

d e  C

O c t e t  f o r t  

d e  C

O c t e t  f a i b l e  

d e  H

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  I X +  0 

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  IX +  1 

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  I X +  2 

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  I X + 3  

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  I X +  4
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O c t e t  f o r t  

d e  H

O c t e t  f a i b l e  

d e  L

O c t e t  f o r t  

d e  L

O c t e t  f a i b l e  

d e  YC

O c t e t  f o r t  

d e  YC

O c t e t  f a i b l e  

d e  XC

O c t e t  f o r t  

d e  XC

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  I X +  5 

C ase  m é m o i r e  d é a d re s s e  IX +  6 

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  I X +  7 

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  IX +  8 

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  IX +  9 

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  I X +  10  

C ase  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  IX +  11

A t t e n t i o n ,  la  l e c t u r e  d e  l 'A n n e x e  II s u r  les c o o r d o n n é e s  e s t  u n  

p r é a l a b le  i n d is p e n s a b le  à l ' é t u d e  d e  c e  p r o g r a m m e ,  d o n t  v o i c i  le  l i s t in g  :
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LIGNE ADRESSE DU 1er CODE CODE-MACHINE MNEMONIQUE
DE CETTE LIGNE

DE C . HEXfl.

1 A 3 790 DD,7E,2 LD fl,(1X + 2)
2 A 3 79 3 CD,DE,BB CflLL 48094
3 A 3 796 DD,66,9 LD H,(IX+9)
A A 3 7 9 9 DD,6E , 8 LD L,(IX+8)
'> 4 5 H UE DD,36, B LD D,(IX+11
6 A 3805 DD,5E , A LD E,(IX +10 ,
/ 43808 ---> D5 POSH DL
8 A 3809 E 5 PUSH HL
9 A 38 1 0 CD,CO,BB CALL A806A
i g 4 5 8 1 3 DD,66,5 LD H,(IX+5)
1 I 4 3816 DD,6E,A LD L, ( IX + 4)
12 A 38 1 9 E 5 PUSH HL
1 3 A 3 8 2 0 CD,C7,BD CALL 48583
1 A 4 38 2 5 11,0,0 LD DE,0
I 3 4 58 2 6 CD,F9,BB CALL A8121
16 4 5829 3E , 1 LD A, 1
1 7 A 38 3 1 DD,BE,0 CP (IX.U)
18 A 38 3A 20,1F JR NZ 51
1 9 A 38 36 DD,66,7 LD H,(IX+7)
2U A 5839 DD,6E,6 LD L, ( IX + 6)
2 1 A 58A2 11,2,0 LE DE,2
22 A 38 A 5 ED , 3 2 SBC HL,DE
23 A 38A 7 — F2,4t., AB JP P,43854
2 A A 38 50 Cl POP BC

5 3851 Cl POP BC
26 A 38 52 Cl POP BC
27 A 38 5 3 C 9 RET
28 A 38 5 A A U A b DD,7A,7 LD ; i X, /),H
29 A 38 57 DD,75,6 LD (I X . 6) ,L
5 0 A 3860 Cl POP BC
31 A 386 1 E 1 POP HL
32 43862 DI POP DE
33 43863 13 DEC DE
3 A 4 5864 1 5 DEC DE
35 A 386 5 18,C5 JR -59
36 A 3867 —> DD,56,7 LD D, ( IX. /)
37 A 38 70 DD,5E ,6 LD E , ( I X + 6)
38 4 58 /3 El POP HL
39 A 387 A D5 PUSH DE
AO A 38 7 5 E 5 PUSH HL
Al A 38 76 21,0,0 LD HL,0
A 2 A 38 79 C D , F 9 , B B CALL 48121
A3 4 5882 El POP HL
AA A 388 3 11,0,0 LD DE,0
A 5 4 58 86 CD,F9,BB CflLL 48121
A 6 A 3 8 8 9 El POP HL
, / A 3890 CD,C7,BD CALL A8583
A 8 A 389 3 11,0,0 LD DE,0
A 9 4 5896 EB EX DE,HL
50 A 389 7 CD,F 9,BB CALL 48121
51 4 3901 Cl POP BC
52 4 3901 Cl POP BC
53 4 3902 C9 RET
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C o m m e  v o u s  le  v o y e z  s u r  le  l i s t in g ,  le  p r o g r a m m e  p e u t  ê t r e  d iv is é  

en  q u a t r e  b lo c s  :

•  Le p r e m ie r  n 'e s t  c o m p o s é  q u e  d e  d e u x  l ig n e s  e t  f i x e  la  c o u le u r .

•  Le d e u x iè m e  v a  d e s  l ig n e s  3 à 18. Il  d e s s in e  la  p r e m iè r e  l ig n e  d u  

q u a d r i l a t è r e  p u is  e f f e c t u e  le  b r a n c h e m e n t  à t e l l e  o u  t e l l e  p a r t i e  d u  

p r o g r a m m e  s e lo n  q u e  le  q u a d r i l a t è r e  d o i t  ê t r e  p le i n  o u  v id e .

•  Le t r o i s i è m e  v a  d e s  l ig n e s  1 9  à 35 e t  d e s s in e  u n  q u a d r i l a t è r e  p le in

•  Le q u a t r i è m e ,  e n f i n ,  d e s s in e  u n  q u a d r i l a t è r e  v id e .

Ligne 1

C h a r g e m e n t  d e  A  a v e c  l ' o c t e t  f a i b l e  d u  p a r a m è t r e  C ( le  n u m é r o  d e  

c o u le u r  é t a n t  f o r c é m e n t  c o m p r i s  e n t r e  U e t  15, l ' o c t e t  f o r t  d e  sa 

r e p r é s e n t a t i o n  h e x a d é c im a le  se ra  t o u j o u r s  é g a l  à 0, e t  n o u s  ne  n o u s  en 

p r é o c c u p e r o n s  pas. C 'e s t  d ' a i l l e u r s  p o u r  c e la  q u e  n o u s  p o u v o n s  u t i l i s e r  

un  r e g is t re  s im p le ) .

Ligne 2

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  d u  s y s tè m e  d ' e x p l o i t a t i o n  d 'a d re s s e  & B I3 D E . C e t te  

r o u t in e  f i x e  la  c o u l e u r  d ' é c r i t u r e  g r a p h iq u e  (a v a n t  l 'a p p e l  d e  c e t t e  

r o u t in e ,  A  d o i t  ê t r e  c h a r g é  a v e c  le  n u m é r o  d e  c o u l e u r  s o u h a i t é e ,  ce  

q u i  a b ie n  é té  f a i t  à la  l ig n e  p r é c é d e n te ) .

N o t o n s  q u e  l ' i n s t r u c t i o n  & C D  e s t  t o u t  à f a i t  c o m p a r a b l e  à l ' i n s t r u c t i o n  

B A S IC  G O S U B  : il  s ' a g i t  b ie n  d e  l ' a p p e l  d 'u n  s o u s - p r o g r a m m e .  U n e  fo is  

c e  s o u s - p r o g r a m m e  t e r m i n é ,  le  r e t o u r  sera  e f f e c t u é ,  e n  l ' o c c u r r e n c e  à 

la  l ig n e  3.

Lignes 3 e t 4

C h a r g e m e n t  d e  H L  a v e c  l ' o r d o n n é e  (YC) d u  c o in  s u p é r i e u r  g a u c h e  d u  

q u a d r i l a t è r e  d é s i ré .

Lignes 5 e t 6

C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  l 'a b s c is s e  (XC) d u  m ê m e  p o in t .

Ligne 7

E m p i l e m e n t  d e  D E . N o u s  a u r o n s  e n  e f f e t  à n o u s  re s s e rv i r  d e  c e t t e  

v a le u r  XC, e t  il e s t  p lu s  f a c i l e  d e  c h a r g e r  u n  r e g is t re  à p a r t i r  d e  la  p i le  

(1 o c t e t  s u f f i t ) ,  q u 'à  p a r t i r  d e  IX  (6 o c t e t s  s o n t  n é ce ssa ire s ) .
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Ligne 8

E m p i l e m e n t  d e  H L  p o u r  la  m ê m e  ra is o n .  (La  p i l e  v a  ê t r e  s o u v e n t  

s o l l i c i t é e ,  e t  il e s t  v i v e m e n t  c o n s e i l l é  d e  n o t e r  a u  f u r  e t  à m e s u re  les 

d é p i l e m e n t s  e t  e m p i le m e n t s ) .

Ligne 9

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  d 'a d r e s s e  & B B C O , q u i  f i x e  le  c u r s e u r  g r a p h iq u e  à 

u n e  p o s i t i o n  a b s o lu e  d o n t  les c o o r d o n n é e s  d o i v e n t  ê t re ,  a v a n t  l 'a p p e l ,  

d a n s  D L  p o u r  l 'a b s c is s e  e t  d a n s  H L  p o u r  l 'o r d o n n é e .  Le c u r s e u r  es t 

d o n c  m a i n t e n a n t  f i x é  s u r  le  c o in  s u p é r i e u r  g a u c h e  d e  n o t r e  f u t u r  

q u a d r i l a t è r e .

A v a n t  d e  p a s s e r  a u x  l ig n e s  s u iv a n te s ,  u n  d e s s in  n o u s  p e r m e t t r a  d 'a v o i r  

u n e  v u e  p lu s  c la i r e  d u  p ro c e s s u s  :

(XC.YC)
A

H

V

(X1,Y1)

N o u s  a v o n s ,  e n  l ig n e  9, f i x é  le  c u r s e u r  s u r  (XC ,YC), e t  n o u s  v o u lo n s  

m a i n t e n a n t  t r a c e r  la  l ig n e  a l l a n t  d e  (X C ,Y C ) à (X 1 ,Y 1). R e l a t i v e m e n t  a u  

p o i n t  (XC, YC), X1 = 0  e t  Y1 =  - H .

N o u s  a l l o n s  d o n c  c o m m e n c e r  p a r  c h a r g e r  ces  v a le u r s  d a n s  DE e t  HL.

Lignes 10 e t 11

C h a r g e m e n t  d e  H L  a v e c  le  p a r a m è t r e  H.

Ligne 12

S a u v e g a rd e  d e  c e t t e  v a le u r  p a r  e m p i l e m e n t .
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Ligne 13

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  d 'a d r e s s e  & B D C 7 ,  q u i  a p o u r  f o n c t i o n  d ' in v e r s e r  

le s ig n e  d u  c o n t e n u  d e  H L . C e  d e r n i e r  e s t  d o n c  m a i n t e n a n t  c h a r g é  a v e c  

- H .

Ligne 14

C h a r g e m e n t  d u  r e g is t r e  D E  a v e c  0 ( n 'o u b l i o n s  pas  q u e ,  p o u r  c h a r g e r  

u n  re g is t re  d o u b le ,  il f a u t  o b l i g a t o i r e m e n t  i n d i q u e r  les d e u x  o c te t s  d e  

la  v a le u r ,  le  f o r t  e t  le  f a i b l e ,  m ê m e  s ' i ls  s o n t  é g a u x  à 0).

Ligne 15

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  d 'a d r e s s e  & B B E 9 , q u i  t r a c e  u n e  l ig n e  à p a r t i r  d e  

la  p o s i t i o n  a c t u e l l e  d u  c u r s e u r  j u s q u 'à  u n e  p o s i t i o n  r e l a t i v e  d é t e r m in é e  

p a r  DE (a b s c is s e )  e t  H L  (o r d o n n é e ) .

V o i l à  d o n c  n o t r e  p r e m i è r e  l ig n e  t r a c é e  (de  p lu s ,  le  c u r s e u r  se t r o u v e  

m a i n t e n a n t  e n  X1,Y1).

Il e s t  t e m p s  m a i n t e n a n t  d e  t e s te r  le  p a r a m è t r e  PV  p o u r  d é t e r m in e r  si 

le  q u a d r i l a t è r e  d o i t  ê t r e  p le i n  o u  v i d e

Ligne 16

C h a r g e m e n t  d e  A  a v e c  1 (n o u s  v e r r o n s  p o u r q u o i  p lu s  lo in ) .

Ligne 17

C o m p a r a is o n  d e  A  e t  d u  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  d 'a d r e s s e  I X +  0 

La c o m p a r a i s o n  se passe  d e  la  m a n iè r e  s u iv a n t e  : le  c o n t e n u  d e  

l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  IX  +  0  e s t  s o u s t r a i t  d e  A, e t  le  r é s u l t a t  

n 'e s t  pas  c o n s e r v é  (c e  q u i  r e v i e n t  à d i r e  q u e  A  n 'e s t  pas  m o d i f i é .  C 'e s t  

en  q u e lq u e  s o r te  u n e  s o u s t r a c t i o n  “ d e  t ê t e " ) .  N é a n m o in s ,  les i n d i c a te u r s  

Z  e t  S s o n t  m o d i f i é s  en  f o n c t i o n  : en  p a r t i c u l i e r ,  Z  es t m is  à 1 si la 

c o m p a r a i s o n  i n d i q u e  l ' é g a l i t é  (en l ' o c c u r r e n c e ,  si ( IX  +  0) =  A , ce  d e r n ie r  

a y a n t  é té  c h a r g é  a v e c  1).

P o u r  ré s u m e r ,  l ' i n d i c a t e u r  d e  0  se ra  m is  si le  p a r a m è t r e  PV =  1.

Ligne 18

S a u t  r e l a t i f  d e  31 (en  l ig n e  36), si l ' i n d i c a t e u r  d e  0  n 'e s t  pas  m is , 

d o n c  s ' i l  s 'a g i t  d e  d e s s in e r  u n  c a r r é  v id e .  D a n s  le  cas  c o n t r a i r e ,  le  s a u t  

n 'e s t  pas  f a i t  e t  le  p r o g r a m m e  c o n t i n u e  e n  l ig n e  19, o ù  c o m m e n c e  

l 'e x é c u t i o n  d u  q u a d r i l a t è r e  p le in .

La f i g u r e  c i -a p rè s  m o n t r e  le  p r i n c i p e  a d o p t é  :

-  39 -



X C  X C + 2  X C + 4  

Y C  Y C  Y C

-H  -H  -H

< -------------------------- L — -------------------- s»

Il s 'a g i t  d e  d e s s in e r  u n e  s é r ie  d e  l ig n e s  les u n e s  c o n t r e  les a u t re s ,  d e  

m a n iè r e  à o b t e n i r  u n  q u a d r i l a t è r e  p le in .  C h a c u n e  d 'e n t r e  e l le s  sera 

t r a c é e  e x a c t e m e n t  d e  la  m ê m e  m a n iè r e  q u e  la  p re m iè r e ,  à la  s e u le  

d i f f é r e n c e  q u e  les a b s c isse s  d e  l ' e x t r é m i t é  s u p é r i e u r e  s e ro n t ,  p o u r  

c h a q u e  n o u v e l l e  l ig n e ,  d é c a lé e s  v e rs  la  d r o i t e .  C o m m e  v o u s  le  v o y e z ,  

n o u s  a v o n s  in d iq u é  ces ab sc isse s  s o u s  la  f o r m e  : XC +  2, XC +  4, e tc . ,  ce  

q u i  s ig n i f i e  q u e  ce  d é c a la g e  se f e r a  d e  d e u x  e n  d e u x .  En v o i c i  la  ra is o n  : 

d e  p a r  le  f o n c t i o n n e m e n t  d e  l 'é c r a n  g r a p h i q u e  d u  C PC , u n e  l ig n e  

v e r t i c a le  a o b l i g a t o i r e m e n t  u n e  l a r g e u r  d e  1 p ix e l  e n  m o d e  2, d e  2 

p ix e ls  en  m o d e  1, e t  d e  4 p ix e ls  e n  m o d e  0. P u is q u e  n o u s  a v o n s  c h o is i  

d e  t r a v a i l l e r  en  m o d e  1, c h a q u e  d é c a la g e  v e rs  la  d r o i t e  p o u r r a  ê t r e  d e  

2 p ix e ls  ( n o u s  p o u r r i o n s  f a i r e  des  d é c a la g e s  d e  1, m a is  le  te m p s  

d 'e x é c u t i o n  s e ra i t  a lo r s  d o u b lé  i n u t i l e m e n t  c a r  n o u s  é c r i r i o n s  su r  des 

l ig n e s  d é jà  t ra c é e s ) .

P o u r  en  r e v e n i r  à la  f i g u r e ,  les c o o r d o n n é e s  d u  p o i n t  bas  d e  c h a q u e  

l ig n e  s o n t  b ie n  sû r  r e la t i v e s  a u  p o i n t  h a u t  d e  la  m ê m e  l ig n e .  P u is q u e  

n o u s  a l l o n s  t r a c e r  t o u t e s  ces  l ig n e s  en  s u iv a n t  le  m ê m e  p ro c e s s u s ,  il va  

n o u s  f a l l o i r  u n e  b o u c le .  O r ,  q u i  d i t  b o u c le  d i t  c o m p t e u r .

C 'e s t  le  p a r a m è t r e  L ( la rg e u r )  q u i  v a  n o u s  e n  t e n i r  l ie u  : n o u s  v o u lo n s  

un  q u a d r i l a t è r e  d e  l a r g e u r  L (L é t a n t  e x p r im é  e n  p ix e ls ) ;  o r ,  c h a q u e  

fo is  q u e  n o u s  t r a ç o n s  u n e  l ig n e ,  e l l e  f a i t  2 p ix e ls  d e  la rg e .  C h a q u e  fo is ,  

d o n c ,  n o u s  e n lè v e r o n s  2 à la  la r g e u r ,  j u s q u 'à  c e  q u e  le  r é s u l t a t  s o i t  

n é g a t i f  (o n  ne  p e u t  pas  d i r e  : “ j u s q u 'à  ce  q u e  le  r é s u l t a t  s o i t  n u l "  ca r,  

si L e s t  im p a i r ,  le  c o m p t e u r  p a s s e ra i t  d e  1 à —1 e t  n e  s e ra i t  d o n c
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j a m a is  n u l  : c a s  t y p i q u e  d ' u n e  b o u c le  sans  f i n  q u i  p e u t  o b l i g e r  à é te i n d r e  

la  m a c h in e ) .

Le c o m p t e u r  e s t  c o n s t i t u é  p a r  les l ig n e s  1 9  à 23 :

Lignes 19 e t 20 :

H L  e s t  c h a r g é  a v e c  le  p a r a m è t r e  L.

Ligne 21

C h a r g e m e n t  d e  D E  a v e c  2.

Ligne 22

DE e s t  s o u s t r a i t  d e  H L  ( le  r é s u l t a t  e s t  r a n g é  d a n s  H L )

Ligne 23

S a u t  c o n d i t i o n n e l  à l 'a d re s s e  4 3 8 5 4  (& A B 4 E ,  l ig n e  28) si le  r é s u l t a t  

e s t  p o s i t i f ,  c 'e s t - à - d i r e  si la  b o u c l e  d o i t  c o n t i n u e r .

N o u s  a l l o n s  la is s e r  d e  c ô t é  les l ig n e s  24  à 37 p o u r  le  m o m e n t ,  e t  

n o u s  in té re s s e r  d ' a b o r d  a u  cas  o ù  la  b o u c le  n 'e s t  pas t e r m in é e  :

Lignes 28 e t 29

Le c o n t e n u  d e  H e s t  c h a r g é  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  

IX +  7 e t  c e lu i  d e  L d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d 'a d re s s e  IX +  6. Le 

r é s u l ta t  e s t  d o n c  q u 'à  c h a q u e  t o u r  d e  b o u c le  la  n o u v e l l e  v a le u r  d e  L 

(qu i ,  ne  l ' o u b l i o n s  pas, v i e n t  d 'ê t r e  d é c r é m e n t é e  d e  2 à la  l ig n e  22) e s t  

ra n g é e  à la  p la c e  d e  l 'a n c ie n n e .  A  c h a q u e  t o u r  é g a le m e n t ,  e l l e  se ra  

re p r is e  en  l ig n e s  1 8  e t  19, p u is  d i m i n u é e  d e  2, p u is  ra n g é e ,  e t  a in s i  d e  

s u i te  j u s q u 'à  c e  q u 'e l l e  d e v ie n n e  n é g a t i v e .

Ligne 30

Si v o u s  a v e z  b ie n  s u iv i  la  p i le ,  v o u s  s a v e z  q u e ,  j u s q u 'à  p ré s e n t ,  il y  

a v a i t  le  p a r a m è t r e  H s u r  s o n  s o m m e t .  N o u s  n 'a u r o n s  p lu s  b e s o in  d e  

c e t t e  d o n n é e ,  e t  n o u s  la  f a i s o n s  d is p a r a î t r e  d e  la  p i l e  en  d é p i l a n t  BC.

Ligne 31

S ur le  s o m m e t  d e  la  p i l e  se t r o u v e  m a i n t e n a n t  l ' o r d o n n é e  YC. E l le  

es t c h a rg é e  d a n s  H L.

Ligne 32

C h a r g e m e n t  d e  l 'a b s c is s e  XC (à p a r t i r  d e  m a in t e n a n t ,  n o u s  c o n s id é r e 

rons  q u e  v o u s  c o n n a is s e z ,  à c h a q u e  in s ta n t ,  l ' é t a t  d e  la  p i le ) .
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Lignes 33 et 34

C o m m e  n o u s  l 'a v o n s  e x p l i q u é  p r é c é d e m e n t ,  l 'a b s c is s e  d u  p o in t  d e  

d é p a r t  d e  la l ig n e  s u iv a n t e  d o i t  ê t r e  d é c a lé e  d e  2 ve rs  la  d r o i t e  p a r  

r a p p o r t  à c e l l e  q u i  v i e n t  d 'ê t r e  t r a c é e .  C 'e s t  p o u r q u o i  n o u s  i n c r é m e n to n s  

( =  a j o u t o n s  1 ) d e u x  fo i s  DE

H L  e s t  d o n c  m a i n t e n a n t  c h a r g é  a v e c  YC, e t  DE a v e c  XC +  2 ( t o u t  au 

m o in s  au  d e u x iè m e  t o u r  d e  b o u c le .  A u  t r o i s i è m e  t o u r  c e  se ra  XC +  4, 

a u  q u a t r i è m e  t o u r  XC +  6, e t c  ).

Ligne 35

S a u t  r e l a t i f  d e  - 5 9 ,  c 'e s t - à - d i r e  e n  l ig n e  7. Là, les v a le u r s  c o n te n u e s  

a c t u e l l e m e n t  d a n s  D L  e t  H L  s o n t  s a u v e g a rd é e s ,  p u is  le  c u r s e u r  e s t  f ix é ,  

la  l ig n e  t r a c é e ,  e t  a in s i  d e  s u i te .

L o rs q u e  la  b o u c le  e s t  t e r m in é e ,  le  s a u t  d e  la  l ig n e  23 ne  se f a i t  pas, 

e t  le  p r o g r a m m e  passe  à la  l ig n e  24.

Lignes 24, 25 et 26

Si le  p r o g r a m m e  a r r i v e  à la  l ig n e  24, c 'e s t  d o n c  q u e  le  d e s s in  d u  

q u a d r i la tè re »  e s t  t e r m in é ,  e»t q u ' i l  f a u t  r e v e n i r  a u  B A S IC .  M a i s  a u p a r a v a n t ,  

i l  f a u t  r e m e t t r e  la  p i l e  e n  é t a t  { r e v o i r  à ce  s u je t  la  D e u x iè m e  p a r t ie ) .

N o u s  a v io n s  e m p i l é  t r o is  v a le u r s  s u r  la  p i le ,  e l le s  y  s o n t  e n c o r e  p o u r  

l ' i n s ta n t .  La p i l e  e s t  d o n c  “ n e t t o y é e "  p a r  t r o is  d é p i l e m e n t s  s u c c e s s i fs  

d e  BC (n o u s  a u r io n s  p u  d é p i l e r  n ' i m p o r t e  q u e l  re g is t re ,  m a is  d a n s  ces 

cas - là ,  e t  p o u r  de s  ra is o n s  q u ' i l  s e ra i t  t r o p  lo n g  d e  d é v e lo p p e r ,  il  f a u t  

m ie u x  u t i l i s e r  BC).

L 'é t u d e  d u  b lo c  " Q u a d r i l a t è r e  p l e i n "  é t a n t  t e r m i n é ,  p a s s o n s  a u  b lo c  

Q u a d r i l a t è r e  v i d e " .

Le p ro c e s s u s  d e  t r a ç a g e  sera  le  s u iv a n t  :

X C ,Y C

1

X 1 ,Y 1

X 3 , Y 3

2

X 2  , Y 2
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Les l ig n e s  2, 3 e t  4  s e r o n t  t r a c é e s  les u n e s  a p rè s  les a u t r e s  e t  d a n s  

c e t  o rd re .  Il f a u t  r e m a r q u e r  q u e  :

•  Les c o o r d o n n é e s  d u  p o i n t  (X 2 ,Y 2) r e l a t i v e m e n t  à ( X I ,Y1 ) s o n t  (L,0).

•  Les c o o r d o n n é e s  d u  p o i n t  (X 3 ,Y 3) r e l a t i v e m e n t  à (X2 ,Y2) s o n t  (0,H).

•  Les c o o r d o n n é e s  d u  p o i n t  (X C ,Y C ) r e l a t i v e m e n t  à (X 3 ,Y 3) s o n t  ( — L,0). 

( N 'o u b l i o n s  pas  q u e  XC e t  Y C  s o n t  des  c o r d o n n é e s  a b s o lu e s . )

Il e s t  p e u t - ê t r e  u t i l e  d e  r a p p e l e r  la  s i t u a t i o n  a u  m o m e n t  o ù  s 'e f f e c t u e  

le  b r a n c h e m e n t  d e  la  l i g n e  1 8  :

La l ig n e  1 e s t  t r a c é e ,  le  c u r s e u r  es t p o s i t i o n n é  e n  (X1 ,Y1) e t  il y  a 

t ro is  v a le u r s  s to c k é e s  s u r  la  p i l e  (H  se t r o u v e  au  s o m m e t ,  YC ju s te  en 

de sso u s  e t  XC e n c o r e  e n  de sso u s ) .

Lignes 36 e t 37

C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  le  p a r a m è t r e  L.

Lignes 38, 39 e t 40

Il s 'a g i t  i c i  d e  s a u v e g a r d e r  le  p a r a m è t r e  c h a r g é  d a n s  D E, m a is ,  p o u r  

des  ra is o n s  p r a t iq u e s  q u i  s ' e x p l i q u e r o n t  d 'e l l e s - m ê m e s  p lu s  lo in ,  il f a u t  

q u e  c e t t e  v a le u r  ne  s o i t  p as  s u r  le  s o m m e t  d e  la  p i le ,  m a is  à l ' a v a n f -  

d e r n ie r  é ta g e .  C 'e s t  p o u r q u o i  la  l ig n e  38 “ s o u lè v e "  H, a p rè s  q u o i  DE 

e s t  e m p i lé ,  p u is  H " r e p o s é " .

Ligne 41

C h a r g e m e n t  d e  H L  a v e c  0.

Ligne 42

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  d 'a d r e s s e  & B B F 9 .  La l ig n e  2 e s t  m a i n t e n a n t  t r a c é e  

(p a r  la  m ê m e  o c c a s io n ,  le  c u r s e u r  e s t  e n  (X 2 ,Y 2) ).

Lignes 43, 44 e t 45

C h a r g e m e n t  d e  H L  a v e c  H, d e  DE a v e c  0, e t  t r a c é  d e  la  l ig n e  3.

Lignes 46 et 47

C h a r g e m e n t  d e  L d a n s  H L , p u is  a p p e l  d e  la  r o u t i n e  & B D C 7  (d é jà  

é t u d ié e  e n  l ig n e  13). H L  e s t  d o n c  m a i n t e n a n t  c h a r g é  a v e c  - L .
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Ligne 48

0  d a n s  DE.

Ligne 49

U n e  n o u v e l l e  i n s t r u c t i o n  : les c o n t e n u s  d e  H L  e t  DE s o n t  écE iangés. 

P o u r  t r a c e r  la  l ig n e  4, c 'e s t  en  e f f e t  DE q u i  d o i t  ê t r e  c h a r g é  a v e c  —L 

e t  H L  a v e c  0.

Ligne 50

T r a c é  d e  la  l ig n e  4.

Lignes 51 e t 52

R e m is e  en  é t a t  d e  la  p i le .

Ligne 53

R e t o u r  au  B A S IC

L 'u t i l i s a t i o n  d e  ce  p r o g r a m m e  n e  p o s e  e n  p r i n c i p e  a u c u n  p r o b lè m e ,  

m ê m e  si v o u s  f o u r n is s e z  d es  p a r a m è t r e s  e r r o n é s  o u  si v o u s  en  o u b l ie z .  

D a n s  le  p i r e  d es  cas, r ie n  ne  se p a sse ra .

V o i c i  u n  p r o g r a m m e  d e  d é m o n s t r a t i o n  :

1 0 0  M O D E  0

1 1 0  F O R  I =  1 T O  1 0 0  : G O S U B  1 8 0  

1 2 0  C A L L  4 3 7 9 0 , A , B , C , D , E , 0  

1 3 0  N E X T  I

1 4 0  F O R  1 =  1 T O  1 0 0  : G O S U B  1 8 0  

1 5 0  C A L L  4 3 7 9 0 , A , B , C , D , E , 1  

1 6 0  N E X T I  

1 7 0  E N D

1 8 0  A  =  I N T ( R N D  *  6 4 0 )  : B =  I N T ( R N D  *  4 0 0 )  : C  =  IN T (R N D  

*  3 0 0 ) :  D  =  I N T ( R N D  *  3 0 0 ) :  E =  I N T ( R N D  *  1 6 ) :  

R E T U R N

E ssayez  auss i  en  i n t e r c a l a n t  la  l ig n e  : 

1 3 5  P O K E  4 3 8 6 3 , & 2 B

U n  b o n  e x e r c i c e  s e ra i t  d e  c h e r c h e r  à c o m p r e n d r e  la  ra is o n  d e  

l 'é t r a n g e  r é s u l t a t  p r o v o q u é  p a r  c e t t e  l ig n e .. .
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4. DEFILEMENT D'UNE LIGNE

C e p r o g r a m m e  p e r m e t t r a  d ' e f f e c t u e r  d es  d é f i l e m e n t s  (o u  s c ro l l in g s )  

d e  l ig n e  ve rs  la  d r o i t e  o u  v e rs  la  g a u c h e

Il d é b u t e  à l 'a d re s s e  4 3 8 3 0 ,  f i n i t  en  4 3 9 0 2  ( c h i f f r e  d e  v é r i f i c a t i o n  : 7424), 

e s t  r e lo g e a b le  te l  q u e l ,  e t  s o n  f o r m a t  d 'a p p e l  e s t  le  s u iv a n t  :

C A L L  4 3 8 3 0 ,  N L ,  S

N L  e s t  le  n u m é r o  d e  la  l ig n e  c o n c e r n é e  e t  S d é t e r m in e  le  sens d e  

d é f i l e m e n t  (0 p r o v o q u e r a  u n  d é f i l e m e n t  ve rs  la  g a u c h e  e t  1 un  

d é f i l e m e n t  v e rs  la  d r o i te ) .

A t t e n t i o n ,  il e s t  a b s o l u m e n t  n é c e s s a ir e  d e  l i r e  l 'A n n e x e  I I I ,  c o n c e r n a n t  

la  m é m o i r e  é c r a n ,  a v a n t  d ' a b o r d e r  l ' é t u d e  d e  ce  p r o g r a m m e

P o u r  c e  p r o g r a m m e ,  n o u s  a l l o n s  c o m m e n c e r  p a r  u n e  d e s c r i p t i o n  

g lo b a l e  d e  la  d é m a r c h e  a d o p té e .  N o u s  n o u s  a id e r o n s  p o u r  c e la  d e  la  

f i g u r e  c i -a p rè s ,  q u i  r e p r é s e n t e  u n e  p a r t i e  d e  la  c a r t e  m é m o i r e  d e  la 

l ig n e  n°  1 ( c e t t e  l ig n e  n 'e s t  b ie n  s û r  p r is e  q u e  c o m m e  e x e m p le  e t  le  

r a i s o n n e m e n t  re s te  le  m ê m e  q u e l l e  q u e  s o i t  la  l ig n e  c h o is ie ) .

1er trait 
2ème trait 
3ème trait 
4ème trait 
5ème trait 
6ème trait 
7ème trait 
Oème trait

DE DE DE DE DE DE

49132 49153 49154 49229 4 92 30 49231
51200 51201 51278 51279
53248 53249 53326 53327
55296 55375
57344 57423
59392 59471
61440 61519
63448 63567

N e  v o u s  p r é o c c u p e z  pas, p o u r  l ' i n s t a n t ,  d es  re g is t re s  re p ré s e n té s .

Le m o y e n  le  p lu s  s i m p le  d e  f a i r e  d é f i l e r  c e t t e  l ig n e ,  p a r  e x e m p le  ve rs  

la  g a u c h e ,  s e r a i t  le  s u i v a n t  :

T r a n s fé r e r  le  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  4 9 1 5 3  d a n s  l ' e m p l a 

c e m e n t  m é m o i r e  4 9 1 5 2  (o n  p e u t  d i r e  t r a n s f é r e r  (49153 )  d a n s  49152), 

p u is  t r a n s fé r e r  (4 9 1 5 4 )  d a n s  4 9 1 5 3 ,  p u is  (4 9 1 5 5 )  d a n s  49 1 5 4 , e t  a in s i  de  

s u i te  j u s q u 'à  la  f i n  d u  p r e m i e r  t r a i t  q u i  se r e t r o u v e  a in s i  d é c a lé  d 'u n  

o c t e t  ve rs  la  g a u c h e .  Il s u f f i t  e n s u i t e  d e  r e n o u v e le r  l ' o p é r a t i o n  a v e c  les 

s e p t  a u t r e s  t r a i t s  p o u r  q u e  la  l ig n e  e n t i è r e  se r e t r o u v e  à son  t o u r  

d é c a lé e  d 'u n e  p o s i t i o n  v e rs  la  g a u c h e .
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R e m a rq u e s

1 II va  n o u s  f a l l o i r  d e u x  c o m p t e u r s  d e  b o u c le  : u n  c o m p t e u r  q u e  n o u s  

a p p e l l e r o n s  c o m p t e u r  d ' o c t e t s  e t  q u i  n o u s  s e r v i r a  p o u r  d é c a le r  les 

80  o c te t s  d 'u n  m ê m e  t r a i t ,  e t  u n  a u t r e  q u e  n o u s  a p p e l l e r o n s  c o m p t e u r  

g é n é ra l ,  e t  q u i  c o m p t e r a  le  n o m b r e  d e  t r a i t s  q u i  o n t  é té  d é c a lé s ,  de  

m a n iè r e  q u e  le  p r o g r a m m e  s 'a r r ê t e  l o r s q u e  les h u i t  t r a i t s  le  so n t .

2. En c e  q u i  c o n c e r n e  les o c t e t s  d es  e x t r é m i t é s  g a u c h e s  d e  c h a q u e  

t r a i t  (49152 , 5 1 2 0 0 , 5 3 2 4 8 ,  e t c  ), n o u s  a v o n s  d i t  q u e  n o u s  c o m m e n c e 

r io n s  p a r  t r a n s f é r e r  (4 9 1 5 3 )  d a n s  4 9 1 5 2 .  M a i s  il f a u t  s a v o i r  q u 'a lo r s  

le  c o n t e n u  i n i t i a l  d e  4 9 1 5 2  se ra  p e r d u ,  p u is q u e  r e m p la c é .

O r  n o u s  d e v o n s  c o n s e r v e r  c e  c o n t e n u  p o u r  p o u v o i r  le  t r a n s fé r e r  

q u a n d  le  t r a i t  a u ra  é té  e n t i è r e m e n t  d é c a lé ,  e n  49 2 3 1 .

Il f a u d r a  d o n c  v e i l l e r  à la  s a u v e g a r d e  d u  c o n t e n u  d es  h u i t  o c te t s  de  

g a u c h e .

Le d é f i l e m e n t  ve rs  la  d r o i t e  s 'o b t i e n d r a  é v i d e m m e n t  s e lo n  le  m ê m e  

p r in c ip e ,  m a is  i n v e r s é :  (4 9 2 3 0 )  d a n s  4 9 2 3 1 ,  (4 9 2 2 9 )  d a n s  4 9 2 3 0 ,  e tc .  

C e t t e  fo is ,  ce  s o n t  les c o n t e n u s  d e s  o c t e t s  d e s  e x t r é m i t é s  d r o i t e s  d e  

c h a q u e  t r a i t  q u i  d e v r o n t  ê t r e  s a u v e g a rd é s .

P r a t i q u e m e n t ,  les d é c a la g e s  s e r o n t  o b t e n u s  g râ c e  à d e u x  i n s t r u c t i o n s  

q u i  c o n s t i t u e r o n t  v é r i t a b l e m e n t  le  c œ u r  d u  p r o g r a m m e .

T r a n s fe r t  r é p é t i t i f  d e  b lo c  a v e c  d é c r é m e n t a t i o n

C e t te  i n s t r u c t i o n  se ra  u t i l i s é e  p o u r  les d é f i l e m e n t s  v e rs  la  d r o i t e .  

V o i c i  sa d e s c r i p t i o n ,  q u ' i l  c o n v ie n t  d e  l i r e  c a l m e m e n t ,  p lu s ie u r s  fo is ,  e t  

e n  s 'a id a n t  d e  la  f i g u r e  c i-a p rè s .

Le c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  e s t  d a n s  H L 

e s t  c h a r g é  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  e s t  d a n s  DE. 

Pu is  H L, DE e t  BC s o n t  t o u s  t r o is  d é c r é m e n t é s  (o n  l e u r  e n lè v e  1). Si BC 

e s t  d i f f é r e n t  d e  0, l ' i n s t r u c t i o n  e s t  e x é c u t é e  d e  n o u v e a u .  S in o n ,  le 

p r o g r a m m e  c o n t i n u e  n o r m a le m e n t .

La d e s c r i p t i o n  e s t  u n  p e u  r é b a r b a t iv e ,  m a is  e n  f a i t  le  f o n c t i o n n e m e n t  

d e  c e t t e  i n s t r u c t i o n  e s t  t r è s  s im p le .  R e g a rd e z  la  f i g u r e  s u iv a n te .

I m a g in o n s  q u 'a u  d é p a r t  HE s o i t  c h a rg é  a v e c  4 9 2 3 0 ,  DE a v e c  49231 , 

e t  BC a v e c  79. L o r s q u e  l ' i n s t r u c t i o n  e s t  e x é c u té e ,  le  c o n t e n u  d e  4 9 2 3 0  

es t c h a rg é  d a n s  4 9 2 3 1 .  Les t r o is  re g is t re s  s o n t  d é c r é m e n t é s .  H L  e s t  

m a i n t e n a n t  c h a r g é  a v e c  4 9 2 2 9  (o n  d i t  auss i p o i n t é  s u r  4 9 2 2 9 )  e t  DE es t 

p o in t é  su r  49 2 3 0 . Q u a n t  à BC, q u i  c o n t i e n t  m a i n t e n a n t  78, il es t 

d i f f é r e n t  d e  0  L ' i n s t r u c t i o n  e s t  d o n c  e x é c u té e  d e  n o u v e a u ,  e t  a in s i  de  

s u i te .
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A in s i ,  H L  e t  DE v o n t  se d é p la c e r  e n s e m b le  t o u t  a u  lo n g  d u  t r a i t ,  

j u s q u 'a u  m o m e n t  o ù  BC se ra  é g a l  à 0, a u q u e l  cas le  t r a n s f e r t  se ra  

t e r m i n é  ( le  c o m p t e u r  d 'o c t e t s  é v o q u é  p lu s  h a u t  se ra  d o n c  c o n s t i t u é  

p a r  BC  e t  i n i t i a l i s é  a v e c  79).

En p r e n a n t  le  c a s  d u  p r e m i e r  t r a i t ,  p a r  e x e m p le ,  s ig n a lo n s  q u 'à  la  f i n  

d e  l ' i n s t r u c t i o n  H L  s e ra  “ s o r t i "  d e  l 'é c ra n ,  p u is q u ' i l  se r e t r o u v e r a  p o in t é  

su r  49151  a lo r s  q u e  D E  le  se ra  s u r  4 9 1 5 2  ( v o u s  c o m p r e n e z  sans d o u t e  

m a i n t e n a n t  p o u r q u o i  BC  e s t  c h a rg é  a v e c  79  au  l ie u  d e  80  : ce  d e r n ie r  

t r a n s f e r t  n e  n o u s  in té re s s e  pas).

P o u r  i n f o r m a t i o n ,  il f a u t  é g a le m e n t  s ig n a le r  q u e  l ' e m p l a c e m e n t  

s o u rc e ,  c 'e s t - à - d i r e  c e lu i  d o n t  le  c o n t e n u  e s t  t r a n s fé ré ,  n 'e s t  pas a f f e c t é  

p a r  le  t r a n s f e r t  e n  q u e s t i o n  (i l s e ra i t  en  f a i t  p lu s  ju s te  d e  p a r le r  d e  

r e c o p ia g e  p l u t ô t  q u e  d e  t r a n s fe r t ) .

L ' i n s t r u c t i o n  s u iv a n t e  p e r m e t t r a  le  d é f i l e m e n t  v e rs  la  g a u c h e .

T r a n s fe r t  r é p é t i t i f  d e  b l o c  a v e c  i n c r é m e n t a t i o n

Le c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  e s t  d a n s  H L  

es t c h a rg é  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  e s t  d a n s  DE. 

Les re g is t re s  H L  e t  D E  s o n t  e n s u i t e  i n c r é m e n t é s  (o n  le u r  a j o u t e  1), 

t a n d is  q u e  BC e s t  d é c r é m e n t é .  T a n t  q u e  BC n 'e s t  pas  é g a l  à 0, 

l ' i n s t r u c t i o n  e s t  e x é c u t é e  u n e  n o u v e l l e  fo is .

P o u r  t r a n s f é r e r  le  p r e m i e r  t r a i t ,  p a r  e x e m p le ,  H L  e t  DE d e v r o n t  d o n c  

ê t r e  r e s p e c t i v e m e n t  p o in t é s  s u r  4 9 1 5 3  e t  4 9 1 5 2

U n e  d e r n iè r e  c h o s e  e n f i n  : p u is q u e  n o u s  a p p e l l e r o n s  le  p r o g r a m m e  

en  ne  f o u r n i s s a n t  q u e  le  n u m é r o  d e  l ig n e ,  il d e v r a  se c h a r g e r  d e  c a l c u l e r  

les ad re sse s  a v e c  le s q u e l le s  H L  d e v r a  ê t r e  i n i t i a l i s é  ( le  d e u x iè m e  o c t e t  

d u  p r e m i e r  t r a i t  d e  c e t t e  l ig n e  p o u r  u n  d é f i l e m e n t  ve rs  la  g a u c h e ,  e t  

l ' a v a n t - d e r n ie r  o c t e t  d e  c e  m ê m e  t r a i t  p o u r  u n  d é f i l e m e n t  v e rs  la  d ro i te ) .  

Le d e u x iè m e  o c t e t  p e u t  ê t r e  c a l c u l é  g râ c e  à la  f o r m u l e  s u iv a n t e  :

4 9 1 5 0  +  ( 8 0  *  N L )

o ù  N L  e s t  le  n u m é r o  d e  l ig n e .  L 'a v a n t  d e r n ie r  o c te t ,  lu i ,  e s t  d o n n é  p a r  : 

4 9 0 7 3  +  ( 8 0  *  N L )

V o u s  p o u v e z  v é r i f i e r ,  si v o u s  en  a v e z  e n v ie ,  q u e  ces f o r m u le s  s o n t  

v a la b le s  q u e l  q u e  s o i t  le  n u m é r o  d e  l ig n e

Si t o u t  c e la  e s t  b ie n  c o m p r i s ,  n o u s  p o u v o n s  m a i n t e n a n t  e n  v e n i r  a u  

p r o g r a m m e ,  d o n t  v o i c i  le  l i s t i n g  :
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LIGNE ADRtSSE OU Ler CODE CODE-MACHINE MNEMONIQUE
DE CETTE LIGNE

DEC. HEXA.

1 A 3830 CD,19,BD CALL 48409
2 43833 6,8 LD B,8
3 43835 C 5 PUSH BC
A 43836 21,50,0 LD HL,80
5 A3839 DD,56,3 LD D, ( IX+3)
6 A38A2 DD,5E,2 LD E,(IX + 2)
7 A 38 A 5 CD,BE,BD CALL 48574
8 43848 3E , 1 LD A , 1
9 A 38 50 DD,BE,0 CP ( I X + 0)
10 A 38 5 3 ------ 20,18 JR NZ, 2A
11 4 3855 ll.FE.BF LD,DE,49150
12 4 38 58 ---> 19 ADD HL,DE
13 A 38 59 E 5 PUSH HL
1 A A 3860 DI POP DE
13 4 3861 1 3 INC DE
16 A 3862 1 , AF ,0 LD BC,79
17 A 386 5 IA LD A,(DE)
18 A 3 8 6 6 ED , B8 L DDR
19 A 3868 12 LD (DE ) , A
20 A 3869 Cl POP BC
2 1 A3870 |-- 10,1 DJNZ,1
22 A 38 7 2 C9 RE T
23 4 38 /3 C 5 PUSH BC
2 A A 38 7 A ---- 11 , AF ,8 LU DE,2127
25 A 38 7 7 18 , EB JR -21
26 4 38 /9 -----1 1 ,B1 ,BF LD DE,49073
27 A 3882 ---> 19 ADD HL,DE
28 A 388 3 E 5 PUSH HL
29 43884 01 POP DE
3 0 A 388 5 IB DEC DE
31 A 3886 1,AF , 0 LD BC,79
32 43889 1 A LU A, (DE )
33 43890 ED,BU LDI R
3 A A 3892 12 LD (DE),A
35 43893 Cl POP BC
36 A389A |-- 10,1 DJNZ,1
37 4 3896 C 9 RE T
38 A 3897 1—> C5 PUSH BC
39 A 3898 11,B1,7 LD DE,1969
AO 4 39 01 ---- 18,EB JR, -21

Ligne 1

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  d 'a d re s s e  & B D 1 9 .  C e t t e  r o u t i n e  s 'a p p e l le  “ A t t e n d r e  

le  r e t o u r  d u  r a y o n "  ; e l le  p e r m e t  d e  s y n c h r o n i s e r  u n  p r o g r a m m e  

d ' a n i m a t i o n  d 'é c r a n  a v e c  le  b a la y a g e  d e  l ' é c r a n  p a r  le  ra y o n ,  ce  q u i  

é v i t e  des  e f f e t s  o p t i q u e s  d é s a g ré a b le s .  C e t t e  r o u t i n e  e s t  s o u v e n t  

in d i s p e n s a b le  p o u r  les a n im a t io n s ,  m a is  il f a u t  s a v o i r  q u 'e l l e  r a l e n t i t  

c o n s id é r a b le m e n t  l ' e x é c u t i o n  d es  p r o g r a m m e s  ( l o r s q u e  v o u s  a u r e z  e n t r é  

le  p r o g r a m m e ,  e s s a y e z  p a r  e x e m p le  d e  r e m p l a c e r  les t r o is  c o d e s  d e  la  

p r e m iè r e  l ig n e  p a r  t r o is  zéros).
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Lignes 2 et 3

C h a r g e m e n t  d e  8 d a n s  B, p u is  s a u v e g a r d e  p a r  e m p i l e m e n t  II s 'a g i t  

b ie n  sû r  d e  la  v a le u r  i n i t i a l e  d u  c o m p t e u r  g é n é r a l  ( n o t o n s  q u e  m a lg r é  

le  " P U S H  B C " ,  la  v a le u r  c o n t e n u e  d a n s  C n o u s  i m p o r t e  peu).

Il f a u t  m a i n t e n a n t  a b o r d e r  le  c a lc u l  d e  l ' o c t e t  d e  d é p a r t ,  en  f o n c t i o n  

d e  la  l ig n e .  Si v o u s  r e g a r d e z  les d e u x  f o r m u le s  p ro p o s é e s  d a n s  le  

p r é a m b u le ,  v o u s  p o u v e z  c o n s t a t e r  q u e ,  q u e l  q u e  s o i t  le  sens d e  

d é f i l e m e n t  c h o is i ,  e l le s  c o m p o r t e n t  u n e  p a r t i e  c o m m u n e  : 8 0  *  NL. 

N o u s  a l l o n s  d o n c  c o m m e n c e r  p a r  c e la  :

Ligne 4

H L  e s t  c h a r g é  a v e c  80.

Lignes 5 e t 6

C h a r g e m e n t  d u  p a r a m è t r e  N L  ( n u m é r o  d e  l ig n e )  d a n s  D L .

Ligne 7

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  d 'a d r e s s e  & B D D L ,  q u i  m u l t i p l i e  H L  p a r  DE e t  

ra n g e  le  r é s u la t  d a n s  H L . C e  d e r n i e r  e s t  d o n c  m a i n t e n a n t  c h a r g é  a v e c  

8 0  *  NL.

Il e s t  t e m p s  m a i n t e n a n t  d e  d é t e r m i n e r  le  sens d e  d é f i l e m e n t .

Ligne 8

A  e s t  c h a r g é  a v e c  1.

Lignes 9 e t 10

C o m p a r a is o n  d u  p a r a m è t r e  S a v e c  1, p u is  s a u t  r e l a t i f  d e  24  (en 

l ig n e  26) si n o n  n u l .  Le b r a n c h e m e n t  c o n d i t i o n n e l  e s t  ré a l is é  ic i  s e lo n  

u n  p ro c e s s u s  d é jà  é t u d i é  d a n s  le  p r o g r a m m e  d e  d e ss in  d 'u n  q u a d r i l a t è r e  

( l ig n e s  17  e t  18). S e u le  la  l o n g u e u r  d u  s a u t  e s t  d i f f é r e n t e .  P o u r  r é s u m e r  : 

si le  d é f i l e m e n t  d o i t  ê t r e  v e rs  la  g a u c h e ,  le  s a u t  se ré a l is e .  S ' i l  d o i t  ê t r e  

ve rs  la  d r o i t e ,  le  p r o g r a m m e  c o n t i n u e  e n  s é q u e n c e .  V o y o n s  ce  d e r n ie r  

cas  :

Ligne 11

Il n o u s  f a u t  d ' a b o r d  c a l c u l e r  l 'a d re s s e  d e  l ' a v a n t - d e r n ie r  o c t e t  

d u  p r e m ie r  t r a i t  d e  la  l ig n e  c o n c e r n é e ,  g r â c e  à la  f o r m u l e  : 4 9 1 5 0  +  (80  

*  N L ) .
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R a p p e lo n s  q u e  H L  e s t  t o u j o u r s  c h a r g é  a v e c  8 0  *  N L. La l ig n e  11 

c h a r g e  m a i n t e n a n t  D L  a v e c  4 9 1 5 0 .

Ligne 12

H L  e s t  a d d i t i o n n é  à DE, e t  le  r é s u l t a t  se r e t r o u v e  d a n s  H L, q u i  est 

m a i n t e n a n t  p o in t é  c o r r e c t e m e n t  p o u r  le  t r a n s f e r t  d u  p r e m i e r  t r a i t .  N o u s  

a l l o n s  m a i n t e n a n t  p o in t e r  DE.

Lignes 13 e t 14

L 'e m p i l e m e n t  d e  H L , s u iv i  i m m é d i a t e m e n t  d u  d é p i l e m e n t  d e  DE, a 

p o u r  r é s u l t a t  q u e  les d e u x  re g is t re s  s o n t  m a i n t e n a n t  c h a rg é s  d e  la 

m ê m e  m a n iè re .

Ligne 15

I n c r é m e n t a t i o n  d e  DE, q u i  e s t  m a in t e n a n t ,  lu i  au ss i,  p o in t é  c o r r e c t e 

m e n t  p o u r  le  t r a n s f e r t  S u r  l 'e x e m p l e  d u  p r é a m b u le ,  H L  e t  DE s e ra ie n t  

r e s p e c t i v e m e n t  p o in t é s  s u r  4 9 2 3 0  e t  4 9 2 3 1 .

Ligne 16

Le c o m p t e u r  d e  t r a n s f e r t  (o u  c o m p t e u r  d e  t r a i t )  e s t  c h a r g é  a v e c  79 

T o u t  e s t  p r ê t  p o u r  le  t r a n s f e r t  r é p é t i t i f ,  m a is  n ' o u b l i o n s  pas  q u ' i l  f a u t  

d 'a b o r d  s a u v e g a r d e r  le  c o n t e n u  d u  d e r n ie r  o c t e t  d u  t r a i t .

Ligne 17

R é a l is a t io n  d e  c e t t e  s a u v e g a rd e  : le  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  a d re s s é  p a r  DE e s t  c h a rg é  d a n s  A . C 'e s t  d o n c  d a n s  c e  re g is t re  

A  q u e  n o u s  p o u r r o n s ,  q u a n d  n o u s  en  a u r o n s  b e s o in ,  r é c u p é r e r  c e t t e  

v a le u r .

Ligne 18

T r a n s fe r t  r é p é t i t i f  d e  b l o c  a v e c  d é c r é m e n t a t i o n .  C e t t e  i n s t r u c t i o n  a 

é té  s u f f i s a m m e n t  é té  d é v e lo p p é e  d a n s  le  p r é a m b u l e ,  e t  n o u s  n 'y  

r e v ie n d r o n s  pas. R é s u m o n s  s i m p le m e n t  la  s i t u a t i o n  l o r s q u e  ce  t r a n s f e r t  

e s t  t e r m i n é  ( là  e n c o re ,  n o u s  p r e n d r o n s  l 'e x e m p le  d u  p r e m i e r  t r a i t  d e  la 

f i g u r e  d u  p r é a m b u le )  :

H L  e s t  c h a r g é  a v e c  4 9 1 5 1 ,  D E  a v e c  49 1 5 2 , B C  a v e c  0. Le p r e m ie r  

t r a i t  e s t  d é c a lé  d 'u n e  p o s i t i o n  ve rs  la  d r o i te ,  e t  le  c o n t e n u  i n i t i a l  de  

49231 e s t  d a n s  A.
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Ligne 19

Le c o n t e n u  d e  A  e s t  c h a r g é  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  

p a r  DE. C e la  se pa sse  b ie n  s û r  d e  c o m m e n t a i r e .

Le t r a v a i l  s u r  c e  p r e m i e r  t r a i t  e s t  d o n c  t e r m in é ,  re s te n t  les s e p t  

a u tre s .  M a is  il s 'a g i t  d e  v é r i f i e r ,  a v a n t  d e  r e c o m m e n c e r  l ' o p é r a t i o n  p o u r  

le  t r a i t  s u iv a n t ,  si les h u i t  t r a i t s  n ' o n t  pas  d é jà  é té  d é c a lé s ,  a u q u e l  cas  

le  p r o g r a m m e  s e r a i t  t e r m i n é .

Ligne 20

R é c u p é r a t i o n ,  s u r  la  p i l e ,  d e  la  v a le u r  a c t u e l l e  d u  c o m p t e u r  g é n é ra l ,  

q u i  se r e t r o u v e  d a n s  BC ( r a p p e lo n s  q u e  c e t t e  v a le u r  t i e n t  s u r  u n  se u l  

o c te t ,  q u 'e l l e  a v a i t  é t é  c h a r g é e  d a n s  B  a v a n t  e m p i l e m e n t ,  e t  q u e  la  

v a le u r  é v e n t u e l l e m e n t  c o n t e n u e  d a n s  C n o u s  e s t  i n d i f f é r e n t e ) .

Ligne 21

U n e  n o u v e l l e  i n s t r u c t i o n ,  u n e  d es  p lu s  p u is s a n te s  d u  Z  80  : d é c r é m e n 

t a t i o n  d e  B e t  s a u t  r e l a t i f  si n o n  n u l  ( i c i  le  s a u t  é v e n t u e l  e s t  d e  +  1, en  

l ig n e  23).

A  la  h u i t i è m e  d é c r é m e n t a t i o n  d e  B, d o n c  q u a n d  les h u i t  t r a i t s  a u r o n t  

é té  t r a i t é s  le  s a u t  n e  se f e r a  p a s  e t  le  p r o g r a m m e  c o n t i n u e r a  en  l ig n e  

22, q u i  p r o v o q u e r a  le  r e t o u r  a u  B A S IC .  Si ce  n 'e s t  pas  le  cas, le  

p r o g r a m m e  s a u te  à la  l ig n e  23, p o u r  t r a i t e r  le  t r a i t  s u i v a n t  :

Ligne 23

La n o u v e l l e  v a le u r  d u  c o m p t e u r  g é n é r a l  e s t  s a u v e g a rd é e .

Ligne 24

P o u r  n o u s  o c c u p e r  d u  t r a i t  s u iv a n t ,  il n o u s  f a u t  d 'a b o r d  p o in t e r  H L  

e t  DE r e s p e c t i v e m e n t  s u r  l ' a v a n t - d e r n ie r  e t  le  d e r n ie r  o c te t s  d e  c e  t r a i t  

O n  se r e n d  c o m p t e  q u ' i l  e s t  p o s s ib le  d e  p o in t e r  H L  e n  a j o u t a n t  t o u t  

s i m p le m e n t  2 1 2 7  à sa v a le u r  a c t u e l l e  (si p a r  e x e m p le  n o u s  v e n o n s  d e  

f i n i r  le  p r e m i e r  t r a i t ,  49151  +  2 1 2 7  =  51278).  C e la  e s t  b ie n  e n te n d u  

v a la b le  q u e l  q u e  s o i t  le  n u m é r o  d e  t r a i t .

C e t te  l ig n e  24  c h a r g e  DE a v e c  2127 .

Ligne 25

S a u t  r e l a t i f  d e  —21, e n  l ig n e  12. Là, H L  e s t  a d d i t i o n n é  à DE, p u is  DE 

es t c h a rg é  c o m m e  H L , p u is  DE e s t  i n c r é m e n t é ,  e tc .  La b o u c le  e s t  donc- 

b o u c lé e ,  e t  les h u i t  t r a i t s  s u c c e s s i f s  s e r o n t  t r a i t é s  d e  la  m ê m e  m a n iè re .
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Les l ig n e s  26  à 40, s ' o c c u p a n t  d u  d é f i l e m e n t  v e rs  la  g a u c h e ,  s o n t  

l 'e x a c t  p e n d a n t  des  l ig n e s  11 à 25, v o u s  p o u v e z  d o n c  les é t u d i e r  seu l.  

R a p p e lo n s  s i m p le m e n t  q u e  H L  d o i t  ê t r e  c e t t e  f o i s  p o in t é  su r  le  d e u x iè m e  

o c t e t  d u  t r a i t  c o n c e r n é ,  e t  DE s u r  le  p r e m ie r .  D 'a u t r e  p a r t ,  le  t r a n s fe r t  

r é p é t i t i f  se fe r a  a v e c  i n c r é m e n t a t i o n .

C e p r o g r a m m e  f o n c t i o n n e  i n d i f f é r e m m e n t  d a n s  les t r o is  m o d e s .  Si 

v o u s  f o u r n is s e z  u n  n u m é r o  d e  l ig n e  e r r o n é ,  il se c o n t e n t e  en  p r i n c ip e  

d e  ne  pas  f o n c t i o n n e r  e t  n e  se d é t r u i t  pas.

En v o u s  b a s a n t  su r  c e t  e x e m p le ,  v o u s  p o u v e z  b ie n  e n t e n d u  c o n c e v o i r  

d 'a u t r e s  p r o g r a m m e s  d u  m ê m e  g e n re  : d é f i l e m e n t  d e  p lu s ie u r s  l ignes , 

d é f i l e m e n t s  in v e rs e s  e t  s im u l t a n é s ,  d é f i l e m e n t s  v e r t i c a u x ,  e tc .

En v o i c i  u n  e x e m p le  d ' u t i l i s a t i o n  :

1 0 0  M O D E  1

1 1 0  L O C A T E  1 , 1 2  : P R IN T  " V O I C I  U N  D É F IL E M E N T  V E R S  L A  

D R O I T E . . . "

1 2 0  F O R  I =  1 T O  3 0 0  : C A L L  4 3 8 3 0 , 1 2 , 1 :  N E X T  I

1 3 0  C L S  : L O C A T E  1 , 1 2  : P R IN T  " . . .  EN V O I C I  U N  V E R S  L A  

G A U C H E "

1 4 0  F O R  I =  1 T O  3 0 0  : C A L L  4 3 8 3 0 , 1 2 , 0  : N E X T  I

1 5 0  C L S  : L O C A T E  8 ,  1 2  : P R IN T  " E T  E N F IN ,  LE S  2  

E N S E M B L E S "

1 6 0  F O R  I =  1 T O  1 4  : C A L L  4 3 8 3 0 , 1 2 , 0  : N E X T  I : F O R  I =  

1 T O  1 4  : C A L L  4 3 8 3 0 , 1 2 , 1  : N E X T  I : G O T O  1 6 0
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5. DESSIN D 'UN CERCLE

C e p r o g r a m m e  e s t  c e r t a i n e m e n t  l 'u n  de s  p lu s  c o m p le x e s  d e  to u s  c e u x  

q u e  p r é s e n te  c e t  o u v r a g e ,  e s s e n t i e l l e m e n t  p a r c e  q u e  n o u s  a l l o n s  y 

m a n i p u le r  d e s  v a r ia b le s  d e  d e u x  ty p e s  : e n t iè r e s  o u  à v i r g u le  f l o t t a n t e .

A  c e t  é g a rd ,  il e s t  i n d i s p e n s a b le  d ' a v o i r  lu  au  p r é a la b le  l 'A n n e x e  V, 

o u  t o u t  a u  m o in s  sa p r e m iè r e  p a r t i e  ( l.es v a r i a b le s  n u m é r iq u e s )

Le p r o g r a m m e  d é b u t e  e n  4 3 6 8 0 ,  f i n i t  e n  4 3 8 7 7  ( c h i f f r e  d e  v é r i f i c a t i o n  : 

27097), n 'e s t  pas  d i r e c t e m e n t  r e l o g e a b le ,  e t  s o n  f o r m a t  d 'a p p e l  e s t  le  

s u iv a n t  :

C A L L  4 3 6 8 0 , X C , Y C , R , C , P V

•  XC e t  YC  s o n t  les  c o o r d o n n é e s  d u  c e n t r e  d u  c e rc le .

•  R e s t  la  l o n g u e u r  d u  r a y o n  ( e x p r im é e  e n  p ixe ls ) .

•  C e s t  la  c o u le u r .

•  P V  d é t e r m in e  si le  c e r c l e  d o i t  ê t r e  p le in  o u  v i d e  (0 : v id e ,  1 : p le in ) .

Le p a r a m è t r e  P V  se ra  o p t i o n n e l .  S ' i l  n 'e s t  pas  in d iq u é ,  le  c e r c le  sera  

v id e .

P ar a i l le u r s ,  u n e  p r o t e c t i o n  se ra  é t a b l i e ,  q u i  p r o v o q u e r a  u n  r e t o u r  

i m m é d i a t  au  B A S IC  si l ' i n s t r u c t i o n  C A L L  n 'e s t  pa s  s u iv ie  d e  q u a t r e  o u  

c in q  p a r a m è t r e s .  A v e c  c e r t a in s  p r o g r a m m e s ,  e n  e f f e t ,  l ' o u b l i  d ' u n  o u  

d e  p lu s ie u r s  p a r a m è t r e s  p e u t  p r o v o q u e r  d e s  c a ta s t r o p h e s .  C e  g e n re  d e  

p r o t e c t i o n  p e r m e t  d ' é v i t e r  ces  d é s a g r é m e n ts .

V o u s  s a v e z  c e r t a i n e m e n t  q u e  l ' é q u a t i o n  d 'u n  c e r c le  se p r é s e n te  sous  

la  f o r m e  :

X =  XC +  R *  C os(a )

Y =  YC +  R *  S in (a )

la  v a le u r  a é t a n t  la  v a le u r  d e  l 'a n g le  q u i  v a r ie  d e  0  à 36 0  d e g ré s .

N o u s  a l l o n s  d o n c  u t i l i s e r  d a n s  c e  p r o g r a m m e  les r o u t in e s  & B D 8 B  e t  

& B D 8 8  p e r m e t t a n t  d e  c a l c u l e r  r e s p e c t i v e m e n t  les s in u s  e t  les c o s in u s .  

Ces r o u t in e s  s o n t  m a lh e u r e u s e m e n t  assez  le n te s  e t  c 'e s t  p o u r  g a g n e r  

d u  te m p s  q u e  n o u s  a l l o n s  u t i l i s e r  u n e  p e t i t e  a s tu c e  g râ c e  à l a q u e l le  

n o u s  n 'a u r o n s  à c a l c u l e r  q u e  les s in u s  e t  c o s in u s  d es  a n g le s  a l l a n t  d e  0 

à 90  d e g ré s  a u  l ie u  d ' a v o i r  à le  f a i r e  d e  0  à 3 6 0  d e g ré s .

La f i g u r e  c i -d e s s o u s  s e r v i r a  à e x p l i q u e r  le  p ro c e s s u s  :
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X 1 , Y1

C h a q u e  fo is  q u e  n o u s  a u r o n s  c a l c u l é  les c o o r d o n n é e s  d 'u n  p o in t  

(X,Y), d o n t  l 'a n g le  c o r r e s p o n d a n t  v a r i e r a  d e  0  à 90°, n o u s  c a lc u le r o n s  

les c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  p a r  r a p p o r t  à ce  p o i n t  d u  p o i n t  ( X I , Y1), p u is  

les c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  d e  (X 2 ,Y 2) p a r  r a p p o r t  à (X1,Y1), e t  e n f i n  les 

c o o r d o n n é e s  re la t i v e s  p a r  r a p p o r t  à (X 2 ,Y 2) d e  (X3,Y3). Les q u a t r e  

q u a d r a n t s  s e ro n t  d o n c  d e s s in é s  s i m u l t a n é m e n t .  R e m a r q u o n s  q u e  les 

c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  d e  :

(X 1 ,Y 1) p a r  r a p p o r t  à (X ,Y) s o n t  : — 2 (X — XC), 0  ;

(X 2 ,Y 2) p a r  r a p p o r t  à (X1 ,Y1) s o n t  : 0, — 2 (Y — YC) ;

(X 3 ,Y 3) p a r  r a p p o r t  à (X2 ,Y2) s o n t  : 2 (X — XC), 0.

A  ce  s u je t ,  r e v o i r  é v e n t u e l l e m e n t  l 'A n n e x e  II.

Il f a u t  e n f i n  s a v o i r  q u e  n o u s  a u ro n s ,  a u  c o u r s  d e  c e  p r o g r a m m e ,  à 

s t o c k e r  p r o v i s o i r e m e n t  u n  c e r t a in  n o m b r e  d e  v a r i a b le s .  C 'e s t  la  ra is o n  

p o u r  l a q u e l le  les cases  m é m o i r e s  4 3 8 7 8  à 4 3 8 9 5  s o n t  d iv is é e s  en  c in q  

" p l a c a r d s "  d a n s  le s q u e ls  n o u s  r a n g e ro n s  ces  v a r i a b le s  ( v o i r  en  f i n  d e  

l i s t in g  la  m a n iè r e  d o n t  s o n t  d is p o s é s  ces p la c a r d s ) .

V o y o n s  m a i n t e n a n t  le  d é r o u l e m e n t  l ig n e  p a r  l i g n e  d e  c e  p r o g r a m m e  

(d a n s  u n  p r e m ie r  te m p s ,  n o u s  la is s e ro n s  d e  c ô t é  les  l ig n e s  1 à 17, q u i  

r e n d e n t  le  c i n q u i è m e  p a r a m è t r e  o p t i o n n e l  e t  i n s t a l l e n t  la  p r o t e c t i o n  

é v o q u é e  p lu s  h a u t) .  C o n s id é r o n s  d o n c  p o u r  l ' i n s t a n t  q u e  le  p r o g r a m m e  

d é b u t e  en  l ig n e  18, e t  q u ' i l  n ' y  a q u e  q u a t r e  p a r a m è t r e s  d e r r i è r e  n o t r e  

i n s t r u c t i o n  C A L L  (XC ,Y C ,R ,C ). Le c e r c l e  t r a c é  se ra  d o n c  v id e .
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LIGNE ADRESSE DU 1ER CODE CODE-MACHINE MNEMONIQUE
DE CETTE LIGNE

DEC. HEXA.

I 43680 21,30,AH LD HL,A 382A
2 A3683 36,ED LD (Hl ) ,23/
3 43685 21,41,AB LD HL,A 38A 1
4 43688 36,1 D 1 D (HL ) , 27 /
5 43690 FE , A CP A
6 A 3692 ----28,16 JR Z,22
7 43694 FL , 5 CP 5
8 A3 696 CO RET NZ
9 43697 AF XOR A
10 43698 DU, Hl , 0 CR (IX.0)
11 43701 --28, A JR Z,10
12 43703 21,30,AB LD HL,43824
13 43706 36,F9 LD (HL),249
IA A3708 21 , Al ,AB LD HL,A38A 1
15 A3711 36 ,F9 LD ( HL ) ,24''
16 A 37 1 3 l—->DD,23 INC IX
17 A 3 7 1 5 DD,23 INC IX
18 4371 7 --- >DD,22,75,AB LD (43893),IX
19 A3721 3E , 5A LD A,90
20 43723 32,77,AB LD (43895),A
21 43 726 DD,7E,0 LD A, ( 1 X.0)
22 A 3 729 CD,DE,BB CALL A809A
23 43 / 32 DD,66,3 LD H,(IX + 3)
2 4 A 3 7 35 DD, 61 , 2 LD L , ( IX.2)
25 A 3 7 38 11,66,AB LD DE,A3878
26 A37A1 CD,40,BD CALL A8AA8
2 7 A37AA r-H.CA , 77 , AB L.D Hl , ( 43895 )
28 A37A7 11,6B,AB LD DE,43883
29 43/50 CD,AO,BD CALL A8AA8
30 A37 53 CD,8B,BD CALL A8523
31 43 756 11,66,AB LD DE,A 3878
32 4 3 759 CD,61,BD CALL 48481
33 A 3 762 CD,A6,BD CALL A 8A 5A
3 A A3765 DD,2A,75,AB LD IX,(43895)
3 5 43769 CD,58,AB CALL A386A
36 A3772 19 ADD HL,DE
37 43773 22,6B,AB LD (43883),HL
38 43776 2A,7T,ïïb LD Hl ,( 43895 )
39 43779 11,70,AB LD DE,A 3888
40 A3782 CD,40,BD CALL A8AA8
Al 43785 CD,88,BD CALL A8520
A2 A 3788 11,66,AB LD DE,A 3878
A3 A3791 CD,61,BD CALL A8A81
AA A379A CD,A6,BD CALL A 8A 5A
45 43797 DD,2A,75,AB LD IX,(43893)
A6 A3801 CD,5F,AB CALL 43871
47 43804 19 ADD HL,DE
A8 A 3805 ED,5B,6B,AB LD DE,(43883)
49 43809 E 5 RUSH HL
50 43810 D5 RUSH DE
51 A 3811 CD,EA,BB CALL A8106
52 A 381A CD,58,AB CALL 43864
53 A3817 CD,4A,AB CALL A3850
54 43820 Cl POP BC
55 43821 D5 PUSH DE
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56 A 3822 C 5 PUSH BC
57 4 3823 CD,ED,BB CALL 48109
58 43826 CD,5F,AB CALL 43871
59 A 3829 CD,4A,AB CALL 43850
60 A 3832 EB EX DE,HL
61 A 38 33 CD,ED,BB CALL A8109
62 A 3836 El POP HL
63 A 3837 CD,50,AB CALL A3856
6 A A 38A0 CD,ED,BB CALL 48109
65 43843 21,77,AB LD HL,43895

A 38 A 6 35 DEC (HL)

67 A 38 A 7 F 8 RET M

68 A38A8 ---18,96 JR -  106

69 43850 AB4A Cl POP BC
70 A 3851 El POP HL
71 4 3852 05 PUSH BC
7 2 A 3853 ED, 52 SBC HL,DE
73 A 38 5 5 29 ADD HL,HL
7 A 48856 AB50 CD,C7,BD CALL A8583
75 A 38 59 EB EX DE,HL
76 A 3860 21,0,0 LD HL,0
7 7 A 3 8 6 3 09 RET
78 A 386A AD58 DD,56,7 LD D,(IX+7)
79 A 386 7 D D , 5 E , 6 LD E , ( IXt-6)
80 A 38 7 0 09 RET
81 A 38 71 AB 5F DD,56,5 LD D,(IX + 5)
82 A 38 7 A D D , 5 E , 4 LD E,(IX+4)
83 A 38 7 7 C9

Le t a b le a u  s u iv a n t  r e p ré s e n te  les c i n q  p la c a r d s  :

4 3 8 7 8 A B 6 6

P la c a rd  R ( r a y o n )

4 3 8 8 3 A B 6 B

P la c a rd  C o s in u s /C o s  *  R /XC +  C os  *  R

4 3 8 8 8 A B 7 0

P la c a rd  S in u s /S in  *  R /Y C  +  S in  *  R

4 3 8 9 3 A B 7 5 P la c a r d  IX

4 3 8 9 5 A B 7 7 P la c a r d  a n g le / c o m p t e u r
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In té re s s o n s  n o u s  t o u t  d ' a b o r d  au  b lo c  c o n s t i t u é  p a r  les l ig n e s  1 8  à 

37, q u i  se c h a r g e  d ' e f f e c t u e r  le  c a l c u l  d e  l 'a b s c is s e  X ( r a p p e lo n s  q u e  

X =  XC +  R *  C os  (a)).

Ligne 18

Le c o n t e n u  d u  r e g is t r e  IX e s t  ra n g é  d a n s  le  p la c a r d  p r é v u  à c e t  e f f e t  

(cases m é m o i r e  4 3 8 9 3  e t  43894 ) .  C e  re g is t re  e s t  c h a r g é  p o u r  l ' i n s ta n t ,  

c o m m e  n o u s  le  s a v o n s ,  a v e c  l 'a d re s s e  d e  l ' o c t e t  f a i b l e  d e  C, m a is  les 

r o u t in e s  S in u s  e t  C o s in u s  q u e  n o u s  a p p e l l e r o n s  p lu s  l o in  u t i l i s e n t  ce  

re g is t re  p o u r  l e u r  p r o p r e  c o m p t e  e t  v o n t  d o n c  d é n a t u r e r  son  c o n te n u ,  

c 'e s t  p o u r q u o i  il  f a u t  le  s a u v e g a rd e r .

Ligne 19

C h a r g e m e n t  d e  l ' a c c u m u l a t e u r  a v e c  9 0  C e  c h i f f r e  s e rv i ra  à la  fo is  

p o u r  i n i t i a l i s e r  le  c o m p t e u r ,  e t  p o u r  c a l c u l e r  les s in u s  e t  c o s in u s  

s u c c e s s i fs  d es  a n g le s  9 0  à 0.

Ligne 20

Le c o n t e n u  d e  A  e s t  r a n g é  d a n s  s o n  p la c a r d  (ca se  m é m o i r e  43895). 

U n e  s e u le  c a s e  s u f f i t  c a r  la  m a c h i n e  " s a i t "  q u e  le  c o n t e n u  d e  A  ne 

p e u t  en  a u c u n  cas  ê t r e  s u p é r i e u r  à 255 .

Lignes 21 e t 22

C h a r g e m e n t  d e  A  a v e c  le  n u m é r o  d e  c o u l e u r  c h o is i  e t  a p p e l  d e  la 

r o u t in e  & B B D E ,  q u i  f i x e  la  c o u l e u r  g r a p h iq u e .

Lignes 23 et 24

C h a r g e m e n t  d e  H L  a v e c  R

Ligne 25

C h a r g e m e n t  d e  D E  a v e c  l 'a d re s s e  d e  la  p r e m iè r e  de s  c i n q  cases  

c o n s t i t u a n t  le  p la c a r d  r é s e rv é  a u  r a y o n  R. N o u s  a l l o n s  en  e f f e t  

t r a n s f o r m e r  la  r e p r é s e n t a t i o n  d e  R (q u i  e s t  p o u r  l ' i n s t a n t  s t o c k é e  sous  

une  f o r m e  e n t iè r e ,  c 'e s t - à - d i r e  s u r  2 o c te t s )  en  sa r e p r é s e n t a t i o n  en  

v i r g u le  f l o t t a n t e ,  d o n c  s u r  5 o c te t s .  N o u s  y  s o m m e s  o b l i g é s  c a r  n o u s  

a l lo n s  t r a v a i l l e r  a v e c  le  b l o c  d e  r o u t in e s  " A r i t h m é t i q u e  a v e c  v i r g u le  

f l o t t a n t e " .

B ie n  e n te n d u ,  la  v a le u r  R re s te  la  m ê m e ,  s e u le  c h a n g e  sa r e p r é s e n ta 

t io n .
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Ligne 26

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  & B D 4 0  : “ T r a n s f o r m e r  la  r e p r é s e n t a t i o n  e n t iè r e  

d 'u n  n o m b r e  en  sa r e p r é s e n t a t i o n  e n  v i r g u le  f l o t t a n t e " .

Le n o m b r e  t r a i t é  d o i t  a u  d é p a r t  ê t r e  c h a r g é  d a n s  H L  e t  l 'a d re s s e  d u  

p la c a r d  o ù  l 'o n  v e u t  q u ' i l  se r e t r o u v e  d o i t  ê t r e  c h a r g é e  d a n s  DE.

A p rè s  l ' e x é c u t i o n  d e  c e t t e  l ig n e ,  la  r e p r é s e n t a t i o n  e n  v i r g u le  f l o t t a n t e  

d e  R es t d o n c  r a n g é e  d a n s  les case s  m é m o i r e  4 3 8 7 8  à 43882 .

Ligne 27

C h a r g e m e n t  d e  H L  a v e c  le  c o n t e n u  d e  4 3 8 9 5 ,  c 'e s t - à - d i r e  a v e c  la 

v a le u r  d e  l ' a n g le  à c e  m o m e n t  : 9 0  a u  p r e m i e r  t o u r  d e  b o u c le ,  89  au 

d e u x iè m e ,  88  a u  t r o i s i è m e ,  e tc .

Ligne 28

C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  l 'a d re s s e  d u  p la c a r d  r é s e rv é  a u x  c o s in u s  (on  

p e u t  é g a le m e n t  d i r e  : [ j o in t a g e  d e  DE s u r  ce  p la c a r d ) .

Ligne 29

C o m m e  p o u r  le  ra y o n ,  t r a n s f o r m a t i o n  e n  v i r g u le  f l o t t a n t e  e t  r a n g e 

m e n t  d u  r é s u l t a t  au  p la c a r d .

Il f a u t  s a v o i r  q u 'a u  r e t o u r  d e  la  r o u t i n e  & B D 4 0 ,  les c o n te n u s  des  

re g is t re s  H L  e t  DE ne  s o n t  p lu s  les m ê m e s .  A u  c o u rs  d e  ses m a n i p u la t i o n s ,  

la  r o u t in e  les m o d i f i e  e t ,  a p rè s  so n  e x é c u t i o n ,  c 'e s t  m a i n t e n a n t  H L , e t  

n o n  p lu s  D E, q u i  e s t  c h a rg é  a v e c  l 'a d re s s e  d u  p la c a r d .

La m a n iè r e  d o n t  d o i t  ê t r e  c h a r g é  u n  r e g is t r e  a v a n t  l ' a p p e l  d 'u n e  

r o u t i n e  s 'a p p e l le  le  r e g is t r e  d 'a p p e l ,  e t  so n  é t a t  l o r s q u ' i l  r e v i e n t  le 

r e g is t r e  d e  ré p o n s e .

Ligne 30

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  & B D 8 B  q u i  c a l c u le  le  c o s in u s  d ' u n  a n g le .

R e g is t r e  d ' a p p e l  H L  d o i t  ê t r e  c h a rg é  a v e c  l 'a d r e s s e  d e  la  v a r i a b le  q u e  

l 'o n  v e u t  t r a i t e r  (ce  q u i  é t a i t  b ie n  le  cas  a p rè s  la  l i g n e  29).

R e g is t re  d e  r é p o n s e  : H L  re s te  in c h a n g é .  Le r é s u l t a t  e s t  r a n g é  à la  p la c e  

d e  la  v a r ia b le .

Ligne 31

C h a r g e m e n t  d e  l 'a d re s s e  d u  r a y o n  R d a n s  D E , e n  p ré v i s io n  de  

l ' u t i l i s a t i o n  d e  la  r o u t i n e  & B D 6 1  e n  l ig n e  32.
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Ligne 32

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  & B D 6 1  q u i  e f f e c t u e  la  m u l t i p l i c a t i o n  d e  d e u x  

n o m b re s .

R eg is t re s  d ' a p p e l  : H L  e t  D E  d o i v e n t  r e s p e c t i v e m e n t  ê t r e  c h a rg é s  a v e c  

l 'a d re s s e  d u  p r e m i e r  e t  d u  d e u x iè m e  n o m b r e

R eg is t re s  d e  r é p o n s e :  H L  re s te  i n c h a n g é ,  m a is  pas  DE. Le r é s u l t a t  d e  la 

m u l t i p l i c a t i o n  e s t  c h a r g é  à l 'a d re s s e  p o in t é e  p a r  H L  (n o to n s  q u e  le 

n o m b r e  a d re s s é  a u  d é p a r t  p a r  DE re s te  in c h a n g é ) .

Ligne 33

A p p e l  d e  la  r o u t in e  & B D 4 5 ,  q u i  e f f e c t u e  l ' o p é r a t i o n  in v e r s e  d e  la 

r o u t i n e  & B D 4 0 ,  p u i s q u 'e l l e  t r a n s f o r m e  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  en  v i r g u le  

f l o t t a n t e  en  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  e n t iè r e .

R e g is t re  d ' a p p e l  : H L  d o i t  ê t r e  c h a r g é  a v e c  l 'a d re s s e  d u  n o m b r e .

R e g is t re  d e  r é p o n s e :  H L  c o n t i e n t  le  n o m b r e  e n t ie r ,  c 'e s t - à - d i r e  m a i n t e 

n a n t  R *  Cos(a).

Ligne 34

C h a r g e m e n t  d e  IX a v e c  le  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  

d 'a d re s s e  4 3 8 9 3 .  C e  re g is t re  e s t  d o n c  m a i n t e n a n t  r e c h a rg é  a v e c  sa 

v a le u r  i n i t i a l e  s a u v e g a r d é e  e n  l ig n e  18.

Ligne 35

U n e  l ig n e  u n  p e u  p a r t i c u l i è r e  : il s 'a g i t  d e  l ' a p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  

in te r n e  d 'a d r e s s e  4 3 8 6 4  ( l ig n e s  78  à 80). C e  s o u s - p r o g r a m m e  a p o u r  

f o n c t i o n  d e  c h a r g e r  D E  a v e c  XC. N o u s  a u r o n s  en  e f f e t  b e s o in  d ' e f f e c t u e r  

p lu s ie u r s  fo i s  c e t t e  o p é r a t i o n ,  e t  il e s t  d o n c  r e n t a b le  d e  fa i r e  u n  sous- 

p r o g r a m e  s p é c i f i q u e  q u ' i l  s u f f i t  d ' a p p e l e r  C e  s o u s - p r o g r a m m e  e s t 

e x t r ê m e m e n t  s i m p le  :

L ig n e s  78  e t  79 : C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  XC

L ig n e  8 0  : R e t o u r  d e  s o u s - p r o g r a m m e  (d o n c  à la  l ig n e  36)

P lu s ie u rs  r e m a r q u e s  s ' im p o s e n t  n é a n m o in s  :

1. C e t te  r o u t in e  p e r m e t  d ' é c o n o m is e r  t r o is  o c te t s  c h a q u e  fo i s  q u e  l 'o n  

a u ra  b e s o in  d e  c h a r g e r  DE a v e c  XC. L 'a p p e l  n é c e s s i te  t r o is  o c te t s  ; 

m a is ,  s ' i l  f a l l a i t  c h a r g e r  d i r e c t e m e n t  D E , il en  f a u d r a i t  six.

2. L ' i n s t r u c t i o n  d e  r e t o u r  d ' u n  s o u s - p r o g r a m m e  i n t e r n e  e s t  la  m ê m e  

q u e  c e l l e  d ' u n  r e t o u r  d e  l ' i n s t r u c t i o n  C A L L .
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3. La rè g le  é v o q u é e  au  d é b u t  d e  l 'o u v r a g e  e s t  p lu s  q u e  j a m a is  v a la b l e  : 

si la  p i l e  e s t  m a n i p u lé e  au  c o u r s  d ' u n  s o u s - p r o g r a m m e ,  e l l e  d o i t  ê t re  

r e m is e  e n  é t a t  a v a n t  q u e  le  r e t o u r  s o i t  p r o v o q u é  p a r  l ' i n s t r u c t i o n

C9.

Ligne 36

DE é t a n t  m a i n t e n a n t  c h a r g é  a v e c  XC e t  H L  a v e c  R *  Cos(a), ils  s o n t  

a d d i t i o n n é s  p o u r  o b t e n i r  e n f i n  l 'a b s c is s e  d e  n o t r e  p r e m ie r  p o i n t :  

XC +  R *  Cos(a).

Le r é s u l t a t  d e  c e t t e  a d d i t i o n  se t r o u v e  d a n s  H L.

Ligne 37

M is e  au  p la c a r d  d e  ce  r é s u l ta t .  N o t o n s  q u ' i l  s 'a g i t  d ' u n  e n t ie r ,  

m a in te n a n t ,  e t  q u ' i l  e s t  d o n c  ra n g é  s u r  2 o c t e t s  : 4 3 8 8 3  e t  43 8 8 4 .

Les l ig n e s  q u e  n o u s  v e n o n s  d ' é t u d i e r  p e u v e n t  en  f a i t  ê t r e  s é p a ré e s  

en  b lo c s  d i s t i n c t s  :

•  Le p r e m ie r  va  d es  l ig n e s  18 à 2 6  e t  se c h a r g e  d e  s a u v e g a r d e r  IX, de  

s a u v e g a r d e r  la  v a le u r  d u  c o m p t e u r ,  d e  t r a n s f o r m e r  R en  v i r g u le  

f l o t t a n t e  e t  d e  le  r a n g e r  u n e  fo i s  p o u r  t o u t e s  d a n s  son  p la c a r d .  Ces 

d i f f é r e n t e s  tâ c h e s  n 'a u r o n t  à ê t r e  e x é c u té e s  q u 'u n e  s e u le  fo is .

•  Le s e c o n d  b lo c  ( l ig n e s  27 à 36) se c h a r g e  d u  c a l c u l  XC +  R *  Cos(a) 

La l ig n e  37 s a u v e g a rd e  ce  r é s u l ta t .

Les l ig n e s  38 à 47  s o n t  id e n t iq u e s  a u x  l ig n e s  27  à 36, si c e  n 'e s t  q u e  

la  l ig n e  41 a p p e l l e  la  r o u t in e  S inus  a u  l ie u  d e  C o s in u s ,  e t  q u e  l ' o n  se 

s e r t  d a n s  ce  b lo c  d u  p la c a r d  ré s e rv é  a u x  s in u s .  D e  m ê m e ,  l ' a p p e l  au 

s o u s - p r o g r a m m e  43871 d e  la  l ig n e  46  c h a r g e  D E  a v e c  Y C  a u  l ie u  d e  XC.

Il e s t  d o n c  i n u t i l e  d e  r e f a i r e  u n e  é t u d e  l ig n e  p a r  l ig n e  d e  ce  b lo c  

c h a r g é  d e  c a l c u l e r  YC +  R *  Sin(a), e t  n o u s  n o u s  c o n t e n t e r o n s  d e  

r é s u m e r  la  s i t u a t i o n  a p rè s  son  e x é c u t i o n  ( d o n c  i m m é d i a t e m e n t  a p rè s  la 

l ig n e  47) :

1. L 'a b s c is s e  X d u  p o i n t  (X ,Y) q u e  n o u s  v o u lo n s  d e s s in e r  a é té  c a lc u lé e  

p r é c é d e m m e n t  e t  s t o c k é e  à l 'a d re s s e  43 8 8 3 . E l le  s 'y  t r o u v e  t o u jo u r s .

2 L 'o r d o n n é e  Y d u  m ê m e  p o i n t  v i e n t  d 'ê t r e  c a l c u l é e  e t  se t r o u v e ,  a p rè s  

l 'e x é c u t i o n  d e  la  l ig n e  47, d a n s  H L.

N o u s  a l l o n s  m a i n t e n a n t  é t u d i e r  le  b lo c  a l l a n t  d e  la  l ig n e  48  à la 

l ig n e  64. C e b lo c  v a  t r a c e r  le  p o i n t  (X,Y), p u is  ( X I ,Y1 ), p u is  (X2,Y2), e t
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e n f in  (X3,Y3). ( R e v o i r  à c e  s u je t  la  f i g u r e  d u  d é b u t  e t  les e x p l i c a t i o n s  

s 'y  r a p p o r t a n t . )

Ligne 48

C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  X.

Lignes 49 à 50

S a u v e g a rd e ,  en  les r a n g e a n t  s u r  la  p i le ,  d e  Y p u is  d e  X ( a t t e n t i o n  à la 

p i le ,  ça  va  se c o m p l iq u e r . . . ) .

Ligne 51

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  & B B E A  q u i  d e s s in e  s u r  l 'é c r a n  le  p o i n t  d e  

c o o r d o n n é e s  X,Y.

R e g is t re s  d ' a p p e l :  DE d o i t  ê t r e  c h a r g é  a v e c  l 'a b s c is s e  X e t  HE a v e c  

l ' o r d o n n é e  Y.

R e g is t re s  d e  r e t o u r  : t o u s  m o d i f i é s .

C e p r e m i e r  p o i n t  é t a n t  t r a c é ,  n o u s  a l l o n s  m a i n t e n a n t  n o u s  o c c u p e r  d u  

p o i n t  (X 1 ,Y 1) d o n t  les c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  p a r  r a p p o r t  a u  p r é c é d e n t  

s o n t  : — 2 (X — XC), 0. N o u s  d e v r o n s  d o n c  d ' a b o r d  c a l c u l e r  — 2 (X — XC).

Ligne 52

C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  XC.

Ligne 53

A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  in t e r n e  d 'a d r e s s e  4 3 8 5 0 ,  a l l a n t  des  l ig n e s  

69  à 77.

V o y o n s  c e  q u e  f a i t  c e t t e  r o u t i n e  :

L ig n e s  69, 70  e t  71, o u  " l ' a r t  e t  la  m a n iè r e  d ' é v i t e r  u n  é n o r m e  

p iè g e " .

En e f f e t ,  q u ' y  a - t - i l  s u r  la  p i l e  a u  m o m e n t  o ù  l 'o n  a r r i v e  à la  l ig n e  

69  ? X ? Eh b ie n  n o n ,  j u s t e m e n t .  N 'o u b l i e z  pas q u e ,  lo r s q u e  le 

p r o g r a m m e  r e n c o n t r e  u n  a p p e l  d e  s o u s -p ro g r a m m e ,  l 'a d re s s e  d e  

r e t o u r  e s t  e m p i l é e  e t  n e  se ra  d é p i l é e  q u 'a u  m o m e n t  d u  r e t o u r  A u  

s o m m e t  d e  la  p i l e  se t r o u v e  d o n c  p o u r  l ' i n s t a n t  l 'a d re s s e  4 3 8 2 0  

C e t te  a d re s s e  e s t  s o u le v é e ,  X q u i  e s t  e n -d e s s o u s  e s t  c h a r g é  d a n s  

H L, p u is  l 'a d re s s e  e s t  r e p o s é e  s u r  la  p i le .

L ig n e  72 : DE e s t  s o u s t r a i t  d e  H L . Le r é s u l t a t  (X — XC) se r e t r o u v e  

d a n s  H L.
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L ig n e  73 : H L  e s t  a d d i t i o n n é  à l u i - m ê m e ,  c e  q u i  r e v i e n t  à le 

m u l t i p l i e r  p a r  2. H L  c o n t i e n t  m a i n t e n a n t  2 (X — XC).

L ig n e  74  : A p p e l  d e  la  r o u t in e  d e  c h a n g e m e n t  d e  s ig n e  d é jà  é tu d ié e .  

H L  e s t  m a i n t e n a n t  c h a r g é  a v e c  — 2 (X — XC).

L ig n e  75 : É c h a n g e  d es  c o n t e n u s  d e  H L  e t  DE.

L ig n e  76  : H L  e s t  c h a r g é  a v e c  0.

L ig n e  77 : R e t o u r  d e  s o u s - p r o g r a m m e .  R a p p e lo n s  e n c o r e  u n e  fo is  

q u e  l 'a d re s s e  d e  r e t o u r  e s t  en  m ê m e  te m p s  d é p i lé e .

Lignes 54, 55, 56

S a u v e g a rd e  d e  — 2 (X — XC), e n  s 'a r r a n g e a n t  p o u r  q u e  Y re s te  au 

s o m m e t  d e  la  p i le .

Ligne 57

H L  é t a n t  t o u j o u r s  c h a r g é  a v e c  0  e t  D E  a v e c  — 2 (X — XC), a p p e l  de  

la  r o u t i n e  & B B E D  q u i  d e s s in e  u n  p o i n t  à u n e  p o s i t i o n  r e l a t i v e  au 

c u r s e u r  g r a p h iq u e ,  ce  d e r n i e r  se t r o u v a n t  a lo r s  e n  (X,Y), c 'e s t -à -d i re  au 

d e r n ie r  p o i n t  t r a c é .

R e g is t re s  d ' a p p e l  : l 'a b s c is s e  e t  l ' o r d o n n é e  r e l a t i v e s  d o i v e n t  se t r o u v e r  

r e s p e c t i v e m e n t  d a n s  DE e t  H L.

N o t r e  d e u x iè m e  p o i n t  ( X I ,Y1 ) e s t  d o n c  t r a c é  e t  le  c u r s e u r  g r a p h i q u e  y  

e s t  p o s i t io n n é .  N o u s  p o u v o n s  n o u s  a t t a q u e r  a u  t r o i s i è m e  p o i n t  (X2 ,Y2) 

d e  c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  0, — 2 (Y — YC).

Ligne 58

A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  i n t e r n e  d 'a d r e s s e  4 3 8 7 1  q u i  c h a r g e  DE 

a v e c  YC

Ligne 59

A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  i n te rn e  d 'a d r e s s e  4 3 8 5 0 ,  d é jà  é t u d i é  à la  

l ig n e  53. C e t t e  fo is ,  il v a  c a l c u l e r  — 2 (Y — YC). A u  r e t o u r ,  H L  e s t  c h a rg é  

a v e c  0  e t  DE a v e c  — 2 (Y — YC).

Ligne 60

I n v e r s io n  d e  H L  e t  D. C e t t e  f o i s  e n  e f f e t ,  c ' e s t  l 'a b s c is s e  q u i  d o i t  ê t re  

é g a le  à 0.
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Ligne 61

A p p e l  d e  la  r o u t i n e  & B B E D ,  d é jà  é tu d ié e .  N o t r e  t r o i s i è m e  p o i n t  é t a n t  

t r a c é ,  re s te  le  q u a t r i è m e ,  d e  c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  2 (X — XC), 0

Ligne 62

Si v o u s  a v e z  b ie n  s u iv i  l ' é t a t  d e  la  p i le ,  v o u s  s a v e z  q u ' i l  s 'y  t r o u v e  

a c t u e l l e m e n t  au  s o m m e t  la  v a le u r  — 2 (X — XC), s a u v e g a r d é e  en  l ig n e  55. 

La l ig n e  62 c h a r g e  c e t t e  v a le u r  d a n s  HL.

Ligne 63

A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m e  in t e r n e  d 'a d r e s s e  4 3 8 5 6  ( l ig n e  74). N o t o n s  

q u e  ce  p r o g r a m m e  e s t  e n  p a r t ie  le  m ê m e  q u e  c e lu i  q u i  e s t  a p p e lé  a u x  

l ig n e s  53 e t  59.

Le s ig n e  d e  H L  e s t  in v e rs é ,  H L  e t  DE s o n t  é c h a n g é s  e t  H L  e s t  c h a rg é  

a v e c  0. A u  r e t o u r  d e  c e t t e  r o u t in e ,  H L  e s t  d o n c  c h a r g é  a v e c  0  e t  DE 

a v e c  2 (X — XC).

Ligne 64

T r a c é  d u  q u a t r i è m e  p o i n t  (X3,Y3).

N o s  q u a t r e  p o in t s  é t a n t  t r a c é s ,  n o u s  a l l o n s  passe r  à l 'a n g le  s u iv a n t  

a p rè s  a v o i r  v é r i f i é  l ' é t a t  d u  c o m p t e u r .  C 'e s t  le  rô le  des  l ig n e s  65 à 67.

Ligne 65

H L e s t  c h a r g é  a v e c  l 'a d re s s e  d u  p la c a r d  A n g le .

Ligne 66

U n e  n o u v e l l e  i n s t r u c t i o n  : “ D é c r é m e n t e r  le  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  a d re s s é  p a r  H L . "  L 'a n g le  e s t  d o n c  d im i n u é  d e  1.

Ligne 67

E n c o re  u n e  n o u v e l l e  i n s t r u c t i o n  : " R e t o u r  c o n d i t i o n n e l  d e  sous- 

p r o g r a m m e . "  Si le  r é s u l t a t  d e  l ' o p é r a t i o n  d e  la  l ig n e  66  e s t  i n f é r i e u r  à 

0, a lo rs  le  r e t o u r  au  B A S IC  e s t  e f f e c t u é ,  s in o n  le  p r o g r a m m e  se p o u r s u i t  

en  s é q u e n c e .

Ligne 68

S a u t  r e l a t i f  d e  —1 0 6  (en  l ig n e  27). Le p r o g r a m m e  v a  a in s i  b o u c le r  

j u s q u 'à  ce  q u e  t o u t e s  les v a le u r s  d e  l 'a n g le ,  d e  9 0  à 0, a ie n t  é té  t r a i t é e s .
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Les t r o is  b lo c s  s u iv a n t s  s o n t  les t r o i s  s o u s - p r o g r a m m e s  d é jà  é tu d ié s  :

Lignes 69 à 77

C a lc u l  d e  —2(X -  XC) o u  - 2 ( Y  -  YC).

Lignes 78 à 80

C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  XC.

Lignes 81 à 83

C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  YC.

N o u s  p o u v o n s  m a i n t e n a n t  é t u d i e r  les l ig n e s  1 à 1 7  q u i  r e n d e n t  

o p t i o n n e l  le  p a r a m è t r e  PV ( p le in  / v i d e )  e t  p r o t è g e n t  le  p r o g r a m m e  en 

p r o v o q u a n t  u n  r e t o u r  i m m é d i a t  a u  B A S IC  s ' i l  n ' y  a p as  q u a t r e  o u  c in q  

p a ra m è t re s .

D é t a i l l o n s  t o u t  d ' a b o r d  la  p r o c é d u r e  q u i  v a  n o u s  p e r m e t t r e  d e  

d e s s in e r  u n  c e r c le  p le in .

R e c o n s id é ro n s  la  f i g u r e  d u  d é b u t .  Le p ro c e s s u s  d e  t r a c é  d es  q u a t r e  

p o in t s  d o i t  ê t r e  m a i n t e n a n t  b ie n  c l a i r  p o u r  t o u t  le  m o n d e  :

1. T r a c é  d u  p o i n t  (X,Y).

2. T r a c é  d u  p o in t  (X1 ,Y1) r e l a t i v e m e n t  à X,Y.

3. T r a c é  d u  p o in t  (X2 ,Y2) r e l a t i v e m e n t  à (X1,Y1).

4. T r a c é  d u  p o in t  (X3 ,Y3) r e l a t i v e m e n t  à (X2,Y2).

M a is  q u e  se p a s s e ra i t - i l  si l 'o n  y  a p p o r t a i t  les m o d i f i c a t i o n s  s u iv a n t e s  : 

1. T r a c é  d u  p o i n t  (X,Y).

2 T r a c é  d 'u n e  l ig n e  r e l a t i v e  d 'e x t r é m i t é  (X1,Y1).

3. T r a c é  d u  p o i n t  (X 2 ,Y 2) r e l a t i v e m e n t  à (X1,Y1).

4. T r a c é  d 'u n e  l ig n e  r e l a t i v e  d 'e x t r é m i t é  (X3,Y3).

Eh b ie n ,  t o u t  s i m p le m e n t  c e c i  :
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En p r o c é d a n t  a in s i ,  les l ig n e s  t r a c é e s  les u n e s  c o n t r e  les a u t re s ,  au  

f u r  e t  à m e s u re  q u e  a v a r i e  d e  9 0  à 0, f o r m e r o n t  u n  c e r c l e  p le in

Le p o i n t  (X 1 ,Y 1) e s t  t r a c é  e n  l ig n e  57  g r â c e  à la  r o u t i n e  & B B E D  e t  le  

p o in t  (X 3 ,Y 3) e n  l ig n e  6 4  g râ c e  à la  m ê m e  r o u t in e .  Il s u f f i r a i t  d o n c  d e  

r e m p la c e r  c e t t e  r o u t in e  & B B E D  p a r  la  r o u t i n e  & B B F 9  q u i  t r a c e  u n e  

l ig n e  d e  la  p o s i t i o n  d u  c u r s e u r  j u s q u 'à  la  p o s i t i o n  r e l a t i v e  i n d iq u é e .

Les l ig n e s  57 e t  6 4  se s i t u e n t  e n  m é m o i r e  c o m m e  c e c i  :

4 3 8 2 3  : C D  4 3 8 4 0  : C D

4 3 8 2 4 :  E D  43841  : ED

4 3 8 2 5  : B B  4 3 8 4 2  : BB

O n  p e u t  d o n c  se c o n t e n t e r  d e  c h a r g e r  les cases  m é m o i r e  4 3 8 2 4  e t  

43841 a v e c  & F 9  p o u r  o b t e n i r  u n  a p p e l  n o n  p lu s  à & B B E D ,  m a is  à 

& B B F 9 .

C 'e s t  ce  q u e  ré a l is e  le  b lo c  d e  l ig n e s  5 à 1 7  :

Ligne 5

C e t te  l ig n e  n o u s  p e r m e t  u n e  d é c o u v e r t e  e x t r ê m e m e n t  i m p o r t a n t e  : il 

f a u t  s a v o i r  en  e f f e t  q u 'a u  m o m e n t  d e  l ' a p p e l  C A L L  le  n o m b r e  d e  

p a ra m è t r e s  q u i  se t r o u v e n t  e f f e c t i v e m e n t  d e r r i è r e  l ' i n s t r u c t i o n  es t 

a u t o m a t i q u e m e n t  c h a r g é  d a n s  l ' a c c u m u l a t e u r .

C e t te  l ig n e  5 e f f e c t u e  u n e  c o m p a r a i s o n  ( d é jà  é tu d ié e )  e n t r e  l ' a c c u m u 

l a t e u r  e t  le  c h i f f r e  4. Si le  r é s u l t a t  e s t  0, c e la  v o u d r a  d o n c  d i r e  q u ' i l  y  a 

e x a c te m e n t  q u a t r e  p a r a m è t r e s  d e r r i è r e  l ' i n s t r u c t i o n  C A L L .
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Ligne 6

Si le  r é s u l t a t  d e  l ' o p é r a t i o n  d e  la  l ig n e  5 e s t  0, a lo r s  s a u t  r e l a t i f  d e  

22. C e la  s ig n i f i e  en  e f f e t  q u e  le  p a r a m è t r e  PV  e s t  o m is ,  e t  q u e  le  c e r c le  

d o i t  ê t r e  v id e .

Si c e  n 'e s t  pas  le  cas, le  p r o g r a m m e  se p o u r s u i t  e n  s é q u e n c e .

Ligne 7

C o m p a r a is o n  e n t r e  l ' a c c u m u l a t e u r  e t  5.

Ic i  se t r o u v e  la  p r o t e c t i o n  é v o q u é e  p lu s  h a u t  : à ce  p o in t  d u  

p r o g r a m m e ,  n o u s  s a v o n s  d é jà  q u ' i l  n 'y  a pas  q u a t r e  p a r a m è t r e s  N o u s  

v é r i f i o n s  m a i n t e n a n t  s ' i l  y  en  a c i n q  Si c 'e s t  le  cas, le  r é s u l t a t  d e  

l ' o p é r a t i o n  se ra  0, s in o n  il se ra  d i f f é r e n t  d e  0.

Ligne 8

S'i l n 'y  a ni q u a t r e  n i c i n q  p a ra m è t r e s ,  c 'e s t  d o n c  q u ' i l  y  a u n e  e r re u r  

d a n s  le  f o r m a t  d 'a p p e l .  D a n s  ce  cas , c e t t e  i n s t r u c t i o n  " R e t o u r  d e  sous- 

p r o g r a m m e  si n o n  n u l "  p r o v o q u e  le  r e t o u r  a u  B A S IC .

D a n s  le  cas  c o n t r a i r e ,  c 'e s t  q u e  le  p a r a m è t r e  P V  a é té  m is ,  e t  q u ' i l  

va  d o n c  f a l l o i r  le  te s te r .

Ligne 9

L i t t é r a l e m e n t  : " O U  e x c lu s i f  l o g iq u e  e n t r e  l ' a c c u m u l a t e u r  e t  lu i -  

m ê m e . "  Sans e n t r e r  d a n s  les d é ta i l s ,  il s u f f i t  d e  s a v o i r  q u e  c e t t e  

i n s t r u c t i o n  n o u s  se r t  à m e t t r e  l ' a c c u m u l a t e u r  à 0  ( c 'e s t  p lu s  s i m p le  q u e  

d 'u t i l i s e r  l ' i n s t r u c t i o n  d e  c h a rg e m e n t ) .

Ligne 10

C o m p a r a is o n  e n t r e  A  ( c h a rg é  a v e c  0) e t  le  p a r a m è t r e  PV.

Ligne 11

Si le  r é s u l t a t  d e  l ' o p é r a t i o n  d e  la  l ig n e  1 0  e s t  0, a lo r s  le  c e r c le  d o i t  

ê t r e  v i d e  e t  c e t t e  l ig n e  p r o v o q u e  un  s a u t  r e l a t i f  d e  1 0  (en  l ig n e  16). 

S in o n ,  le c e r c le  d o i t  ê t r e  p le i n  e t  le  p r o g r a m m e  se p o u r s u i t  e n  s é q u e n c e .  

V o y o n s  d 'a b o r d  ce  d e r n ie r  cas.

Ligne 12

C h a r g e m e n t  d e  H L  a v e c  l 'a d re s s e  43824 , c e l l e  q u i  d o i t  ê t r e  m o d i f i é e  

d e  m a n iè r e  à o b t e n i r  l 'a p p e l  d e  la  r o u t in e  t r a ç a n t  u n e  l ig n e  a u  l ie u  

d 'u n  p o in t .



Ligne 13

C h a r g e m e n t  d e  la  c a s e  m é m o i r e  a d re s s é e  p a r  H L  a v e c  la  d o n n é e  249  

(&F9).

Lignes 14 et 15

M ê m e  p ro c e s s u s ,  m a is  a v e c  l 'a d re s s e  4 3 8 4 1 .

Lignes 16 e t 17

D e u x  i n c r é m e n t a t i o n s  s u c c e s s iv e s  d e  IX ; v o y o n s  p o u r q u o i  :

N o u s  a v o n s  d i t  q u e  la  p a r t i e  p r i n c i p a l e  d u  p r o g r a m m e  a é té  é c r i t e  en  

p o s a n t  c o m m e  h y p o t h è s e  q u e  l ' i n s t r u c t i o n  C A L L  ne  s e ra i t  s u iv ie  q u e  

d e  q u a t r e  p a r a m è t r e s  ( i l  f a l l a i t  b ie n  c h o is i r  e n t r e  q u a t r e  e t  c i n q  p u is q u e  

PV e s t  o p t i o n n e l ) .  C e t t e  h y p o t h è s e  i m p l i q u e  b ie n  e n t e n d u  q u e  le  re g is t re  

IX e s t  p o i n t é  a u  d é p a r t  c o m m e  le  m o n t r e  la  p a r t i e  g a u c h e  d u  t a b le a u  

c i -a p rè s  :

P o in t a g e  d e  IX 

si 4  P a ra m è t re s

P o in ta g e  d e  IX 

si 5 P a ra m è t re s

P V IX +  0

IX +  1

c IX +  0 IX +  2

IX +  1 IX +  3

R IX +  2 IX +  4

IX +  3 IX +  5

YC IX +  4 IX +  6

IX  +  5 IX +  7

XC IX +  6 IX +  8

IX +  7 IX +  9

Si l ' i n s t r u c t i o n  C A L L  e s t  s u iv ie  d e  c i n q  p a ra m è t r e s ,  p a r  c o n t r e  le  

p o in t a g e  d e  IX  e s t  t e l  q u e  m o n t r é  d a n s  la  c o lo n n e  d e  d r o i te .

Les p o in t a g e s  s o n t  d o n c  d i f f é r e n t s  s e lo n  le  cas, ce  q u i  p o s e  p r o b l è m e  

p u is q u e  le  p r o g r a m m e  e s t  c o m m u n

La d o u b le  d é c r é m e n t a t i o n  d e s  l ig n e s  1 6  e t  17  a p p o r t e  la  s o lu t i o n  en 

r e n d a n t  ces  p o in t a g e s  id e n t iq u e s .  A in s i ,  si n o u s  u t i l i s o n s  le  p r o g r a m m e  

en  t r a n s m e t t a n t  c i n q  p a r a m è t r e s  e t  q u e  p a r  e x e m p le  YC d o i v e  ê t r e  

c h a rg é ,  n o u s  ne  s e ro n s  p lu s  o b l i g é s  d ' u t i l i s e r  IX +  6 e t  IX +  7, p u is q u e  

la  v a le u r  2 a u r a  é té  a u  p r é a l a b le  a j o u t é e  à IX. N o u s  u t i l i s e r o n s  d o n c
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IX +  (6 — 2) e t  IX +  (7 — 2), s o i t  IX +  4 e t  IX  +  5, c o m m e  d a n s  le  cas 

o ù  il y  a q u a t r e  p a r a m è t r e s .

Le s a u t  r e l a t i f  d e  la  l ig n e  11 s 'e x p l i q u e  d e  la  m ê m e  m a n iè re .

R e v e n o n s  m a i n t e n a n t  a u x  l ig n e s  1 à 4.

E l les  i n i t i a l i s e n t  le  p r o g r a m m e  e n  c h a r g e a n t  les case s  m é m o i r e  4 3 8 2 4  

e t  43841 a v e c  la  d o n n é e  2 3 7  (& E D ) .  A p r è s  ces  l ig n e s ,  le  p r o g r a m m e  est 

d o n c  u n  p r o g r a m m e  “ c e r c l e  v i d e " .  P o u r q u o i  ces  l ig n e s  ?

Im a g in o n s  q u 'e l l e s  n 'e x i s t e n t  p as  e t  q u e  d a n s  u n  p r o g r a m m e  B A S IC , 

v o u s  a y e z  à u t i l i s e r  le  p r o g r a m m e  c e r c l e  p le in .  Les l ig n e s  12  à 15 v o n t  

fa i r e  les m o d i f i c a t i o n s  n é c e s s a ire s  e t  c e la  m a r c h e r a .  M a i s  si ja m a is ,  

d a n s  le  m ê m e  p r o g r a m m e  B A S IC ,  v o u s  a v e z  à u t i l i s e r  e n s u i t e  le 

p r o g r a m m e  " C e r c le  v i d e " ,  c e la  ne  m a r c h e r a  p lu s ,  e t  p o u r  c a u s e  : si la 

m o d i f i c a t i o n  v i d e  — p le i n  e s t  p r é v u e ,  il n 'e n  e s t  p as  d e  m ê m e  p o u r  

l ' i n v e r s e  p le in  — v id e  e t  v o u s  n e  p o u r r e z  p lu s  d e s s in e r  q u e  d es  c e rc le s  

p le in s .  C 'e s t  p o u r q u o i  les l ig n e s  1 à 4  i n i t i a l i s e n t  s y s t é m a t i q u e m e n t  le  

p r o g r a m m e  " C e r c le  v i d e "  a v a n t  le  te s t  é v e n t u e l  d u  p a r a m è t r e  PV.

R e m a r q u e

R e v e n o n s  u n  c o u r t  i n s t a n t  a u x  l ig n e s  20  e t  65. La p r e m iè r e  c h a rg e  

l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  4 3 8 9 5  a v e c  9 0  ( i l  s 'a g i t  d e  l ' a n g le  d e  d é p a r t )  

La l ig n e  65  c h a rg e  le  re g is t r e  H L  a v e c  le  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  d 'a d re s s e  4 3 8 9 5

M a is  a t t e n t i o n  : c o m m e  il s 'a g i t  d ' u n  r e g is t r e  d o u b le ,  L se ra  c h a r g é  

a v e c  (43895), e t  H  a v e c  (4389b).  O r ,  c e  d e r n ie r  e m p l a c e m e n t  n 'e s t  en 

r ie n  m o d i f i é  p a r  la  l ig n e  20, p u is q u e  le  c h a r g e m e n t  se f a i t  a lo r s  g r â c e  à 

u n  r e g is t re  s im p le .  Si d o n c ,  a u  m o m e n t  o u  le  p r o g r a m m e  a é t é  c h a rg é ,  

il n ' y  a v a i t  r ie n  ( d o n c  0) à c e t  e m p l a c e m e n t ,  t o u t  i ra  b ie n  e t  H L  sera 

c o r r e c t e m e n t  c h a r g é  a v e c  la  v a le u r  d e  l 'a n g le .  M a i s  si u n  p r o g r a m m e  

es t d é jà  v e n u  o c c u p e r  c e t t e  ad resse , il se p e u t  q u e  l ' e m p l a c e m e n t  

4 3 8 9 6  s o i t  t o u j o u r s  c h a r g é  a v e c  u n e  v a le u r  q u e l c o n q u e .  D a n s  ce  cas, 

e t  p o u r  é v i t e r  q u e  H L  s o i t  c h a rg é  a v e c  u n e  v a l e u r  i n c o r r e c t e ,  il f a u d r a  

in s é re r ,  a v a n t  o u  a p rè s  le  p r o g r a m m e  d e  c h a r g e m e n t ,  la  l ig n e  :

POKE 4 3 8 9 6 ,0

N a t u r e l l e m e n t ,  c e t t e  p r é c a u t i o n  p o u r r a i t  a u s s i  ê t r e  f a c i l e m e n t  i n té g ré e  

d a n s  le  p r o g r a m m e  lu i - m ê m e .

L 'é t u d e  d e  ce  p r o g r a m m e  é t a n t  te r m in é e ,  v o i c i  q u e lq u e s  e x e m p le s  

d e  so n  u t i l i s a t i o n  :
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100 CLS:DEG
110 FOR I =  1 1 0  TO 10 STEP - 1  1 
120 C =  C + 1: IF C =  4 THEN C =  1
130 CALL 4 3 6 8 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,1 ,0  : CALL 43680 ,40 0 ,20 0 ,1 ,0 ,1  
140 N E X T I

E v id e m m e n t ,  u n e  f o i s  u n  p r o g r a m m e  e n  la n g a g e  m a c h i n e  a u  p o in t ,  

o n  p e u t  t o u j o u r s  s 'a m u s e r  à le  “ t o r t u r e r "  u n  p eu .

E ssayez  p a r  e x e m p le  d e  s u p p r i m e r  le  D E C  d e  la  l ig n e  100.

O u  b ie n  la is s e z  le  D E C  m a is  in s é re z  la  l ig n e  s u iv a n t e  :

105 POKE 4 3 7 2 2 ,5 0

O u  e n c o re ,  e n le v e z  le  D E G  e t  in s é re z  :

105 POKE 4 3 7 2 2 ,5

U n  d e r n ie r  e x e m p l e  e n f i n ,  e n c o r e  p lu s  s p e c ta c u la i r e .  In s é re z  la  l ig n e  :

105 POKE 4 3 7 2 2 ,5  : POKE 4 3 8 3 4 ,&F9

e t  m o d i f i e z  le  “ 1 =  1 1 0 "  d e  la  l ig n e  1 1 0  en  " 1 = 1 6 5 " .  E ssayez  u n e  fo is  

a v e c  le  D E C  e t  u n e  f o i s  sans.

Il  res te  à s i g n a le r  q u e  le  p r o g r a m m e  f o n c t i o n n e  i n d i f f é r e m m e n t  d a n s  

les t r o is  m o d e s ,  e t  à p a r l e r  u n  p e u  d e  sa v i te s s e  d 'e x é c u t i o n

P o u r  u n  c e r c l e  v id e ,  u n  p r o g r a m m e  B A S IC  a u r a  u n  te m p s  d 'e x é c u t i o n  

d 'e n v i r o n  1 2 ,8  s e c o n d e s ,  a lo r s  q u e  n o t r e  p r o g r a m m e  en  la n g a g e  m a c h in e  

en  a u ra  u n  d ' e n v i r o n  2 ,8  s e c o n d e s .  Le g a in  d e  te m p s  n 'e s t  c e r te s  pas  

n é g l ig e a b le ,  m a is  o n  n e  p e u t  pas  d i r e  n o n  p lu s  q u e  ce  s o i t  e x t r a o r d in a i r e .

C e t t e  r e l a t i v e  l e n t e u r  e s t  d u e ,  c o m m e  n o u s  l 'a v o n s  d é jà  d i t ,  a u x  

r o u t in e s  S in u s  e t  C o s in u s .  La d i f f i c u l t é  e s t  i n c o n t o u r n a b le ,  t o u t  au  

m o in s  d 'u n e  m a n iè r e  p a r f a i t e m e n t  é lé g a n t e ,  à m o in s  d e  f a b r i q u e r  d e  

t o u t e s  p iè c e s  u n  a l g o r i t h m e  s in u s  e t  c o s in u s ,  c e  q u i  e s t  u n  a u t r e  

p ro b lè m e .

N é a n m o in s ,  p o u r  les " m o r d u s "  d u  c e r c le ,  le  p r o g r a m m e  s u iv a n t  

p ro p o s e  u n e  a u t r e  s o lu t i o n  e t  e x é c u t e  la  m ê m e  tâ c h e  e n  u n  p e u  p lu s  

d 'u n e  d e m i - s e c o n d e .  M a i s  o n  n 'a  r ie n  sans  r ie n ,  e t  c e la  v a  n o u s  c o û t e r  

q u e lq u e  9 1 0  o c te t s ,  n o n  p as  à c a u s e  d u  p r o g r a m m e  lu i - m ê m e ,  ra s s u re z -  

v o u s ,  m a is  t o u t  s i m p l e m e n t  p a r c e  q u e  n o u s  a l l o n s  a v o i r  b e s o in  d 'u n  

é n o r m e  p la c a r d  !
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6. CERCLE RAPIDE

A t t e n t i o n ,  il e s t  a b s o lu m e n t  n é c e s s a i r e  d ' a v o i r  a u  p r é a la b le  é t u d ié  le 

p r o g r a m m e  p r é c é d e n t  a v a n t  d e  p a s s e r  à c e lu i - c i .

C e  p r o g r a m m e  d e  c e r c l e  r a p id e  e s t  b a s é  su r  u n e  id é e  f o r t  s im p le  : 

p u is q u e  les r o u t in e s  S in u s  e t  C o s in u s  s o n t  le n te s ,  n o u s  a l l o n s  n o u s  

a r r a n g e r  p o u r  les u t i l i s e r  le  m o in s  p o s s ib le .  P o u r  c e  f a i r e ,  u n e  s o lu t i o n  

v i e n t  i m m é d i a t e m e n t  à l ' e s p r i t  : c a l c u l e r  les s in u s  e t  c o s in u s  des  a n g le s  

q u i  n o u s  i n té re s s e n t  u n e  fo i s  p o u r  t o u t e s ,  e t  les r a n g e r  d a n s  u n  t a b le a u  

o ù  n o u s  n 'a u r o n s  p lu s  q u 'à  les l i re .

C e t a b le a u  c o m p r e n d r a  9 1 0  o c t e t s  (d e  4 2 9 8 5  à 4 3 8 9 4 ) ,  e t  son 

r e m p l is s a g e  se fe r a  g râ c e  à u n  p e t i t  p r o g r a m m e  B A S IC  q u ' i l  s u f f i r a  d e  

la n c e r  u n e  fo i s  a v a n t  le  p r e m i e r  a p p e l  d u  p r o g r a m m e  " C e r c le  r a p id e " .  

O n  p o u r r a  e n s u i t e  u t i l i s e r  c e  d e r n i e r  a u t a n t  d e  f o i s  q u e  l 'o n  v o u d r a ,  e t  

la  r e l a t i v e  l o n g u e u r  d ' e x é c u t i o n  d u  r e m p l i s s a g e  ( e n v i r o n  8 ,6  s e c o n d e s )  

n 'e s t  d e  ce  f a i t  pas  g ê n a n te .

V o i c i  le  p r o g r a m m e  B A S IC  :

10 MEMORY 4 2 9 8 4  : DEG : T =  4 2 9 8 5
20  FOR I = 90  TO 0 STEP - 1
30  A = COS(I) : FOR H = 0  TO 4  : POKE T +  H,PEEK(@ A + H) : 

N E X T H  : T = T + 5
4 0  A = SIN(I) : FOR H =  0  TO 4  : POKE T +  H,PEEK(@ A +  H) : 

NEXT H : T = T + 5
50 NEXT I

Si v o u s  a v e z  lu  e n  A n n e x e  V  la  s e c t io n  c o n c e r n a n t  les v a r ia b le s  

n u m é r iq u e s ,  v o u s  d e v r ie z  le  c o m p r e n d r e  f a c i l e m e n t  :

La r e p r é s e n t a t i o n  e n  v i r g u le  f l o t t a n t e  d e  C O S (9 0 )  e s t  s t o c k é e  su r 

5 o c te t s  (4 2 9 8 5  à 42989),  p u is  c e l l e  d e  S IN (9 0 )  s u r  les c i n q  s u iv a n ts  

(4 2 9 9 0  à 42994),  p u is  c e l l e  d e  C O S (8 9 )  su r les c i n q  s u iv a n t s ,  p u is  c e l le  

d e  S IN (89), e t  a in s i  d e  s u i t e  j u s q u 'à  0  c o m p r i s .  En b r e f ,  les c o s in u s  e t  

s inu s  a l t e r n e n t  d a n s  le  t a b le a u  d e  5 en  5 o c te ts .

La p lu s  g ra n d e  p a r t i e  d u  p r o g r a m m e  f o n c t i o n n e  e x a c t e m e n t  d e  la 

m ê m e  m a n iè r e  q u e  le  p r é c é d e n t  e t  b e a u c o u p  d e  l ig n e s  s o n t  id e n t iq u e s .  

E l les  ne  s e r o n t  p lu s  e x p l i q u é e s  a u t r e m e n t  q u e  p a r  u n  r e n v o i  a u x  l ig n e s  

o u  b lo c s  d e  l ig n e s  i d e n t iq u e s  d u  p r o g r a m m e  p r é c é d e n t .

Il ne  f a u t  t o u t e f o i s  pas  o u b l i e r  q u e ,  ce  p r o g r a m m e  n 'a y a n t  pas  la  

m ê m e  s i t u a t i o n  en  m é m o i r e ,  les a d resses  i n t e r n e s  ( p la c a r d s  e t  sous-
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p r o g r a m m e s  in te rn e s )  s e r o n t  d i f f é r e n t e s .  Les p la c a r d s ,  p a r  e x e m p le ,  

c o m m e n c e n t  à l 'a d re s s e  4 2 9 6 7  (& A 7 D 7 ) .  C e la  n 'e m p ê c h e  é v id e m m e n t  

pas q u e  les d é m a r c h e s  s o ie n t  i d e n t iq u e s

P ré c is o n s  e n f i n  q u e  t o u t e  la  p r e m iè r e  p a r t i e  ( r e n d a n t  P V  o p t i o n n e l  e t  

i n s t a l l a n t  la  p r o t e c t i o n )  n 'a  p as  é té  r é é c r i t e .  V o u s  p o u v e z ,  b ie n  sûr, 

l 'a jo u t e r .

T e l  q u ' i l  e s t  d o n c ,  c e  p r o g r a m m e  ne  p e u t  s o u t e n i r  q u e  q u a t r e  

p a ra m è t r e s  e t  n e  d e s s in e  q u e  des  c e r c le s  v id e s  II c o m m e n c e  en  4 2 8 0 0 , 

f i n i t  en  4 2 9 6 6 ,  n 'e s t  p as  d i r e c t e m e n t  r e l o g e a b le ,  e t  son  f o r m a t  d 'a p p e l  

e s t  le  s u i v a n t  :

CALL 42800,XC,YC,R,C

Son c h i f f r e  d e  v é r i f i c a t i o n  e s t  26406 .

U n e  p e t i t e  a s t u c e  : si v o u s  ne  v o u s  s e n te z  pas le  c o u r a g e  n é c e s s a ir e  

p o u r  a j o u t e r  la  p a r t i e  p e r m e t t a n t  l ' o p t i o n  p le i n  / v id e ,  e s s a y e z  c e c i  :

•  P o u r  u n  c e r c l e  p le in ,  a jo u t e z ,  i m m é d i a t e m e n t  a v a n t  l 'a p p e l  d u  

p r o g r a m m e ,  la  l i im e  :

POKE 4 2 9 2 7 ,&F9 : POKE 4 2 9 1 0 ,  &F9

•  P o u r  u n  c e r c le  v id e ,  r e m p la c e z  & F 9  p a r  & L D .

C e p r o c é d é  est, d is o n s - le ,  assez  r u d i m e n t a i r e  e t  p l u t ô t  l o u r d  à u t i l i s e r ,  

m a is  il a au  m o in s  le  m é r i t e  d 'ë t r e  s im p le  à m e t t r e  en p la c e .

V o i c i  le  l i s t in g  d e  ce  s i x iè m e  p r o g r a m m e  :

LIGNE ADRESSE DU 1ER CODE CODE-MACHINE MNEMONIQUE
DE CETTE LIGNE

PF C HEXA..

1 42800 D D , 2 2 , 8 6 , A 7 LD ( 4 29 82  ) ,  IX
2 42804 3E , 5A LD A , 90
3 428 06 3 2 , E 8 , A7 LD ( 4 2 9 8 4 ) , A
4 42809 DD,7E , 0 LD A , ( I X + 0 )
5 42812 CD,DE,BB CALL 48094
6 42815 D D , 6 6 , 3 LD H , ( IX + 3)
7 42818 DD, 6 E , 2 !.. D L , ( I X + 2 )
8 42821 1 1 , D 7 , A 7 LD D E , 42967
9 42824 C D , 4 0 , BD CALL 48448
10 42827 2 1 , E 9 , A7 LD H L , 42985
11 42830 1 , 5 , 0 LD BC,5
12 42833 ------ > C5 PUSH BC
13 4 28 7'i 1 1 . DC, A? LD DE,4 2 9 72
14 42837 ED , B0 LDIR
13 42839 D 5 PUSH DE
16 42840 E 5 PUSH HL
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17 A28A1 21 ,DC,A7 LD HL,A2972
18 A28AA Il ,C7,ÏÏ7 LD DE,A2967
19 A 28 A 7 CD,61,BD CALL A8A81
20 A2850 CD,A6,BD CALL A8A5A
21 A 2 8 5 3 DD,2A,E6,A7 LD IX,(A2982)
22 A2857 CD,09,A7 CALL A2953
23 A 2 8 6 0 19 ADD DE,HL
24 A2861 22,DC,A7 LD (A2972),HL
25 A286A El FiJp-RL
26 A2865 DI POP DE
27 A2866 Cl POP BC
28 A2867 C 5 PUSH BC
29 A 2 8 6 8 ED, BO LDIR
30 A2870 E 5 PUSH HL
31 A2871 21 ,E1 , A7 LD HL,A2977
32 A287A U,D7,ÏÏ7 LD DE,A2967
33 A 2 8 7 7 CD,61,BD CALL A8A81
3 A A2880 CD,A6,BD CALL A8A5A
35 A2883 DD,2A,E6,A7 LD IX,(A2982)
36 A2887 CD,DO,A7 CALL A2960
37 A2890 19 ADD DE,HL
38 A2891 ED,5B,DC,A7 LD DE,(A2972)
39 A2895 E 5 PUSH HL
AO A2896 D5 PUSH DE
Al A2897 CD,EA,BB CALL A8106
A 2 A 2 9 U 0 CD,C9,A7 CALL A2953
A3 A2903 CD,BB,A7 CALL A2939
AA A 2906 Cl POP BC
A5 A 290 7 D 5 PUSH DE
A6 A2908 C5 PUSH BC
A 7 A2909 CD,ED,BB CALL A8109
A8 A2912 CD,DO,A7 CALL ^2960
A9 A2915 CD,BB,A7 CALL A2939
50 A2918 FB EX HL,DE
51 A2919 C D , E D , B B CALL A8109
52 A2922 □ POP HL
53 A2923 CD , C1 ,A7 CALL A29A5
5 A A2926 CD,ED,BB CALL 48109
55 A2929 D1 POP DE
56 A2930 Cl POP BC
57 A2931 21, E8, A7 LD HL,A2985
58 A 29 3 A 35 DEC (HL)
59 A2935 F 8 RET M
60 A2936 EB EX HL, DE
61 A 29 3 7 ---18,96 JR -106
62 A 29 39 A7BB Cl POP BC
63 A 29 A 0 El POP HL
6 A A29A1 C5 PUSH BC
65 A29A2 ED, 52 SBC HL ,DE
66 A29AA 29 ADD HL , HL
6 7 A 29 A 5 A 7C1 CD,C7,BD CALL A8583
68 A29A8 EB EX HL , DE
69 A29A9 21,0,0 LD HL , 0
7 0 A2952 C9 RET
71 A2953 A7C9 DD,56,7 LD D,( IX + 7 )
72 A2956 DD,5E,6 LD E,(IX+6)
73 A2959 09 RET
7A A2960 A7D0 DD,56,5 LD D,(IX+5)
75 A 296 3 DD, 5E , A LD E, ( I X + 4)
76 A2966 C9 RET
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Lignes 1 à 9

M ê m e  p ro c e s s u s  e t  m ê m e  f o n c t i o n  q u e  les l ig n e s  18  à 2 6  d u  p r o g r a m m e  

p r é c é d e n t .

Le b lo c  d e  l ig n e s  1 0  à  1 4  v a  m a i n t e n a n t  se c h a r g e r  d e  r e c o p ie r  la 

r e p r é s e n t a t io n  d e  Cos(a), s t o c k é e  d a n s  le  t a b l e a u  s u r  5 o c te t s ,  d a n s  le 

p la c a r d  C o s in u s .

Ligne 10

H L  e s t  p o in t é  s u r  le  d é b u t  d u  t a b le a u .

Ligne 11

BC e s t  c h a r g é  a v e c  la  v a le u r  5. C e  se ra  le  c o m p t e u r  d e  t r a n s fe r t .

Ligne 12

S a u v e g a r d e  d e  c e t t e  v a le u r  q u e  n o u s  a u ro n s  à r é u t i l i s e r .

Ligne 13

DE e s t p o in t é  s u r  le  p la c a r d  C o s in u s .

Ligne 14

T r a n s fe r t  r é p é t i t i f  d e  b l o c  a v e c  i n c r é m e n t a t i o n ,  d é jà  é t u d i é  d a n s  le  

p r o g r a m m e  " D é f i l e m e n t  d ' u n e  l i g n e " .  Le c o n t e n u  d e  l ' o c t e t  su r  l e q u e l  

é t a i t  p o in t é  H L  a in s i  q u e  les q u a t r e  s u iv a n t s  s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  c h a rg é s  

d a n s  l ' o c t e t  s u r  l e q u e l  é t a i t  p o in t é  D E , e t  d a n s  les q u a t r e  s u iv a n ts .  La 

v a le u r  C os(a ) e s t  d o n c  b ie n  m a i n t e n a n t  s t o c k é e  d a n s  son  p la c a r d  (au  

p r e m ie r  t o u r  d e  b o u c le ,  a =  90).

A  c h a q u e  t o u r  d e  b o u c le ,  H L  v a  a in s i  p a r c o u r i r  le  t a b le a u  d e  5 e n  5, 

p o in t a n t  s u c c e s s iv e m e n t  s u r  Cos(a), S in(a), c o s ( a —1), S in (a  —1), e tc .

A p rè s  c e t t e  l ig n e  14 , D E , q u i  a é té  lu i  auss i  i n c r é m e n t é  c i n q  fo is ,  es t 

p o in t é  su r  le  p la c a r d  S inus .

Lignes 15 e t 16

S a u v e g a rd e  p a r  e m p i l e m e n t  d e  DE, p u is  d e  HL.

Ligne 17

P o in ta g e  d e  H L  s u r  le  p la c a r d  C o s in u s .

-  7 3  -



Lignes 18 à 24

M ê m e  p ro c e s s u s  e t  m ê m e  f o n c t i o n  q u e  les l ig n e s  31 à 37 d u  

p r o g r a m m e  p r é c é d e n t  : c a l c u l  e t  r a n g e m e n t  d e  X ( =  XC +  R *  C os(a) ).

Lignes 25 à 29

E lles  e f f e c t u e n t  la  m ê m e  o p é r a t i o n  q u e  les l ig n e s  1 0  à 1 4  vues  

p r é c é d e m m e n t ,  m a is  c e t t e  fo is ,  c 'e s t  le  s in u s  q u ' i l  s 'a g i t  d e  r e c o p ie r  

d a n s  son  p la c a r d .  U n e  a u t r e  d i f f é r e n c e  : c 'e s t  p a r  d é p i l e m e n t  q u e  les 

t r o is  re g is t re s  s o n t  p o in t é s  o u  in i t i a l i s é s .  A  la  f i n  d e  ces  l ig n e s ,  H L  se 

r e t r o u v e  p o in t é ,  d a n s  le  t a b le a u ,  s u r  le  c o s in u s  d e  l 'a n g le  s u iv a n t .

Ligne 30

S a u v e g a rd e  d e  HL.

Ligne 31

A v a n t  d e  p a s s e r  a u  b lo c  s u iv a n t ,  p o in t a g e  d e  H L  s u r  le  p la c a r d  s inus .

Lignes 32 à 54

M ê m e  p ro c e s s u s  e t  m ê m e  f o n c t i o n  q u e  les l ig n e s  42 à 64  d u  

p r o g r a m m e  p r é c é d e n t :  c a l c u l  d e  Y ( = Y C  +  R *  C os (a )  ), r é c u p é r a t io n  

d e  X d a n s  DE e t  t r a c é  des  q u a t r e  p o in t s .

Le b lo c  s u iv a n t  ( l ig n e s  55 à 61) r e p r é s e n t e  le  c o m p t e u r ,  q u i  e s t  un  

p e u  d i f f é r e n t  d e  c e lu i  d u  p r o g r a m m e  p r é c é d e n t  :

Lignes 55 et 56

J u s te  a v a n t  q u e  ces d e u x  l ig n e s  n e  s o ie n t  e x é c u té e s ,  l ' é t a t  d e  la  p i l e  

e s t  le  s u i v a n t  :

•  A u  s o m m e t  se t r o u v e  l 'a d re sse ,  d a n s  le  t a b l e a u ,  d u  c o s in u s  d e  l 'a n g le  

s u iv a n t .

•  En d e s s o u s  se t r o u v e  la  v a le u r  5.

•  Et e n c o r e  en  d e s s o u s  l 'a d re s s e  d u  r e t o u r  a u  p r o g r a m m e  B A S IC .

La p i l e  e s t  re m is e  e n  é t a t  g râ c e  à ces  d e u x  l ig n e s ,  c e la  d a n s  

l ' é v e n t u a l i t é  d 'u n  r e t o u r  a u  B A S IC  si le  c o m p t e u r  i n d i q u e  q u e  le 

p r o g r a m m e  e s t t e r m in é .  D a n s  le  cas  c o n t r a i r e ,  les  d e u x  v a le u r s  q u i  se 

t r o u v a ie n t  su r la  p i l e  p o u r r o n t  t o u j o u r s  ê t re  r é c u p é r é e s  d a n s  DE e t  BC.

Ligne 57

H L  e s t  p o in t é  su r  le  p la c a r d  d e  l 'a n g le  ( q u ' i l  e s t  p e u t - ê t r e  a b u s i f  

d ' a p p e l e r  “ a n g le " ,  p u i s q u ' i l  n e  n o u s  s e r t  q u e  d e  c o m p t e u r  e t  n o n  pas 

p o u r  le  c a lc u l  des  s in u s  e t  c o s in u s ) .
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Ligne 58

D é c r é m e n t a t i o n  d u  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  

H L  (d o n c  d u  c o m p t e u r ) .

Ligne 59

R e t o u r  a u  B A S IC  si n é g a t i f  ( la  b o u c le  d o i t  t o u r n e r  91 fo is ) .

Ligne 60

É c h a n g e  d e  H L  e t  D E . Si la  b o u c le  n 'e s t  pa s  t e r m in é e ,  n o u s  r e m e t t o n s  

d a n s  H L  l 'a d re s s e  d a n s  le  t a b le a u  d u  c o s in u s  d e  l 'a n g le  s u iv a n t .  C e la  

é t a n t  f a i t  e t  BC é t a n t  c o r r e c t e m e n t  c h a r g é  a v e c  5, n o u s  p o u v o n s  

e f f e c t u e r  u n  s a u t  e n  d é b u t  d e  b o u c le .

Ligne 61

S a u t  r e l a t i f  d e  —1 0 6  ( l ig n e  12 ) : la  b o u c le  e s t  b o u c lé e  !

Lignes 62 à 70

Il s 'a g i t  d u  s o u s - p r o g r a m m e  d é jà  é t u d i é  p r é c é d e m m e n t  e t  c h a r g é  d e  

c a l c u l e r  - 2 ( X - X C )  o u  - 2 ( Y - Y C ) .

Lignes 71 à 73

S o u s - p r o g r a m m e  “ C h a r g e r  DE a v e c  X C " .

Lignes 74 à 76

S o u s - p r o g r a m m e  " C h a r g e r  DE a v e c  Y C " .

L 'é t u d e  d e  c e  p r o g r a m m e  se t e r m i n e  là . V o i c i  u n  e x e m p le  d e  son  

u t i l i s a t i o n  :

100 MODE 0 : DEG.
110 A =  INT(RND x  640) : B =  INT(RND x  400) : C =  INT(RND 

X  1 10) : D = INT(RND X  16)
120 AL =  INTIRND X  2) : IF AL = 0  THEN E = &F9 ELSE E = &ED 
130  POKE 4 2 9 2 7 ,E : POKE 4 2 9 1 0 ,E 
140 CALL 4 2 8 0 0 ,A,B,C ,D  
150 GOTO 110

E n f in  ( u n e  p e t i t e  f a c é t i e )  e s s a y e z  c e c i  :

100 MODE 1 : DEG
110 POKE 4 2 9 2 7 ,&F9 : CALL 4 2 8 0 0 ,3 2 0 ,2 0 0 ,1 0 0 ,3
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7. DÉPLACEMENT D'UN MOBILE 
(4 DIRECTIONS)

C e u x  d 'e n t r e  v o u s  q u i  s 'y  s o n t  d é jà  e s s a y é  o n t  c e r t a i n e m e n t  p u  se 

re n d re  c o m p t e  d es  p r o b lè m e s  q u e  p o s e  la  r é a l i s a t i o n  d 'a n i m a t io n s  

g r a p h iq u e s  en  B A S IC .  D a n s  b e a u c o u p  d e  cas , e l le s  s o n t  m ê m e  im p o s s i 

b le s  à r é a l is e r  sans  le n te u r s  e x c e s s iv e s  e t  p h é n o m è n e s  o p t iq u e s  

d é s a g ré a b le s ,  en  p a r t i c u l i e r  si le  m o b i l e  c o u v r e  u n e  s u r f a c e  d 'é c r a n  

i m p o r t a n t e .

C e s e p t iè m e  p r o g a m m e  e s t  d o n c  p a r t i c u l i è r e m e n t  in t é r e s s a n t  p u is q u ' i l  

p e r m e t  le  d é p l a c e m e n t  d a n s  les q u a t r e  d i r e c t i o n s ,  a v e c  u n e  e x c e l l e n te  

q u a l i t é  d e  m o u v e m e n t ,  d ' u n  o b j e t  c o u v r a n t  u n e  s u r f a c e  d e  6 4  o c te ts  

( p o u r  c o m p a r a i s o n ,  u n  c a r a c t è r e  en  m o d e  1 e s t  d é f i n i  su r  1 6  o c te ts ) .

Le p r o g r a m m e  p e u t  f a c i l e m e n t  ê t r e  a d a p t é  p o u r  u n  o b j e t  p lu s  g ra n d  

o u  p o u r  e f f e c t u e r  de s  d é p la c e m e n t s  d a n s  d 'a u t r e s  d i r e c t i o n s  ( h u i t  

d i r e c t i o n s ,  p a r  e x e m p le ) .

Il e s t  le  p lu s  l o n g  d e  t o u s  c e u x  q u e  p r é s e n te  c e t  o u v ra g e ,  e t  je  v o u s  

c o n s e i l le r a i  d ' u n e  p a r t  d e  p r o c é d e r  " l e n t e m e n t  m a is  s û r e m e n t ” , e t  

d ' a u t r e  p a r t  d e  r e l i r e  r a p i d e m e n t  l 'A n n e x e  I I I  t r a i t a n t  d e  la  m é m o i r e  

é c ra n

Il d é b u t e  à l 'a d re s s e  4 3 6 5 0 , f i n i t  e n  4 3 8 9 7  ( c h i f f r e  d e  v é r i f i c a t i o n  : 

28800), n 'e s t  pas  d i r e c t e m e n t  r e lo g e a b le  e t  son  f o r m a t  d ' a p p e l  e s t  le  

s u iv a n t  :

CALL 4 3 6 5 0 ,D

Le p a r a m è t r e  D  d é t e r m in e  la  d i r e c t i o n  d u  m o u v e m e n t  :

1 — h a u t

2 — d r o i t e

3 — bas

4 — g a u c h e

E n s u ite ,  n o u s  a u ro n s  b e s o in  d e  d e u x  p la c a r d s  d e  2 o c t e t s  c h a c u n ,  p o u r  

y  s t o c k e r  d e u x  v a le u r s  q u e  n o u s  n o m m e r o n s  Y e t  Y 1 . Les ad resses  d e  

ces  p la c a r d s  s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  4 3 8 9 8  ( & A B 7 A )  e t  4 3 9 0 0  (& A B 7 C ) .

Le p r o g r a m m e  p e u t  ê t r e  d i v i s é  e n  n e u f  b lo c s  d o n t  les rô le s  s o n t  les 

s u iv a n t s  :
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B lo c  1

( l ig n e s  2 à 9 ) :  Il r é a l is e  les b r a n c h e m e n t s  à t e l l e  o u  t e l l e  p a r t i e  d u  

p r o g r a m m e  e n  f o n c t i o n  d u  sens d e  d é p la c e m e n t .

B lo c  2

( l ig n e s  1 0  à 26 ) : D é p l a c e m e n t  ve rs  le  bas.

B lo c  3

( l ig n e s  27  à 43 ) : D é p l a c e m e n t  ve rs  le  h a u t  

B lo c  4

( l ig n e s  4 4  à 68 ) : D é p l a c e m e n t  ve rs  la  d r o i t e  

B lo c  5

( l ig n e s  6 9  à 9 4 )  : D é p l a c e m e n t  v e rs  la  g a u c h e  

B lo c s  6, 7, 8, 9

( r e s p e c t i v e m e n t  l ig n e s  95  à 105 , 1 0 6  à 11 6 , 1 1 7  à 126 , 12 7  à 13 6 )  : Il 

s 'a g i t  là  d e  q u a t r e  s o u s - p r o g r a m m e s  in te rn e s  q u i  s e r o n t  e x p l i q u é s  p lu s  

lo in .

V o i c i  le  l i s t in g  d e  c e  p r o g r a m m e  :

LIGNE ADRESSE DU lerCODE CODE-MACHINE MNEMONIQUE
DE CETTE LIGNE

DEC. HEXA.

1 43650 CD,19,BD CALL 48409
2 43653 DD,46,0 LD B,(IX+0)
3 43656 CB, 50 BIT 2,B
4 43658 -- 20,78 JRNZ,120
5 43660 CB, 48 BIT 1 ,B
6 43662 -- 28,28 JRZ,40
7 43664 CB,40 BIT 0,B
8 43666 ---  20,2 JRNZ,2
9 43668 |- 18,45 JR ,66
10 43670 ---> 2A,7A,AB LD HL,(43898)
11 43673 11,50,0 LD DE,80
12 43676 E 5 RUSH HL
13 43677 19 ADD DE,HL
14 43678 EB EX DE,HL
13 43679 El POP HL
16 43680 ED,53,7A,AB LD (43898),DE
17 43684 22,7C,AB LD (43900),HL
18 43687 CD,30,AB CALL 43824
19 43690 1,AC 3 7 LD BC,14252
20 43693 9 ADD HL,BC
21 43694 EB EX DE,HL
22 43695 9 ADD HL,BC
23 43696 EB EX DE,HL
24 43697 CD,30,AB CALL 43824
25 43700 CD,58,AB CALL 43864
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26 43 703 1 C9 KET
27 43704 1-----> 2A,7C, AB LD HL,(A3900)
28 43707 11,50,0 LD DE,80
29 43710 E 5 PUSH HL
30 4 3711 ED, 52 SBC HL,DE
31 43713 EB EX DE,HL
32 A 3 7 1 A El POP HL
33 43715 ED,53,7C,AB LD (A3900),DE
34 43719 22,7A,AB LD (A3898),HL
33 A 3 722 CD,30,AB CALL 43824
36 43725 1 , AC , 38 LD BC,1AA12
37 43728 9 ADD HL,BC
38 43729 EB EX DE,HL
39 A 3 7 30 9 ADD HL,BC
40 43731 EB EX DE,HL
ai A 37 32 CD,30,AB CALL A382A
42 43735 CD,58,AB CALL A3864
43 43738 C9 RET
44 43739 2A,7A,AB LD HL,(43898)
45 43742 23 INC HL
46 A 3 7 A 3 23 INC HL
47 43744 22,7A,AB LD (A3898),HL
48 43747 23 INC HL
49 43748 E 5 PUSH HL
30 43749 DI POP DE
51 43750 13 INC DE
52 A 5 7 5 1 13 INC DE
53 43752 CD,44,AB CALL 43844
54 43755 E5 PUSH HL
55 43756 D5 PUSH DE
56 43757 CD,69,AB CALL 43881
57 A3760 DI POP DE
58 A3761 El POP HL
59 43762 1,84,37 LD BC,14260
60 A 3 7 6 5 9 ADD HL,BC
61 A 3 7 6 6 EB EX DE,HL
62 43767 9 ADD HL,BC
63 43768 EB EXDE,HL
64 43769 CD,44,AB CALL 43844
65 A3772 CD,69,AB CALL A3881
6 6 43775 23 INC HL
67 43776 22,70,AB LD (43900),HL
68 4 3 7 7 9 09 RET
69 A 3 780 -------> 2A,7A,AB LD HL,(43898)
/O A 3 78 3 E 5 PUSH HL
71 43784 DI POP DE
72 43785 IB DEC DE
73 43786 IB DEC DE
74 A 3787 ED,53,7A,AB LD (43898),DE
7 5 43791 CD,30,AB CALL 43824
76 43794 E5 PUSH HL
7 7 4 3 795 D5 PUSH DE
78 43796 2B DEC HL
79 A3797 2B DEC HL
80 43798 2B DEC HL
81 A 3 7 9 9 CD,69,AB CALL 43881
82 A3802 DI POP DE
83 A3802 El POP HL
84 43804 1 ,AC,37 LD BC,14252
85 43807 9 ADD HL,BC
86 43808 EB EX DE,HL
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87 43809 9 ADD Ml,DU
88 43810 EB EX DE,HL
89 43811 ED,53,7C,AB LD (43900),DE
90 43815 00,30,AB 0ALL 43824
91 43818 EB EX DE,HL
9 2 43819 2B DEC HL
9 3 43820 CD,69,AB CALL 43881
9 4 4 382 3 C9 RET
9 5 43824 AB30 31 ,8 LD A,8
96 43826 ---s- 1,4,0 LD BC,4
97 43829 ED , B0 LDIR
98 43831 3D DEC A
9 9 43832 08 RET Z
100 43833 1,4,8 LD BC,2052
101 4 383b ED, 42 SBC H1 , BC
102 43838 EB EX DE,HL
103 4 38 39 ED,42 SBC HL,BC
104 4 384 1 EB EX 01 , HL.
105 43842 ---- 18,LE JH -18
106 43844 AB44 OJ m CD LD A,8
107 43846 ---> 1 , 4,0 LD BC,4
108 43849 ED, B8 L DDR
109 43851 3D DEC A
110 43852 C8 RET Z
111 43853 1,10,7 LD BC,2044
1 12 43856 ED,42 SBC HL,BC
113 43858 EB EX DE,HL
114 43859 ED,42 SBC HL,BC
1 1 5 43861 EB EX DE,HL
11.6 43862 ---- 18,EE JR -18
117 43864 AB 5 8 11,4,8 LD DE,2052
118 43867 3E , 8 LD A,8
1 1 9 4 3869 ---s- 6,4 LD B,4
120 4 3871 DEC HL
121 4 38/2 56,0 L0 (HL),0
122 4 38/4 1- 10,FB DJN/ -5
123 43876 3D DEC A
1 24 4 38/7 08 RET Z
125 43878 19 ADD HL,DE
126 43879 ---- 18,T4 JR -12
127 43881 AB69 11 , F E , 7 LD DE,2046
128 43884 3L , 8 LD A,8
129 43886 ---> 6,2 LD B, 2
130 43888 INC HL
131 43889 3b , 0 LD (HL),0
132 43891 1- 10, F B DJNZ -5
133 43893 3D DEC A
134 43894 0 8 RET Z
135 43895 19 ADD HL,DE
136 43896 ---- 18,E4 JR -12

La l ig n e  1 se passe  d e  c o m m e n t a i r e s  p u i s q u ' i l  s 'a g i t  d e  l 'a p p e l  d e  

la  r o u t in e  d e  s y n c h r o n i s a t i o n  a v e c  le  r a y o n  (d é jà  é tu d ié e ) .  N o u s  

c o m m e n c e r o n s  d o n c  p a r  le  b l o c l ,  m a is  a u p a r a v a n t ,  la n c e z  s u r  v o t r e  

m a c h in e  le  p e t i t  p r o g r a m m e  s u i v a n t  :

10 FOR 1=1 TO 4 : PRINT l,BIN$(l,8) : PRINT : NEXT
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C e q u i  a p p a r a î t  s u r  l 'é c r a n  a p rè s  l a n c e m e n t  e s t  la  r e p r é s e n t a t i o n  en 

c o d e  b in a i r e  de s  n o m b r e s  1, 2, 3 e t  4 :

7 6 5 4 3 2 1 0  - — N u m é r o  d u  b i t

1 — - 0 0 0 0 0 0 0 1

2 ------ - 0 0 0 0 0 0 1 0

3 — - 0 0 0 0 0 0 1 1

4  — - 0 0 0 0 0 1 0 1

R a s s u re z -v o u s ,  il ne  n o u s  e s t  pa s  i n d i s p e n s a b le  d e  c o m p r e n d r e  la 

t h é o r i e  d e  l ' a r i t h m é t i q u e  b in a i r e .  Il s u f f i t  d e  s a v o i r  q u e  la  r e p r é s e n t a t i o n  

en  b in a i r e  d ' u n  n o m b r e  c o m p r i s  e n t r e  0  e t  25 5  s 'e f f e c t u e  s u r  c e  q u e  

l 'o n  a p p e l l e  d e s  b i ts ,  n u m é r o t é s  d e  0  à 7 en  p a r t a n t  d e  la  d r o i t e  e t  q u i  

n ' o n t  q u e  d e u x  é ta t s  p o s s ib le s  : 0  o u  1.

N o t o n s  q u e  si l 'o n  se c o n t e n t e  d ' é c r i r e  d a n s  le  p r o g r a m m e  " B I N $ ( I ) "  

au  l ie u  d e  " B I N $ (1,8 ) " ,  la  m a c h i n e  n e  p r e n d  pas  la  p e in e  d e  n o t e r  les 0 

s i tu é s  à g a u c h e  d u  d e r n ie r  1 (B IN $ (4 )  d o n n e r a i t  p a r  e x e m p le  101). C 'e s t  

p o u r q u o i  n o u s  a jo u t o n s  le  8 q u i  f o r c e  la  m a c h i n e  à é c r i r e  les 8 b its .

P o u r  d é t e r m in e r  la  v a le u r  d u  p a r a m è t r e  D , n o u s  p o u v o n s  d o n c  

r a i s o n n e r  c o m m e  s u i t  :

•  Si le  b i t  n°2 d e  D  e s t  à 1, c 'e s t  q u e  D  v a u t  4, e t  le  p r o g r a m m e  d o i t  

s a u te r  a u  b lo c  “ D é p l a c e m e n t  ve rs  la  g a u c h e " .  D a n s  le  cas  c o n t r a i r e  :

•  Si le  b i t  n°1 e s t  m is  à 0, il y  a d e u x  p o s s ib i l i t é s  : D  v a u t  4 o u  1. M a i s  

c o m m e  n o u s  a v o n s  v u  p lu s  h a u t  q u e  D  n e  v a l a i t  pas  4, D  v a u t  d o n c  

1 e t  le  p r o g r a m m e  d o i t  s a u te r  a u  b lo c  " D é p l a c e m e n t  v e rs  le  h a u t " .  

D a n s  le  cas  c o n t r a i r e  :

•  Si le  b i t  0  d e  D  e s t  à 1, D  p e u t  v a l o i r  1 o u  3. N o u s  a v o n s  v u  

p r é c é d e m m e n t  q u e  D  ne  v a la i t  pas 1, D  v a u t  d o n c  3 e t  le  p r o g r a m m e  

d o i t  s a u te r  a u  b lo c  " D é p l a c e m e n t  ve rs  le  b a s " .  D a n s  le  c a s  c o n t r a i r e  :

•  Si D  ne  v a u t  ni 4, n i 3, ni 1, c 'e s t  q u e  D  v a u t  2 e t  le  p r o g r a m m e  d o i t  

s a u te r  au  b lo c  " D é p l a c e m e n t  ve rs  la  d r o i t e " .

O n  p e u t  r e m a r q u e r  q u e  c e t t e  m é t h o d e  p e r m e t  e n  m ê m e  te m p s  u n e  

p r o t e c t i o n  i m p l i c i t e  p u is q u 'u n  d es  q u a t r e  sa u ts  se f e r a  o b l i g a t o i r e m e n t ,  

m ê m e  si le  p a r a m è t r e  D  f o u r n i  e s t  e r ro n é .

N o u s  n 'a u r o n s  pas à n o u s  p r é o c c u p e r  d e  t r a n s f o r m e r  D  en  b in a i re .  

C e lu i - c i  e s t  en  e f f e t  le  l a n g a g e  n a tu r e l  d e  l ' o r d i n a t e u r ,  e t  il ne  t r a v a i l l e  

q u 'a v e c  lu i  lo r s q u e  n o u s  e m p l o y o n s  l ' h e x a d é c im a l ,  c 'e s t  p a r  s im p le  

c o m m o d i t é .  La p r e m iè r e  c h o s e  q u e  f a i t  d o n c  l ' o r d i n a t e u r ,  c 'e s t  de  

t r a d u i r e  l ' h e x a d é c im a l  e n  b in a i r e .
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P o u r  t e s te r  les b i t s  d ' u n e  v a le u r ,  n o u s  u t i l i s e r o n s  l ' i n s t r u c t i o n  : "T e s te r  

le  b i t  n u m é r o  t a n t  d e  t e l  r e g is t r e " .  En l ' o c c u r r e n c e ,  n o u s  c h a r g e r o n s  D  

d a n s  le  r e g is t r e  B. Il f a u t  e n f i n  s a v o i r  q u e  c e t t e  i n s t r u c t i o n  m e t  

l ' i n d i c a t e u r  d e  0  si le  b i t  t e s té  v a u t  0, e t  m e t  l ' i n d i c a t e u r  d e  " n o n  0 "  si 

le  b i t  te s té  v a u t  1.

A p rè s  ces  e x p l i c a t i o n s ,  les l ig n e s  2 à 9 se p a s s e n t  p re s q u e  d e  

c o m m e n t a i r e s  :

Ligne 2

C h a r g e m e n t  d e  B a v e c  le  p a r a m è t r e  D.

Ligne 3

T e s t  d u  b i t  2 d e  B.

Ligne 4

S a u t  d e  + 1 2 0  ( l ig n e  6 9  : d é p l a c e m e n t  g a u c h e )  si n o n  n u l .

Ligne 5

T e s t  d u  b i t  1 d e  B.

Ligne 6

S a u t  d e  + 4 0  ( l ig n e  2 7  : d é p l a c e m e n t  h a u t )  si n u l

Ligne 7

T e s t  d u  b i t  0  d e  B.

Ligne 8

S a u t  d e  + 2  ( l ig n e  1 0  : d é p l a c e m e n t  bas) si n o n  n u l .

Ligne 9

S a u t  d e  + 6 8  ( l ig n e  4 4  : d é p l a c e m e n t  d ro i t ) .

N o u s  a l l o n s  m a i n t e n a n t  é t u d i e r  le  b l o c  d e  l ig n e s  1 0  à 26  q u i  e f f e c t u e  

le  d é p la c e m e n t  v e rs  le  bas. P o u r  s u iv r e  les e x p l i c a t i o n s ,  r é f é re z - v o u s  

s y s t é m a t i q u e m e n t  à la  f i g u r e  s u iv a n t e .  S u r  c e t t e  f ig u r e ,  la  p o s i t i o n  

i n i t i a le  d u  m o b i le ,  c h o is i e  a r b i t r a i r e m e n t ,  e s t  i n d iq u é e  p a r  la  z o n e  

h a c h u ré e .  Les l ig n e s  e t  c o lo n n e s  in d iq u é e s  ( q u i  ne  s o n t  v ra ie s  q u e  p o u r  

le  m o d e  1), a in s i  q u e  les n u m é r o s  d ' o c t e t s  c o r r e s p o n d a n t s ,  n e  s e r v e n t
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q u e  d 'e x e m p le  e t  le  r a i s o n n e m e n t  e s t  v a l a b l e  q u e l l e  q u e  s o i t  la  p o s i t io n  

i n i t i a le  d u  m o b i le .  D 'a u t r e  p a r t ,  e t  p o u r  é v i t e r  la  s u r c h a r g e  d u  dess in ,  

se u ls  les p re m ie r s  e t  h u i t i è m e  t r a i t s  d e  c h a q u e  l ig n e  o n t  é té  re p ré s e n té s .  

E n f in ,  l 'e n s e m b le  e s t  d iv i s é  en  1 6  b lo c s  d e  1 6  o c t e t s  c h a c u n ,  q u i  

r e p r é s e n t e n t  en  f a i t  l ' i n t e r s e c t i o n  d ' u n e  l ig n e  e t  d 'u n e  c o lo n n e  o u ,  si 

l 'o n  p ré fè re ,  u n e  p o s i t i o n  d e  c a r a c t è r e  en  m o d e  1.
2 3 4 5

ve rs  le  bas  r e v ie n t  à e f f e c t u e r  les o p é r a t io n s  s u iv a n t e s  :

1. T r a n s fé r e r  X d a n s  X IV

2. T r a n s fé r e r  XI d a n s  X V

3. T r a n s fé r e r  V I  d a n s  X

4. T r a n s fé r e r  V I I  d a n s  XI

5. E f f a c e r  V I  e t  V I I

Le s o u s -b lo c  c o n s t i t u é  d es  l ig n e s  1 0  à 18 r é a l is e  les  d e u x  p re m iè re s  

o p é r a t io n s .

N o u s  n o u s  c o n t e n t e r o n s  d ' a d m e t t r e  p o u r  l ' i n s t a n t  q u e ,  q u e l l e  q u e  

s o i t  la  p o s i t i o n  i n i t i a l e  d u  m o b i le ,  les v a le u r s  Y e t  Y1 q u i  r e p ré s e n te n t  

r e s p e c t i v e m e n t  l ' o c t e t  bas  g a u c h e  (o b g )  d u  b lo c  h a u t  g a u c h e  d u  m o b i le  

(V I  p o u r  le  m o m e n t )  e t  l ' o b g  d u  b lo c  bas  g a u c h e  d u  m o b i l e  n o u s  s o n t  

c o n n u e s  e t  s to c k é e s  d a n s  le u rs  p la c a r d s .

-  82 -



Ligne 10

Y1 e s t  c h a r g é  d a n s  H L.

Ligne 11

80  e s t  c h a r g é  d a n s  DE.

Ligne 12

S a u v e g a rd e  d e  Y 1 .

Ligne 13

A d d i t i o n  d e  H L  e t  D E . Le r é s u l t a t  se r e t r o u v e  d a n s  H L.

Ligne 14

É c h a n g e  d e  H L  e t  D E . C e d e r n ie r  e s t  d o n c  m a i n t e n a n t  c h a r g é  a v e c  

Y 1 + 8 0 .  R a p p e lo n s  ( v o i r  A n n e x e  I I I )  q u e  p o u r  p a s s e r  d 'u n  o c t e t  d 'u n e  

l ig n e  à l ' o c t e t  d e  m ê m e  s i t u a t i o n  m a is  u n e  l ig n e  p lu s  bas, il s u f f i t  

d ' a j o u t e r  8 0  a u  p r e m ie r .  P u is q u e  DE e s t  c h a r g é  a v e c  Y 1 + 8 0 ,  il e s t  

d o n c  p o in t é  s u r  l ' o b g  d e  X I V  (6 3 7 3 2  s u r  la  f ig u re ) .

Ligne 15

Y1 e s t  re m is  d a n s  H L.

Ligne 16

O u  " l ' a r t  d ' ê t r e  p r é v o y a n t "  ; q u a n d  le  m o b i l e  a u ra  é té  d é p la c é  d 'u n e  

l ig n e  ve rs  le  bas , à la  f i n  d u  p r o g r a m m e ,  Y e t  Y1 d e v r o n t  é g a le m e n t  

ê t r e  d e s c e n d u s  d ' u n e  l ig n e  p o u r  s u iv r e  le  m o u v e m e n t .  S u r  n o t r e  e x e m p le ,

Y v a u d r a  6 3 6 5 2  e t  Y1 v a u d r a  6 3 7 3 2 .  O r  c e t t e  d e r n iè r e  v a le u r  e s t  

a c t u e l l e m e n t  d a n s  D E . A u  p a s s a g e ,  n o u s  e n  p r o f i t o n s  d o n c  p o u r  c h a r g e r  

Y1 d a n s  le  p la c a r d .

Ligne 17

M ê m e  c h o s e ,  m a is  p o u r  la  f u t u r e  v a le u r  d e  Y q u i  se t r o u v e  

a c t u e l l e m e n t  c h a r g é e  d a n s  H L . R e m a r q u o n s  q u e  c e t t e  f u t u r e  v a le u r  d e

Y e s t  é g a le  à la  v a le u r  a c t u e l l e  d e  Y1.

Ligne 18

A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  i n t e r n e  d 'a d r e s s e  4 3 8 2 4  ( l ig n e  95). V o y o n s  

ce  s o u s - p r o g r a m m e  :
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Lignes 95 et 96

C h a r g e m e n t  d e  8 d a n s  A  e t  d e  4 d a n s  BC. C e  s o n t  là  d e u x  c o m p t e u r s  

q u i  v o n t  n o u s  s e rv i r  p o u r  le  t r a n s f e r t  ( p o u r  t r a n s f é r e r  X e t  XI d a n s  X IV  

e t  XV), il f a u t  en  e f f e t  t r a n s f é r e r  les h u i t  t r a i t s  d e  4 o c te t s  c h a c u n  q u i  

les c o m p o s e n t .

Ligne 97

T r a n s fe r t  r é p é t i t i f  a v e c  i n c r é m e n t a t i o n  ( c e t t e  i n s t r u c t i o n  a d é jà  é té  

é t u d ié e  p lu s ie u r s  fo is ).

A  la  f i n  d e  c e t t e  o p é r a t i o n ,  H L  se r e t r o u v e  p o in t é  s u r  l ' o b g  d e  XII 

(6 3 6 5 6  su r  l 'e x e m p le ) ,  e t  D t  s u r  l ' o b g  d e  X V I  (63736 ).  En o u t r e ,  le 

h u i t i è m e  t r a i t  d e  X e t  XI a é té  r e c o p ié  (o u  t r a n s fé r é )  s u r  le  h u i t i è m e  

t r a i t  d e  X IV  e t  XV. N o u s  p o u v o n s  m a i n t e n a n t  e f f e c t u e r  la  m ê m e  

o p é r a t i o n  a v e c  le  s e p t i è m e  t r a i t  ( q u i  n 'e s t  pas  r e p r é s e n t é  s u r  l 'e x e m p le ) .

Lignes 98 et 99

D é c r é m e n t a t i o n  d e  A , p u is  r e t o u r  d e  s o u s - p r o g r a m m e  si n u l .  A v a n t  

d e  pa sse r  au  s e p t iè m e  t r a i t ,  n o u s  v é r i f i o n s ,  g r â c e  a u  c o m p t e u r ,  c o m b ie n  

d e  t r a i t s  o n t  d é jà  é té  t r a n s fé ré s .  Si les h u i t  l ' o n t  é té ,  le  r e t o u r  en  l ig n e  

19  e s t  e f f e c t u é ,  s in o n  le  s o u s - p r o g r a m m e  c o n t i n u e  e n  s é q u e n c e .

P o u r  t r a n s fé r e r  le  t r a i t  s u iv a n t ,  n o u s  d e v o n s  a u  p r é a la b le  p o in t e r  H L  

su r  l ' o c t e t  s i t u é  i m m é d i a t e m e n t  a u -d e s s u s  d e  l ' o b g  d e  X II n 'e s t  pas  

re p ré s e n té ,  m a is  son  a d re sse  e s t  6 3 6 5 2  — 2 0 4 8  =  6 1 6 0 4  ( là  e n c o r e ,  v o i r  

l 'A n n e x e  II I) .  D e  m ê m e ,  DE d o i t  ê t r e  p o in t é  s u r  l ' o c t e t  i m m é d i a t e m e n t  

a u -d e ssu s  d e  l ' o b g  d e  X IV  ( =  6 3 7 3 2  — 2 0 4 8  =  61 6 8 4 ) .  O n  se r e n d  c o m p t e  

q u e  c e la  e s t  p o s s ib le  en  e n le v a n t  2052  à la  v a l e u r  a c t u e l l e  d e  H L  e t  DE 

( 6 3 6 5 6 - 2 0 5 2  =  6 1 6 0 4  e t  6 3 7 3 6 - 2 0 5 2  =  61684).

C 'e s t  ce  q u e  v o n t  f a i r e  les c in q  l ig n e s  q u i  s u i v e n t  :

Ligne 100

C h a r g e m e n t  d e  2 0 5 2  d a n s  BC.

Ligne 101

BC e s t  s o u s t r a i t  d e  H L  ( le  r é s u l t a t  e s t  d a n s  H L  e t  BC  re s te  in c h a n g é ) .

Ligne 102

E c h a n g e  d e  H L  e t  DE.
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Ligne 103

BC e s t s o u s t r a i t  d e  H L.

Ligne 104

E c h a n g e  d e  H L  e t  DE q u i  s o n t  d o n c  m a i n t e n a n t  c o r r e c t e m e n t  p o in t é s  

au  d é b u t  d u  s e p t i è m e  t r a i t  d e  X e t  X IV .

Ligne 105

S a u t  r e l a t i f  d e  —1 8  ( l ig n e  96). Là, le  c o m p t e u r  d e  t r a n s f e r t  r é p é t i t i f  

e s t  à n o u v e a u  c h a r g é  a v e c  4, p u is  le  t r a n s f e r t  a l ie u ,  A  e s t  d é c r é m e n t é ,  

e t  a in s i  d e  s u i te .  A p r è s  h u i t  t o u r s  d e  b o u c le ,  a u  t e r m e  d e s q u e ls  les h u i t  

t r a i t s  d e  X e t  XI a u r o n t  é té  t r a n s fé ré s ,  le  r e t o u r  d e  s o u s - p r o g r a m m e  

sera  e f f e c t u é  (e n  l ig n e  19).

A  ce  m o m e n t - l à ,  H L  e t  DE s e r o n t  r e s p e c t i v e m e n t  p o in t é s  su r  l ' o c t e t  

h a u t  g a u c h e  ( o h g )  d e  X I I  e t  X V I  (4 9 3 2 0  e t  49400).  O r  n o u s  v o u lo n s  

m a i n t e n a n t  t r a n s f è r e '  V I  e t  V I I  en  X e t  X L  P o u r  c e la ,  n o u s  a l l o n s  

p r o c é d e r  e x a c t e m e n t  d e  la  m ê m e  m a n iè r e  q u e  p r é c é d e m m e n t ,  e t  il 

n o u s  f a u t  d o n c  p o in t e r  H L  e t  DE r e s p e c t i v e m e n t  su r l 'o b g  d e  V I  (6 3 5 7 2 )  

e t  s u r  l ' o b g  d e  X (63652). C e la  e s t  p o s s ib le  en  a j o u t a n t  1 4 2 5 2  à ces 

d e u x  re g is t re s  (4 9 3 2 0  +  1 4 2 5 2  =  6 3 5 7 2  e t  4 9 4 0 0  +  1 4 2 5 2  =  63652 ) .  C 'e s t  ce  

q u e  f o n t  les l ig n e s  19  à 23 : 1 4 2 5 2  d a n s  BC, H L +  DE, é c h a n g e  d e  H L  e t  

DE, H L  +  DE, é c h a n g e  d e  H L  e t  DE.

Ligne 24

A p p e l  d u  m ê m e  s o u s - p r o g r a m m e  i n t e r n e  q u e  p r é c é d e m m e n t .  A u  

r e t o u r  d e  c e  s o u s - p r o g r a m m e ,  V I  e t  V I I  a u r o n t  é té  t r a n s fé r é s  d a n s  X e t  

XI, H L  se ra  p o in t é  s u r  4 9 2 4 0  e t  DE s u r  4 9 3 2 0 . Il re s te  à e f f a c e r  V I  e t  

V I I .

Ligne 25

Le s o u s - p r o g r a m m e  i n t e r n e  d 'a d r e s s e  4 3 8 6 4  q u i  es t a p p e lé  ic i  v a  se 

c h a r g e r  d e  c e t  e f f a c e m e n t .

Ligne 117

C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  2052 . N o u s  v e r r o n s  p o u r q u o i  p lu s  lo in

Lignes 118 e t 119

C h a r g e m e n t  d e  8 d a n s  A  e t  d e  4 d a n s  B. Ils  s e r v i r o n t  d e  c o m p t e u r s  : 

il y  a h u i t  t r a i t s  d e  4  o c t e t s  c h a c u n  à e f f a c e r
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Ligne 120

D é c r é m e n t a t i o n  d e  H L . C o m m e  c e  d e r n i e r  é t a i t  p o i n t é  s u r  4 9 2 4 0 ,  il 

l 'e s t  m a i n t e n a n t  s u r  4 9 2 3 9 .

Ligne 121

La v a le u r  0  e s t  c h a r g é e  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  H L 

(o u  si l 'o n  v e u t ,  l ' e m p l a c e m e n t  4 9 2 3 9  d e  la  m é m o i r e  é c r a n  e s t  m is  à 0, 

d o n c  e f fa c é ) .

Ligne 122

D é c r é m e n t a t i o n  d e  B e t  s a u t  d e  —5 ( l ig n e  1 2 0 )  si n o n  n u l .  Les 

l ig n e s  1 2 0  e t  121 v o n t  d o n c  ê t r e  e x é c u té e s  q u a t r e  fo is ,  H L  p o i n t a n t  

s u c c e s s iv e m e n t  su r  4 9 2 3 9 ,  4 9 2 3 8 ,  4 9 2 3 7  e t  4 9 2 3 6  e t  les e f f a ç a n t .  C e la  

fa i t ,  B v a u d r a  0  e t  le  s o u s - p r o g r a m m e  se p o u r s u i v r a  e n  s é q u e n c e .

Lignes 123 et 124

D é c r é m e n t a t i o n  d e  A  e t  r e t o u r  si n u l .  N o u s  v é r i f i o n s  le  n o m b r e  d e  

t r a i t s  e f f a c é s .  Si les h u i t  ne  l ' o n t  p as  é té ,  le  s o u s - p r o g r a m m e  se p o u r s u i t

N o u s  v o u lo n s  m a i n t e n a n t  e f f a c e r  le  t r a i t  s u iv a n t ,  c 'e s t -à -d i re  p o u r  

l ' i n s t a n t  le  t r a i t  n “  7. P o u r  c e la ,  e t  p o u r  p o u v o i r  u t i l i s e r  le  m ê m e  

p ro c e s s u s  q u e  p o u r  le  h u i t i è m e ,  n o u s  d e v o n s  p o in t e r  H L  s u r  l ' o c t e t  

s i t u é  e n  d e s s o u s  d e  4 9 2 4 0  ( =  4 9 2 4 0  +  2 0 4 8  =  51288).  O r  H L  e s t  a c t u e l l e 

m e n t  c h a r g é  a v e c  49 2 3 6 . Il s u f f i t  d o n c  d e  lu i  a j o u t e r  2 0 5 2 ,  c 'e s t - à - d i r e  

la  v a le u r  q u e  n o u s  a v io n s  m is e  d a n s  DE à la  l ig n e  1 1 7 ,  e t  q u i  y  e s t  

t o u j o u r s

Ligne 125

A d d i t i o n  d e  H L  e t  DE ( le  r é s u l ta t  e s t  d a n s  H L  e t  D E  re s te  in c h a n g é ) .  

H L  e s t  m a i n t e n a n t  c o r r e c t e m e n t  p o in té .

Ligne 126

S a u t  r e l a t i f  d e  —12 ( l ig n e  119). A in s i  la  b o u c l e  v a  t o u r n e r  t a n t  q u e  

les h u i t  t r a i t s  d e  V I  e t  V I I  n ' a u r o n t  pas é té  e f f a c é s .

C e t te  l ig n e  e s t  la  d e r n iè r e  d u  s o u s -p ro g r a m m e  d ' e f f a ç a g e .

Le r e t o u r  se f a i t  en  l ig n e  26.

Ligne 26

Le b lo c  " D é p l a c e m e n t  v e rs  le  b a s "  é ta n t  t e r m i n é ,  r e t o u r  a u  B A S IC .



Le b lo c  “ D é p l a c e m e n t  v e rs  le  h a u t " ,  q u i  v a  de s  l ig n e s  27 à 43, 

e f f e c t u e  les o p é r a t io n s  s u iv a n t e s  :

1. T r a n s fé r e r  V I  e t  V I I  d a n s  II e t  I I I .

2. T r a n s fé r e r  X e t  XI d a n s  V I  e t  V I I .

3. E f f a c e r  X e t  XI.

Sans ê t r e  t o u t  à f a i t  i d e n t i q u e ,  il s u i t  la  m ê m e  d é m a r c h e  q u e  le  b lo c  

p r é c é d e n t ,  e t  v o u s  n e  d e v r i e z  pas  a v o i r  d e  d i f f i c u l t é  à l ' é t u d i e r  seu l,  

p o u r  p e u  q u e  v o u s  y  a l l i e z  l e n t e m e n t  e t  en  p r e n a n t  le  te m p s  d e  

r é f lé c h i r .

N o u s  n o u s  c o n t e n t e r o n s  d o n c  d e  d o n n e r  la  t r a d u c t i o n  en  c l a i r  d e  

c h a q u e  l ig n e  :

Ligne 27 Y e s t  c h a r g é  d a n s  HL.

Ligne 28 8 0  e s t  c h a r g é  d a n s  DE.

Ligne 29 E m p i l e m e n t  d e  Y.

Ligne 30 H L  m o in s  DE.

Ligne 31 É c h a n g e  d e  H L  e t  DE.

Ligne 32 E m p i l e m e n t  d e  H L.

Ligne 33 C h a r g e m e n t  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  4 3 9 0 0  a v e c  DE.

Ligne 34 C h a r g e m e n t  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  4 3 8 9 8  a v e c  H L

Ligne 35 A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  d 'a d r e s s e  4 3 8 2 4

Ligne 36 C h a r g e m e n t  d e  BC a v e c  1 4 4 1 2 .

Ligne 37 H L  p lu s  BC.

Ligne 38 É c h a n g e  d e  H L  e t  DE.

Ligne 39 H L  p lu s  BC.

Ligne 40 É c h a n g e  d e  H L  e t  DE.

Ligne 41 A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  d 'a d r e s s e  4 3 8 2 4

Ligne 42 A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  d 'a d r e s s e  43864 .

Ligne 43 R e t o u r  d e  s o u s - p r o g r a m m e .

Passons m a i n t e n a n t  a u  b lo c  " D é p l a c e m e n t  ve rs  la  d r o i t e "  ( l ig n e s  44  

à 68).
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L 'o r d r e  d es  o p é r a t io n s  q u ' i l  c o n v i e n t  d e  f a i r e ,  i n d i q u é  c i -d e s s o u s ,  es t 

u n  p e u  d i f f é r e n t  d e  c e lu i  d es  b lo c s  p r é c é d e n t s  :

1. T r a n s fé r e r  X e t  XI d a n s  XI e t  X I I .

2. E f f a c e r  X

3. T r a n s fé r e r  V I  e t  V I I  d a n s  V I I  e t  V I I I .

4. E f f a c e r  V I

Les l ig n e s  44  à 56  r é a l i s e n t  les d e u x  p r e m iè r e s  o p é r a t i o n s  :

Ligne 44

H L  es t p o in t é  s u r  Y 1 .

Lignes 45 e t 46

D e u x  i n c r é m e n t a t i o n s  s u c c e s s iv e s  q u i  o n t  p o u r  e f f e t  d e  p o in t e r  H L

su r  l ' o b g  d e  XI (6 3 6 5 4  su r  n o t r e  e x e m p le ) .

Ligne 47

R a n g e m e n t  d e  la  f u t u r e  v a le u r  d e  Y1 d a n s  s o n  p la c a r d .

Ligne 48

P o in ta g e  d e  H L  su r  l ' o b d  ( o c t e t  ba s  d r o i t )  d e  XI (6 3 6 5 5  s u r  n o t r e  

e x e m p le ) .

Lignes 49 et 50

U n e  m a n iè r e  r a p id e  d e  c h a r g e r  DE a v e c  la  m ê m e  v a l e u r  q u e  H L .  Ils 

s o n t  m a i n t e n a n t  to u s  d e u x  p o in t é s  su r  l ' o b d  d e  XI.

Lignes 51 et 52

DE e s t p o in t é  s u r  l ' o b d  d e  X II .

Ligne 53

A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  i n t e r n e  d 'a d re s s e  4 3 8 4 4  (& A B 4 4 ) .  V o y o n s  

ce  s o u s - p r o g r a m m e  :

Lignes 106 et 107

C h a r g e m e n t  d e  8 d a n s  A , p u is  d e  4 d a n s  E3C. V o u s  a v e z  c o m p r i s  q u ' i l  

s 'a g i t  là  d e  l ' i n i t i a l i s a t i o n  d es  c o m p t e u r s  ( p o u r  t r a n s f é r e r  les b lo c s  X e t  

X I, il f a u t  t r a n s fé r e r  les h u i t  t r a i t s  d e  4 o c te ts  c h a c u n  q u i  les c o m p o s e n t ) .
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Ligne 108

T r a n s fe r t  r é p é t i t i f  a v e c  d é c r é m e n t a t i o n .  A p rè s  l ' e x é c u t i o n  d e  c e t t e  

l ig n e ,  le  t r a i t  c o n c e r n é  a é té  d é c a lé  d e  d e u x  p o s i t io n s  v e rs  la  d r o i t e .  

S u r  n o t r e  e x e m p le ,  e t  a p rè s  le  p r e m i e r  t o u r  d e  b o u c le  c o n c e r n a n t  le 

h u i t i è m e  t r a i t ,  H L  se r e t r o u v e  p o in t é  s u r  63651 e t  DE s u r  6 3 6 5 3 .

Il f a u t  m a i n t e n a n t  t r a n s f é r e r  le  t r a i t  s u iv a n t ,  s i t u é  ju s te  a u -d e s s u s  d e  

c e lu i - là ,  a p rè s  a v o i r  v é r i f i é ,  g râ c e  a u x  l ig n e s  1 0 9  ( d é c r é m e n t a t i o n  d e  A ) 

e t  1 1 0  ( r e t o u r  si n u l) ,  q u e  les h u i t  t r a i t s  n ' o n t  pas  é té  t r a n s fé ré s

V o u s  a v e z  sans d o u t e  d é jà  c o m p r i s  le  p ro c e s s u s  : le  p o in t a g e  d e  H L  e t  

DE p o u r  le  t r a n s f e r t  d u  t r a i t  s u i v a n t  s ' o b t i e n t  en  e n le v a n t  2 0 4 4  à H L  e t  DE : 

6 3 6 5 3  — 2 0 4 4  =  6 1 6 0 9  ( ju s te  a u -d e s s u s  d e  6 3 6 5 7 ) ,  e t  6 3 6 5 1 —2 0 4 4  =  6 1 6 0 7  

( ju s te  au -dessus  d e  63655).

C e t te  s o u s t r a c t io n  e s t  e f f e c t u é e  p a r  les l ig n e s  111 à 115 . Pu is  le  s a u t  

r e l a t i f  d e  la  l ig n e  1 1 6  r e n v o ie  e n s u i t e  e n  d é b u t  d e  b o u c le  Là, le 

c o m p t e u r  d e  t r a n s f e r t  e s t  r é i n i t i a l i s é ,  p u is  le  t r a i t  e s t  t r a n s fé r é ,  le  

c o m p t e u r  g é n é r a l  d é c r é m e n t é ,  e tc .

L o rs q u e  les h u i t  t r a i t s  s o n t  t r a n s fé ré s ,  le  r e t o u r  d e  s o u s - p r o g r a m m e  

es t e f f e c t u é  e t  l 'o n  r e v i e n t  à la  l ig n e  54. A  ce  m o m e n t  p ré c is ,  H L  e s t  

p o in t é  s u r  l ' o h d  ( o c t e t  h a u t  d r o i t )  d e  IX  (4 9 3 1 5  s u r  n o t r e  e x e m p le ) ,  e t  

DE s u r  l ' o h d  d e  X (4 9 3 1 7  s u r  l 'e x e m p le ) .

Lignes 54 e t 55

N o u s  a u ro n s  b e s o in  u l t é r i e u r e m e n t  d es  v a le u r s  c o n te n u e s  d a n s  H L  e t  

DE, e t  n o u s  les s a u v e g a r d o n s  p a r  e m p i l e m e n t .

Ligne 56

A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  i n t e r n e  d 'a d r e s s e  43881 (& A B 6 9 ) ,  l ig n e  127  

C 'e s t  lu i  q u i  v a  se c h a r g e r  d e  l 'e f f a ç a g e  d u  b lo c  X.

Ligne 127

C h a r g e m e n t  d e  DE a v e c  2 046 . N o u s  v e r r o n s  p o u r q u o i  p lu s  lo in .

Lignes 128 e t 129

C h a r g e m e n t  d e  8 d a n s  A  e t  d e  4  d a n s  B : les c o m p t e u r s  s o n t  in i t i a l i s é s  

(i l y  a u ra  h u i t  t r a i t s  d e  2 o c t e t s  c h a c u n  à e f f a c e r ) .

Ligne 130

I n c r é m e n t a t i o n  d e  H L . R a p p e lo n s  q u e  c e  d e r n ie r  é t a i t  t o u j o u r s  p o in t é  

su r  l ' o h d  d e  IX. Il l 'e s t  m a i n t e n a n t  s u r  l 'o h g  d e  X (4 9 2 3 6  su r  l 'e x e m p le ) .
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Ligne 131

C h a r g e m e n t  d e  0  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  H L  o u ,  si 

l 'o n  v e u t ,  e f f a c e m e n t  d e  c e t  e m p l a c e m e n t .

Ligne 132

D é c r é m e n t a t i o n  d e  B e t  s a u t  r e l a t i f  d e  —5 (en  l ig n e  1 2 9 )  si n o n  n u l .  

Les l ig n e s  1 2 9  e t  1 3 0  v o n t  d o n c  ê t r e  e x é c u té e s  d e u x  fo is ,  H L  p o in t a n t  

d ' a b o r d  su r  l 'o h g  p u is  l ' o h d  d e  X (4 9 3 1 6  e t  4 9 3 1 7  s u r  n o t r e  e x e m p le )  

L o rs q u e  c e la  e s t  t e r m in é ,  d o n c  l o r s q u e  le  p r e m i e r  t r a i t  e s t  e f f a c é ,  le 

s o u s - p r o g r a m m e  c o n t i n u e  en  s é q u e n c e .

Lignes 133 et 134

D é c r é m e n t a t i o n  d e  A  e t  r e t o u r  si n u l .  Le n o m b r e  d e  t r a i t s  d é jà  

e f f a c é s  es t v é r i f i é .  Si les h u i t  l ' o n t  é té ,  le  r e t o u r  e s t  e f f e c t u é  (en  l ig n e  

57), s in o n  le  s o u s - p r o g r a m m e  c o n t i n u e  e n  s é q u e n c e .

Ligne 135

P o u r  e f f a c e r  le  t r a i t  s u iv a n t .  H L  d o i t  ê t r e  p o i n t é  c o m m e  p r é c é d e m 

m e n t ,  m a is  u n  t r a i t  p lu s  bas. Il s u f f i t  p o u r  c e la  d ' a j o u t e r  2 0 4 6  à sa 

v a le u r  a c t u e l l e  (4 9 3 1 7  +  2 0 4 6 = 5 1 3 6 3 ) .  O r  D L  a v a i t  j u s t e m e n t  é té  

c h a r g é  a v e c  2 0 4 6  en  l ig n e  127 , e t  il  l 'e s t  t o u jo u r s .  Il s u f f i t  d o n c  d ' a j o u t e r  

D t  e t  H L, c o m m e  le f a i t  c e t t e  l ig n e  ( r a p p e lo n s  q u e  le  r é s u l t a t  se 

r e t r o u v e  d a n s  H L  e t  q u e  D t  res te  in c h a n g é ) .

Ligne 136

S a u t  r e l a t i f  d e  —12 (en  l ig n e  129). Là, le  c o m p t e u r  B e s t  r é i n i t i a l i s é ,  

H L  es t i n c r é m e n t é ,  l ' e m p l a c e m e n t  q u ' i l  a d resse  e f f a c é ,  e tc .

L o r s q u e  c e  s o u s - p r o g r a m m e  a t e r m i n é  sa tâ c h e  e t  q u e  X e s t  e f f a c é ,  

le  r e t o u r  se f a i t  e n  l ig n e  57. Il n o u s  f a u t  m a in t e n a n t  t r a n s f é r e r  V I  e t  

V I I  d a n s  V I I  e t  V I I I ,  p u is  e f f a c e r  V I .

Lignes 57 et 58

D é p i l e m e n t  de s  re g is t re s  DE p u is  H L  q u i  se r e t r o u v e n t  d o n c  r e s p e c t i v e 

m e n t  p o in t é s  su r  l ' o h d  d e  X e t  l ' o h d  d e  IX. M a i s  ce  q u e  n o u s  v o u lo n s  

o b te n i r ,  c 'e s t  l e u r  p o in t a g e  s u r  l ' o b d  d e  V I I I  e t  l 'o b d  d e  V I L  O n  

a t t e i n t  ce  r é s u l t a t  en  l e u r  a j o u t a n t  1 4 2 6 0  (4 9 3 1 7  + 1 4 2 6 0  =  6 3 5 7 7  e t  

4 9 3 1 5  +  1 4 2 6 0  =  63575).  C e t t e  o p é r a t i o n  es t r é a l i s é e  p a r  les l ig n e s  59  à 

63. L e u r  p r i n c ip e  v o u s  e s t  m a i n t e n a n t  f a m i l i e r ,  e t  n o u s  n 'y  r e v ie n d r o n s  

pas.
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La l ig n e  6 4  a p p e l l e  e n s u i t e  le  s o u s - p r o g r a m m e  d 'a d r e s s e  4 3 8 4 4 , d é jà  

é tu d ié ,  e t  q u i  ré a l is e  le  t r a n s f e r t .  La l ig n e  65 a p p e l l e  le  s o u s - p r o g r a m m e  

d 'a d re s s e  43881 q u i  e f f a c e  le  b l o c  V I .

A u  r e t o u r  d e  c e  d e r n i e r  s o u s - p r o g r a m m e ,  H L  se r e t r o u v e  p o in t é  su r  

l ' o b d  d e  V I .

Ligne 66

I n c r é m e n t a t i o n  d e  H L  q u i  c o n t i e n t  d o n c  m a i n t e n a n t  l 'a d re s s e  d e  

l 'o b g  d e  V I I ,  c 'e s t - à - d i r e  la  v a le u r  d e  Y a p rè s  le  d é p la c e m e n t  d u  m o b i le .

Ligne 67

C e t te  v a le u r  e s t  r a n g é e  d a n s  son  p la c a r d .

Ligne 68

Le d é p l a c e m e n t  v e rs  la  d r o i t e  é t a n t  t e r m in é ,  le  r e t o u r  a u  B A S IC  es t 

e f f e c t u é .

R e s te  le  b l o c  " D é p l a c e m e n t  ve rs  la  g a u c h e " ,  q u i  va  des  l ig n e s  69  à 

94. Il s 'e f f e c t u e  d 'u n e  m a n iè r e  c o m p a r a b l e  au  d é p la c e m e n t  ve rs  la  

d r o i t e ,  e t  c e la  c o n s t i t u e r a  u n  e x c e l l e n t  e x e r c i c e  p o u r  v o u s  d e  l ' é t u d i e r  

seu l.

A v a n t  d 'e n  a v o i r  t o u t  à f a i t  t e r m in é ,  il n o u s  f a u t  e n c o r e  é l u c id e r  

l 'é n ig m e  d es  ad re sse s  Y e t  Y 1 .

N o u s  a v o n s  c o n s id é r é  j u s q u 'à  p r é s e n t  q u e  ces v a le u r s  é t a i e n t  c o n n u e s  

e t, q u i  p lu s  es t, ra n g é e s  d a n s  le u rs  p la c a r d s  a u  m o m e n t  d e  l 'a p p e l  d u  

p r o g r a m m e .

Il e s t  b ie n  é v i d e n t  q u 'e l l e s  n 'y  v i e n n e n t  pas  t o u t e s  seu les ,  e t  

q u ' i l  f a u d r a  les c h a r g e r  a v a n t  d e  p o u v o i r  u t i l i s e r  le  p r o g r a m m e  d e  

d é p la c e m e n t .

R e g a rd e z  à n o u v e a u  la  f i g u r e  : le  m o b i l e  e s t  s i t u é  au  d é p a r t  su r 

q u a t r e  e m p l a c e m e n t s  d o n t  les c o o r d o n n é e s  s o n t  (3,2), (4,2), (3 ,3) e t  (4,3). 

O r ,  l 'a d re s s e  d e  l ' o b g  d ' u n  e m p l a c e m e n t  d o n n é  p e u t  f o r t  b ie n  ê t r e  

c a lc u lé e  en  f o n c t i o n  de s  c o o r d o n n é e s  d e  c e t  e m p l a c e m e n t  :

o b g  d 'u n  e m p l a c e m e n t

=  6 3 4 0 6 +  (80  X n°  d e  l ig n e )  +  (2 X  n° d e  c o lo n n e )

S o it ,  d a n s  n o t r e  cas  :

Y =  6 3 4 0 6  +  (80  *  2) +  (3 *  2) =  6 3 5 7 2
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e t

Y1 = 6 3 4 0 6  +  (80 *  3) +  (3 *  2) =  6 3 6 5 2

U n e  fo i s  ces  ad re sse s  c a lc u lé e s ,  r ie n  n 'e s t  p lu s  f a c i l e  q u e  d e  les 

ra n g e r  d a n s  le u rs  p la c a r d s .  C o n v e r t i s s o n s - le s  d ' a b o r d  e n  h e x a d é c im a l  :

H E X $ (6 3 5 7 2 )  =  F854

H E X $ (6 3 6 5 2 )  =  F 8 A 4

R a p p e lo n s  q u e ,  lo r s q u e  l 'o n  ra n g e  u n  n o m b r e  e n  m é m o i r e ,  l ' o c t e t  

f a i b l e  es t t o u j o u r s  r a n g é  e n  p r e m ie r .  V o i c i  d o n c  la  l ig n e  B A S IC  q u i  

ra n g e  Y e t  Y1 :

POKE 4 3 8 9 8 ,&A4 : POKE 4 3 8 9 9 ,&F8 : POKE 439 0 0 ,&54 : 
POKE 4 3 9 0 1 ,&F8

Il n 'e s t  n é c e s s a ir e  d 'e x é c u t e r  c e t t e  l ig n e  q u 'u n e  s e u le  fo i s  a v a n t  de  

p o u v o i r  f a i r e  a p p e l  a u  p r o g r a m m e  d e  d é p la c e m e n t ,  p u is q u e  Y e t  Y1 

s o n t  s a u v e g a rd é s  a u  f u r  e t  à m e s u re  q u e  le  m o b i l e  se d é p la c e .

B ie n  e n te n d u ,  la  f o r m u l e  p r o p o s é e  p lu s  h a u t  e s t  v a la b le ,  en  m o d e l ,  

q u e lq u e  s o i t  l ' e n d r o i t  i n i t i a l  o ù  v o u s  s o u h a i t e z  p o s i t i o n n e r  le  m o b i le .

C e p r o g r a m m e  n 'a  m a i n t e n a n t  p lu s  d e  s e c re ts  p o u r  v o u s  e t, f i d è le s  à 

la  c o u t u m e ,  n o u s  v o u s  p r o p o s o n s  c i -d e s s o u s  d e u x  e x e m p le s  d e  s o n  

u t i l i s a t i o n  :

100 POKE 4 3 8 9 8 ,& A 4  : POKE 4 3 8 9 9 ,&F8 :
POKE 4 3 9 0 0 ,& 5 4  : POKE 4 3 9 0 1 ,&F8 

110 MODE 1 : BORDER 3
120 FOR I = 3 TO 4 : FOR J =  2 TO 3 : LOCATE I,J : PRINT 

CHR$(206) : NEXT J,l 
130 A  = 3 : B = 2
140 IF INKEY(O) = 0 THEN IF B -1  = 0  THEN 140 ELSE CALL

4 36 50 .1  : B = B - 1
150 IF INKEY(2) = 0  THEN IF B + 1  = 2 5  THEN 140 ELSE CALL

4 3 6 5 0 .3  : B = B +  1
160 IF INKEY(8) = 0 THEN IF A - 1  = 0  THEN 140 ELSE CALL

4 3 6 5 0 .4  : A =  A — 1
170 IF INKEYd ) = 0 THEN IF A + 1  = 4 0  THEN 140 ELSE CALL

4 3 6 5 0 .2  : A = A +  1 
180 GOTO 140
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La l ig n e  1 0 0  ra n g e  les a d re s s e s  Y e t  Y1 ; la  l ig n e  1 2 0  d e s s in e  le  

m o b i l e ;  les l ig n e s  1 3 0  à 1 8 0  p e r m e t t e n t  d e  d é p la c e r  le  m o b i l e  en 

u t i l i s a n t  les f l è c h e s  d u  c u r s e u r  ( n o t o n s  q u 'u n e  p r o t e c t i o n  a é té  i n s ta l l é e  

p o u r  e m p ê c h e r  le  m o b i l e  d e  s o r t i r  d e  l 'é c r a n ,  ce  q u i  p o u r r a i t  p r o v o q u e r  

des  r é s u l ta t s  f â c h e u x .  C e t t e  p r o t e c t i o n  p o u r r a i t  f o r t  b ie n  ê t r e  i n s t a l l é e  

d i r e c t e m e n t  d a n s  le  p r o g r a m m e  e n  la n g a g e  m a c h in e .  Si le  c œ u r  v o u s  

en  d i t . . . ) .

h n f in ,  p o u r  les f a n a t iq u e s  d 'a s té r o ïd e s ,  v a is s e a u x  s p a t ia u x  e t  a u t r e s  

fu s é e s ,  v o i c i  u n e  m o d e s t e  t e n t a t i v e  g r a p h iq u e  ( la  l ig n e  1 2 0  e s t  r e m p la c é e  

e t  d e u x  a u t r e s  s o n t  in s é ré e s )  :

120 FOR 1 = 49237  TO 63573 STEP 2048 : READ A : POKE 
I,A : READ A : POKE I + 1 ,A : NEXT I 

122 FOR 1 = 49316  TO 63652 STEP 2048 : FOR J = 0 TO 3 : 
READ A ; POKE l + J,A : NEXT J,l 

124 DATA 17, 136, 17, 136, 17, 136, 51, 204, 48, 192, 
119, 238, 48, 192, 48, 192, 0, 7, 14, 0, 0, 55, 
206, 0, 1, 63, 207, 8, 3, 63, 207, 12, 3, 95, 
110, 12, 2, 102, 102, 4, 2, 96, 96, 4, 2, 96, 
96, 4

C e d e r n ie r  e x e m p le  a s u r t o u t  p o u r  o b j e t  d e  v o u s  m o n t r e r  q u e  le 

p r o g r a m m e  n 'e s t  pas  t r i b u t a i r e  d e  l ' i n s t r u c t i o n  L O C A T L  e t  q u e ,  en  ce  

sens, le  m o d e  e s t  i n d i f f é r e n t .
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8. EXEMPLE 8 : TRI DE DONNÉES 
ALPHANUMÉRIQUES

N o t r e  a p p r o c h e  d u  la n g a g e  m a c h i n e  s e ra i t  i n c o m p l è t e  si e l l e  ne 

c o m p r e n a i t  pas  u n e  p e t i t e  i n c u r s io n  d a n s  le  r o y a u m e  d e s  d o n n é e s  

a lp h a n u m é r iq u e s .  ( L 'é t u d e  p r é a l a b le  d e  l 'A n n e x e  V ,  s e c t i o n  2, e s t  i m p é r a 

t iv e . )

Le p r o g r a m m e  q u e  n o u s  v o u s  p r o p o s o n s  m a i n t e n a n t  p e r m e t  d e  ra n g e r  

u n  t a b le a u  d e  d o n n é e s  a lp h a n u m é r iq u e s  d a n s  l ' o r d r e  a l p h a b é t i q u e .  Il 

d é b u t e  à l 'a d re s s e  4 3 8 3 0 ,  f i n i t  e n  4 3 8 9 6  ( c h i f f r e  d e  v é r i f i c a t i o n  : 7168), 

n 'e s t  pas  d i r e c t e m e n t  r e l o g e a b le ,  e t  son  f o r m a t  d 'a p p e l  e s t  le  s u i v a n t  :

CALL 43830, @ X$(0)

X$ e s t  le  n o m  d u  t a b le a u  (q u i  p e u t  ê t r e  q u e lc o n q u e ) ,  e t  l 'e n s e m b le  @ 

X$(0) p o in t e  d o n c  su r  l 'a d re s s e  d u  d e s c r i p t e u r  d e  c h a în e  d e  la  p r e m iè r e  

d o n n é e  d u  t a b le a u  (son  ra n g  e s t  0).

Il e s t  in d i s p e n s a b le  q u e  n o u s  n o u s  a r r ê t i o n s  u n  m o m e n t  s u r  c e t t e  

n o t i o n  d e  t a b le a u  e t,  p o u r  ê t r e  p lu s  p ré c is ,  s u r  l ' o r g a n i s a t i o n  e n  m é m o i r e  

des  d e s c r ip te u r s  d e  c h a în e  des  é lé m e n ts  q u i  le  c o m p o s e n t .

P o u r  n ' i m p o r t e  q u e l  t a b le a u  X$ (à u n e  s e u le  d im e n s io n ) ,  ces  d e s c r i p t e u r s  

d e  c h a în e  s o n t  s to c k é s  d e  la  m a n iè r e  s u iv a n t e  :

N o m b r e  d 'é l é m e n t s  

d u  t a b le a u  X$

L o n g u e u r  d e  

X$(0)

D e s c r ip t e u r  d e  

c h a în e  d u  1 er 

é l é m e n t  d u  t a b le a u

A d re sse  d e  X$(0) 

( o c t e t  f a i b le )



V I( L o n g u e u r  d e  

X$(1)

D e s c r i p t e u r  d e  ) A d re s s e  d e  X$(1)

c h a î n e  d u  2 e \ ( o c t e t  f a i b le )

é l é m e n t  d u  t a b le a u  / A d re s s e  d e  X$(1 )

(
( o c t e t  f o r t )

e tc

Les c h i f f r e s  r o m a in s  i n d iq u é s  s u r  la  d r o i t e  ne  n o u s  s e r v i r o n t  q u 'à  

n o m m e r  les e m p l a c e m e n t s  m é m o i r e  c o r r e s p o n d a n t s  lo rs  d es  e x p l i c a 

t io n s .

R a p p e lo n s  q u e  l ' a p p e l  d u  p r o g r a m m e  se f a i s a n t  sous  le  f o r m a t  :

CALL 43830 , @ X$(0)

Le re g is t r e  IX se ra  p o in t é  c o m m e  s u i t  :

A d re s s e  d e  111

A d re s s e  d u  d e s c r i p t e u r  

d e  c h a în e  d e  X$(0) 

( o c t e t  f a i b le )

A d re s s e  d u  d e s c r i p t e u r  

d e  c h a î n e  d e  X$(0) 

( o c t e t  f o r t )

c a s e  m é m o i r e  I X +  0

c a s e  m é m o i r e  I X +  1

Il se ra  n é c e s s a ir e ,  t o u t  a u  l o n g  d es  e x p l i c a t i o n s ,  d e  v o u s  r e p o r t e r  à 

ces d e u x  f ig u re s .

V o y o n s  m a i n t e n a n t  le  p r i n c i p e  d e  t r i  a d o p té .  Il s 'a g i t  d e  la  t e c h n i q u e  

d i t e  d u  t r i  p a r  b u l le s ,  d o n t  le  p ro c e s s u s  e s t  t r è s  s im p le  : n o t r e  t a b le a u  

é t a n t  c o n s t i t u é  d ' u n e  s é r ie  d e  c h a în e s  d e  c a ra c tè re s ,  o n  p o in t e  su r 

l 'u n e  d 'e l le s ,  e t  l 'o n  com pare»  le  c o d e  A S C I I  ( v o i r  à ce  s u je t  la  p a g e  

A3.1 d u  g u id e  d e  l ' u t i l i s a t e u r )  d e  sa p r e m iè r e  l e t t r e  a u  c o d e  A S C I I  d e  

la p r e m iè r e  l e t t r e  d e  la  c h a în e  d e  c a r a c t è r e s  s u iv a n te

Le c o d e  A S C I I  le  p lu s  p e t i t  i n d i q u e  q u e  la  l e t t r e  c o r r e s p o n d a n t e  es t 

s i tu é e  a v a n t  d a n s  l ' a l p h a b e t ,  e t  les d e u x  c h a în e s  d e  c a r a c tè r e s  s o n t  o u  

ne  s o n t  pas  in v e rs é e s ,  s e lo n  le  cas.

Si u n e  i n v e r s io n  e s t  n é c e s s a ir e ,  e l l e  e s t  e f f e c t u é e ,  p u is  le  p o in t e u r  

e s t  r e p o s i t i o n n é  a u  d é b u t  d u  t a b l e a u  e t  le  p ro c e s s u s  e s t  re p r is .

Si le  p o in t e u r  a r r i v e  en  f i n  d e  t a b l e a u  sans q u 'a u c u n e  in v e r s io n  a i t



é té  n é c e s s a ire ,  c 'e s t  d o n c  q u ' i l  n ' y  a p lu s  d ' é l é m e n t  à in v e r s e r  e t  q u e  

le  t a b le a u  e s t  ra n g é .

Le n o m  d e  t r i  p a r  b u l l e s  s ' e x p l i q u e  p a r  u n e  a n a lo g ie  : à c h a q u e  passe  

d u  p o in t e u r ,  les é lé m e n t s  les p lu s  “ l é g e r s "  r e m o n t e n t  p r o g r e s s iv e m e n t  

à la  s u r fa c e .

P o u r  ce  q u i  n o u s  c o n c e r n e ,  p r é c i s o n s  q u e ,  l o r s q u ' i l  se ra  n é c e s s a ire  

d ' in v e r s e r  d e u x  d o n n é e s  d u  t a b le a u ,  n o u s  n o u s  c o n t e n t e r o n s  en  f a i t  

d ' in v e r s e r  l e u r  d e s c r ip te u r s  d e  c h a în e  r e s p e c t i f s .

Si t o u t  c e la  e s t  b ie n  c la i r ,  n o u s  p o u v o n s  p a s s e r  à l ' é t u d e  d u  l is t in g .

LIGNE A DRE SOL DU 1er CODE CODE-MACHINE MNEMONIQUE
DE CETTE LIGNE

DEC . HEXA .

1 43830 — S' DD, 66, 1 LD H,(IX +1)
2 43833 DD,6E,0 LD L,(IX+0)
3 43836 2B DEC HL
4 43837 4 6 LD B,(HL)
5 4 38 38 2B DEC HL
6 43839 4E LD C,(HL)
7 43840 B DEC BC
8 4384 1 C 5 PUSH BC
9 43842 23 INC HL
10 4 3 84 3 2 5 INC HL
1 1 43844 23 INC HL
12 43845 se LD E,(HL)
13 43846 23 INC HL
14 43847 56 LD D,(HL)
13 43848 23 INC HL
16 43849 23 INC HL
1 7 43850 4E LD 0,(HL )
18 43851 23 INC HL
19 4 38 52 4 6 LD B,(HL)
20 43853 A LD A,(BC)
2 1 4 3854 EB EX HL,DE
22 4 38 5 $ BE CP (HL)

43856 - FA,5D,AB JP M,43869
2 4 43859 n— -------- POP HL-----
23 43860 2 R DEC HL
26 4 3861 7C LD A,H
2 / 4 3 862 B5 0R L
28 43863 C8 RET Z
29 43864 E 5 PUSH HL
30 4 386 5 IB DEC DE
31 4 3866 EB EX HL,DE
32 43867 - 18,E8 JR -24
33 43869 AB5D —> El POP HL
34 43870 D 5 PUSH DE
3 3 4 38 7 1 El POP HL
36 43872 IA LD A,(DE)
3 / 43873 F 5 PUSH AF
3 H 43874 IB DEC DE
39 43875 IA LD A,(DE)
40 43876 F 5 PUSH AF
41 43877 IB DEC DE
42 43878 IA LD A.(DE)
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A3 A387 9 EB EX HL,DE
AA 43880 2B DEC HL
A3 A 3881 1,3,0 LD BC,3
46 43884 ED, B8 LDDR
A 7 A3886 EB EX HL,DE
A8 43887 13 INC DE
A9 43888 12 LD (DE),A
50 A 3889 Fl POP AF
51 43890 13 INC DE
52 A3891 12 LD (DE),A
53 43892 Fl POP AF
5 A A 3893 13 INC DL
55 A389A 12 LD (DE), A
56 A 3895 ------ 18,BD JR -67

Le p r e m ie r  b l o c  r e m a r q u a b le  v a  des  l ig n e s  1 à 8, e t  i n i t i a l i s e  le 

c o m p t e u r .  N o u s  a u r o n s  e n  e f f e t  b e s o in  d 'ê t r e  a v e r t i s  si t o u t  le  t a b le a u  

e s t  p a r c o u r u  sans  q u ' i l  y  a i t  d ' in v e r s io n ,  s ig n e  q u e  le  p r o g r a m m e  e s t 

t e r m in é .  En r é a l i t é ,  il s u f f i r a  d ' a t t e i n d r e  l ' a v a n t - d e r n ie r  é l é m e n t  d u  

t a b le a u ,  p u i s q u ' i l  a u ra  a lo r s  é té  c o m p a r é  a u  s u iv a n t ,  c 'e s t - à - d i r e  au  

d e r n ie r .  La  v a l e u r  q u i  v a  n o u s  in té re s s e r  e s t  d o n c  :

( n o m b r e  d 'é l é m e n t s  d u  t a b le a u )  — 1

Lignes 1 e t 2

C h a r g e m e n t  d e  H L  a v e c  ( IX  +  O) e t  ( IX  +  1). Le re g is t re  H L  e s t  a in s i  

p o in t é  s u r  I I I  ( v o i r  la  f ig u re ) .

Ligne 3

D é c r é m e n t a t i o n  d e  H L  q u i  e s t  m a i n t e n a n t  p o in t é  s u r  II (g a rd e z  b ie n  

à l ' e s p r i t  les p o in t a g e s  s u c c e s s i f s  d e  HL).

Ligne 4

C h a r g e m e n t  d u  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  su r  l e q u e l  e s t  

p o in t é  H L  d a n s  le  r e g is t r e  B. C e d e r n ie r  c o n t i e n t  d o n c  m a i n t e n a n t  

l ' o c t e t  f o r t  d u  n o m b r e  d ' é l é m e n t s  d u  t a b le a u .

Lignes 5 e t 6

M ê m e  p r i n c i p e  p o u r  c h a r g e r  l ' o c t e t  f a i b l e  d a n s  C. A p rè s  c e t t e  l ig n e ,  

BC c o n t i e n t  le  n o m b r e  d 'é l é m e n t s  d u  t a b le a u .

Lignes 7 e t 8

D é c r é m e n t a t i o n  d e  BC ( p u is q u e  n o u s  v o u lo n s  o b t e n i r  la  v a le u r  

( n o m b r e  d ' é l é m e n t s  —1 ) ) ,  p u is  s a u v e g a r d e  p a r  e m p i le m e n t .
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Le d e u x iè m e  b lo c  v a  d es  l ig n e s  9  à 23 e t  e f f e c t u e  les tâ c h e s  s u iv a n te s  : 

i n i t i a l i s a t i o n  d es  p o in t e u r s ,  d é m a r r a g e  de s  passes, c o m p a r a i s o n  des  

é lé m e n t s  e t  b r a n c h e m e n t  e n  f o n c t i o n  d u  r é s u l t a t  :

Lignes 9, 10 e t 11

T ro is  i n c r é m e n t a t i o n s  s u c c e s s iv e s  d e  H L  q u i  se r e t r o u v e  p o in t é  su r 

IV .

Lignes 12, 13 et 14

S u iv a n t  u n  p r i n c i p e  a n a lo g u e  à c e lu i  d es  l ig n e s  4, 5 e t  6, l 'a d re s s e  d u  

p r e m ie r  é l é m e n t  d u  t a b le a u  e s t  c h a r g é e  d a n s  DE.

Lignes 15 à 19

T o u jo u r s  s e lo n  le  m ê m e  p r i n c ip e ,  l 'a d re s s e  d e  l ' é l é m e n t  s u iv a n t  d u  

t a b le a u  e s t  c h a r g é  d a n s  BC.

R é c a p i t u l o n s  la  s i t u a t i o n  :

•  DE e s t  p o in t é  su r  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  c o n t e n a n t  le  c o d e  A S C II  

d e  la  p r e m iè r e  l e t t r e  d u  p r e m i e r  é l é m e n t  d u  t a b le a u .

•  BC e s t  p o in t é  su r  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  c o n t e n a n t  le  c o d e  A S C I I  

d e  la  p r e m iè r e  l e t t r e  d u  d e u x iè m e  é lé m e n t  d u  t a b le a u .

•  H L  e s t  p o in t é  s u r  V I I I .

•  Le n o m b r e  d 'é l é m e n t s  d u  t a b le a u  — 1 e s t  s u r  la  p i le .

Ligne 20

Le c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  BC e s t  c h a rg é  

d a n s  A , q u i  c o n t i e n t  d o n c  m a i n t e n a n t  le  c o d e  A S C I I  d e  la  p r e m iè r e  

l e t t r e  d u  d e u x iè m e  é lé m e n t  d u  ta b le a u .

Ligne 21

É c h a n g e  d e  DE e t  H L . C e  d e r n ie r  se r e t r o u v e  p o i n t é  s u r  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  c o n t e n a n t  le  c o d e  A S C I I  d e  la  p r e m i è r e  l e t t r e  d u  p r e m ie r  

é l é m e n t  d u  t a b le a u ,  e t  DE se r e t r o u v e  p o in t é  s u r  V I I I .

Ligne 22

C o m p a r a is o n  e n t r e  A  e t  (H L), d o n c  e n t r e  les d e u x  c o d e s  A S C I I .
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R a p p e lo n s  b r i è v e m e n t  le  p r i n c i p e  d e  c e t t e  c o m p a r a i s o n  (q u i  a d é jà  é té  

é tu d ié e  d a n s  d 'a u t r e s  p r o g r a m m e s ) .

(H L )  e s t  s o u s t r a i t  d e  A , sans  q u e  le  r é s u l t a t  s o i t  c o n s e rv é ,  c 'e s t -à -d i re  

sans q u e  le  c o n t e n u  d es  d e u x  r e g is t re s  s o i t  m o d i f i é  Les in d i c a t e u r s  S 

e t  Z  s o n t  m is  e n  f o n c t i o n  d u  r é s u l ta t .

En l ' o c c u r r e n c e ,  si le  c o d e  A S C I I  d u  p r e m i e r  é l é m e n t  e s t  p lu s  p e t i t  

q u e  c e lu i  d u  d e u x iè m e  é lé m e n t  ( d o n c  si la  s i t u a t i o n  a l p h a b é t i q u e  des 

d e u x  é lé m e n t s  l 'u n  p a r  r a p p o r t  à l ' a u t r e  e s t  c o r r e c te ) ,  l ' i n d i c a t e u r  S 

in d iq u e r a  u n  r é s u l t a t  p o s i t i f .

D a n s  le  cas  c o n t r a i r e ,  S i n d i q u e r a  u n  r é s u l t a t  n é g a t i f  e t  n o u s  d e v ro n s  

in v e r s e r  les d e s c r ip te u r s  d e  c h a î n e  d e s  2 é lé m e n ts .

Ligne 23

S a u t  à l 'a d re s s e  4 3 8 6 9  ( l ig n e  33) si n é g a t i f .  A  c e t t e  a d re s s e  c o m m e n c e  

en  e f f e t  le  b l o c  c h a r g é  d e  l ' i n v e r s io n .  V o y o n s  d ' a b o r d  le  cas  o ù  c e t t e  

i n v e r s io n  n 'e s t  p a s  n é c e s s a i r e  e t  o ù  le  s a u t  e s t  i g n o r é  :

Ligne 24

L 'é t a t  a c t u e l  d u  c o m p t e u r  e s t  r é c u p é r é  e t  c h a r g é  d a n s  H L.

Lignes 25, 26 e t 27

A p rè s  u n e  d é c r é m e n t a t i o n  d e  H L ,  o n  v é r i f i e  si son  c o n t e n u  e s t  o u  

n 'e s t  pas  é g a l  à 0  ( s e lo n  u n  p r i n c i p e  d é jà  é t u d i é  d a n s  le  p r o g r a m m e  d e  

pa u se , l ig n e s  6, 7 e t  8).

Ligne 28

R e t o u r  d e  s o u s - p r o g r a m m e  si n u l  : si H L  =  0, d o n c  si le  t a b le a u  a 

é té  p a r c o u r u  j u s q u 'à  l ' a v a n t - d e r n ie r  é l é m e n t  sans q u ' i l  y  a i t  eu  b e s o in  

d ' in v e r s io n ,  le  t a b l e a u  e s t  ra n g é  c o r r e c t e m e n t ,  e t  le  p r o g r a m m e  e s t 

t e r m in é .  S in o n ,  c e t t e  i n s t r u c t i o n  e s t  ig n o ré e .

Ligne 29

S a u v e g a rd e  d e  la  n o u v e l l e  v a le u r  d u  c o m p t e u r .

Ligne 30

D é c r é m e n t a t i o n  d e  DE q u i ,  d e p u is  la  l ig n e  21, é t a i t  p o in t é  su r  V I I I  

e t  l 'e s t  m a i n t e n a n t  s u r  V I I .

Ligne 31

É c h a n g e  d e  H L  e t  DE : H L  e s t  p o in t é  s u r  V I L
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Ligne 32

S a u t  r e l a t i f  d e  — 24  e n  l ig n e  12. La b o u c le  v a  d o n c  re p re n d r e ,  m a is  

le  p o in t a g e  d a n s  le  t a b le a u  se ra  d é c a lé  d ' u n  é lé m e n t  (a u  p r e m ie r  to u r ,  

la  c o m p a r a i s o n  se f e r a  e n t r e  les é lé m e n t s  1 e t  2, a u  d e u x iè m e  t o u r  

e n t r e  les é lé m e n ts  2 e t  3, au  q u a t r i è m e  t o u r  e n t r e  les é lé m e n t s  3 e t  4, 

e t c ) .

Si c e t t e  b o u c le  e s t  e x é c u t é e  ( n o m b r e  d ' é l é m e n t s  — 1) fo i s  sans 

in v e r s io n ,  le  p r o g r a m m e  r e t o u r n e r a  a u  B A S IC  e n  l i g n e  28. M a i s  a t t e n t i o n  : 

à c h a q u e  in v e r s io n ,  le  p ro c e s s u s  d o i t  r e p r e n d r e  d e p u is  le  d é b u t ,  e t  le  

c o m p t e u r  d e v r a  ê t r e  e n  p a r t i c u l i e r  r é in i t ia l i s é .

N o u s  a l l o n s  m a i n t e n a n t  p a s s e r  a u  b lo c  d e  l ig n e s  33 à 56, q u i  se 

c h a rg e  des  é v e n t u e l l e s  i n v e r s io n s  d es  d e s c r i p t e u r s  d e  c h a în e .

P o u r  s e r v i r  d 'e x e m p le ,  n o u s  p r e n d r o n s  le  cas  o ù  les d e s c r ip te u r s  d e  

c h a în e  d es  d e u x  p r e m ie r s  é lé m e n t s  d u  t a b l e a u  d o i v e n t  ê t r e  inve rsé s .  

P o u r  c e  f a i r e ,  il f a u t  e x é c u t e r  les tâ c h e s  s u iv a n t e s  :

1. S a u v e g a rd e r  les c o n t e n u s  d e  V I ,  V I I  e t  V I I I .

2. T r a n s fé r e r  les c o n te n u s  d e  I I I ,  IV  e t  V  r e s p e c t i v e m e n t  d a n s  V I ,  V I I  

e t  V I I I .

3. M e t t r e  les v a le u r s  s a u v e g a rd é e s  ( c o n t e n u s  d e  V I ,  V I I  e t  V I I I ) ,  

r e s p e c t i v e m e n t  d a n s  I I I ,  IV  e t  V.

R a p p e lo n s  q u 'a u  m o m e n t  o ù  le  b r a n c h e m e n t  v e rs  c e  b lo c  se f a i t ,  e n  

l ig n e  23, D F  é t a i t  p o in t é  su r  V I I I .

Ligne 33

La v a le u r  a c t u e l l e  d u  c o m p t e u r  ne  n o u s  in té re s s e  p lu s ,  p u i s q u e  c e lu i -  

c i  d e v r a  ê t r e  r é i n i t i a l i s é .  C 'e s t  p o u r q u o i  n o u s  l ' e n l e v o n s  d e  la  p i le .

Lignes 34 et 35

H L  est, c o m m e  DE, p o i n t é  su r  V I I I .

Lignes 36 à 42

E lles  r é a l i s e n t  la  s a u v e g a r d e  d es  c o n te n u s  d e  V I ,  V I I  e t  V I I I .  Ces 

l ig n e s  ne n é c e s s i t e n t  a u c u n e  e x p l i c a t i o n  p a r t i c u l i è r e  : v o u s  c o n n a is s e z  

t o u t e s  les i n s t r u c t i o n s  u t i l i s é e s ,  e t  il s u f f i t  d e  s u iv r e  a t t e n t i v e m e n t ,  si 

p o s s ib le  en  les n o ta n t ,  l ' é t a t  d e  la  p i l e  e t  l ' é v o l u t i o n  d u  c o n t e n u  des  

re g is tre s .
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U n e  r e m a r q u e  c e p e n d a n t :  v o u s  p o u r r e z  c o n s t a t e r  q u e  s o n t  u t i l i s é e s  

les d e u x  i n s t r u c t i o n s  s u iv a n t e s  : " P U S H  A F "  e t  " P O P  A F " .  O r ,  v o u s  

n 'a v e z  ja m a is  e n c o r e  e n t e n d u  p a r l e r  d e  c e  re g is t re  d o u b le  A F  ! En 

ré a l i t é ,  se u l  le  c o n t e n u  d e  A  n o u s  in té re s s e ,  e t  pas  d u  t o u t  c e lu i  d e  F. 

M a is  c o m m e  il e s t  i m p o s s ib l e  d ' e m p i l e r  u n  r e g is t re  s im p le ,  n o u s  s o m m e s  

o b l i g é s  d ' e m p i l e r  le  r e g is t r e  d o u b l e  A F , en  n o u s  d i s a n t  q u e  A  l 'e s t  p a r  

la  m ê m e  o c c a s io n .

Q u a n d  v o u s  r e n c o n t r e r e z  ces  d e u x  i n s t r u c t io n s ,  v o u s  p o u r r e z  fa i r e  

c o m m e  s ' i l  y  a v a i t  " P U S H  A "  e t  " P O P  A "  à la  p la c e .

Lignes 43 à 46

C o m m e  p r é c é d e m m e n t ,  ce  b lo c ,  q u i  ré a l is e  le  t r a n s f e r t  des  c o n te n u s  

d e  V , IV  e t  I I I  d a n s  V I I I  e t  V , s 'e x p l i q u e  d e  lu i - m ê m e .  L ' i n s t r u c t i o n  d e  

t r a n s f e r t  r é p é t i t i f  a v e c  d é c r é m e n t a t i o n ,  d é jà  p lu s ie u r s  fo i s  é tu d ié e ,  e s t  

en p a r t i c u l i e r  u t i l i s é e .

S ig n a lo n s  é g a le m e n t  q u 'a p r è s  l ' e x é c u t i o n  d e  ces  l ig n e s ,  D F  e s t  p o in t é  

su r  V  e t  H L  s u r  II .

Lignes 47 à 55

Là e n c o re ,  r ie n  d e  p a r t i c u ie r .  C e  b lo c  ré a l is e  é v i d e m m e n t  le  t r a n s f e r t  

des  c o n te n u s  i n i t i a u x  d e  V I I I ,  V I I  e t  V I  d a n s  V , IV  e t  I I I .  L ' in v e r s io n  des 

d e u x  d e s c r ip te u r s  d e  c h a în e  e s t  t e r m in é e .

Ligne 56

P u is q u 'u n e  in v e r s io n  a e u  l ie u ,  t o u t  le  p ro c e s s u s  d o i t  ê t r e  re p r is  : 

s a u t  r e l a t i f  d e  — 67, e n  l ig n e  1.

V o i c i  u n  e x e m p l e  d ' u t i l i s a t i o n  d e  c e  p r o g r a m m e  :

100  DIM TABLEAU$ (24)
110  CLS : FOR l =  0  TO 24 : A  = INT(RND *  26) + 65 : 

TABLEAU $(l) =  CHR$(A) : NEXT 
120  FOR l =  0  TO 24  : PRINT TABLEAU$(I) : NEXT 
130  CALL 4 3 8 3 0 , @ TABLEAU$(0)
140  FOR l =  0  TO 2 4  : LOCATE 20,1+1  : PRINT TABLEAU$(I) : 

NEXT
150  GOTO 150

La ligne 100  crée un tableau de 25  éléments.
La ligne 110  rem plit a léato irem ent ce tableau avec les le ttres 

de l'a lphabe t (majuscules).
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La ligne 120 a ffiche  sur la gauche de l'écran  le contenu initial 
du tableau.
La ligne 1 30  e ffec tue  le rangem ent.
La ligne 140  a ffiche , à dro ite  de l'écran , le contenu du tableau 
après ce rangem ent.
La ligne 150 em pêche le scro lling  d 'écran  (il fa u t arrêter le 
program m e en tapan t 2 fo is  la touche  "E S C ” ).

R e m a r q u e

Le t a b le a u  n 'e s t  ic i  c o n s t i t u é  q u e  d e  le t t r e s  is o lé e s ,  m a is  il p o u r r a i t  

t o u t  auss i  b ie n  ê t r e  c o n s t i t u é  d e  m o ts .

A  t i t r e  d e  c o m p a r a i s o n ,  le  p r o g r a m m e  en  la n g a g e  m a c h i n e  r a n g e  le  

t a b le a u  en  p lu s  o u  m o in s  1 /1 0 e d e  s e c o n d e ,  a lo r s  q u ' i l  f a u d r a i t  ju s q u 'à  

2 0 0  fo is  p lu s  d e  te m p s  à u n  p r o g r a m m e  B A S IC  é q u i v a l e n t  !
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1. LES SAUTS RELATIFS

Il e s t  p o s s ib le ,  d a n s  u n  p r o g r a m m e  e n  la n g a g e  m a c h in e ,  d 'e x é c u t e r  

c e  q u e  l 'o n  a p p e l l e  d es  s a u ts  r e la t i f s ,  q u i  p e u v e n t  se f a i r e  v e rs  l ' a v a n t  

o u  v e rs  l 'a r r iè re .

P re n o n s  l ' e x e m p le  d u  p e t i t  p r o g r a m m e  s u iv a n t  :

Les t r o is  p re m ie r s  o c t e t s  c h a r g e n t  H L  a v e c  1. Le q u a t r i è m e  d é c r é m e n t e  

H L. Le c i n q u i è m e  i n d i q u e  u n  s a u t ,  e t  le  s i x iè m e  le  sens e t  la  lo n g u e u r  

d e  ce  sau t

Ic i  le  s a u t  e s t  d e  — b. Le p r o g r a m m e  v a  b o u c l e r  sans a r rê t ,  H L  

p a s s a n t  a in s i  a l t e r n a t i v e m e n t  d e  0  à 1 e t  d e  1 à 0. V o u s  r e m a r q u e r e z  

q u e  l ' o c t e t  i n d i q u a n t  la  l o n g u e u r  e t  le  sens d u  s a u t  (LA), e s t  l u i - m ê m e  

d é c o m p t é .

Sa v a le u r  e n  h e x a d é c im a l  e s t  d é t e r m in é  p a r  la  f o r m u l e  s u iv a n t e  

( u n i q u e m e n t  v a la b l e  p o u r  les sa u ts  en  a r r iè re )  :

HEX$ (256  -  longueur du saut souhaité)

I c i  : H EXS (2 5 6  — 6 ) =  FA

U n  s a u t  d e  —31 d o n n e r a i t  p a r  e x e m p le  : H E X $ (2 5 6  —31) =  E1 

La l o n g e u r  m a x i m a l e  d ' u n  s a u t  e n  a r r iè r e  e s t  d e  —128.

V o y o n s  m a i n t e n a n t  le  cas  d ' u n  s a u t  en  a v a n t  :

p* 21 -  6
1 -  5

0  -  4

2 B  -  3 

1 8  -  2

I— FA -  1

21
1
0

18

i—  3

11
7

0

2 B

+  2 

+  3

+  1
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Le q u a t r i è m e  o c t e t  i n d i q u e  u n  s a u t  r e l a t i f  e t  le  c i n q u i è m e  d é t e r m in e  

so n  sens e t  sa lo n g u e u r .  C e t t e  fo is ,  n o n  s e u le m e n t  c e t  o c t e t  ne  d o i t  pas  

ê t r e  c o m p t é ,  m a is  le  s u i v a n t  n o n  p lu s  ( i c i  11).

P o u r  u n  s a u t  e n  a v a n t ,  l ' o c t e t  d é t e r m i n a n t  sa l o n g u e u r  se c a l c u l e  

c o m m e  s u i t  :

HEX$ (longueur du saut)

Ic i  : H E X $(3 )  =  3

U n  s a u t  d e  50  d o n n e r a i t  p a r  e x e m p le  : H E X $ (5 0 )  =  32 

La l o n g u e u r  m a x i m a l e  d ' u n  s a u t  en  a v a n t  e s t  d e  12 7

P o u r  v o u s  f a c i l i t e r  la  tâ c h e  l o r s q u e  v o u s  c o n c e v r e z  v o s  p ro p re s  

p r o g r a m m e s ,  n o u s  v o u s  p r o p o s o n s  c i -a p rè s  d e u x  t a b le s  : l 'u n e  p o u r  les 

sa u ts  e n  a v a n t  e t  l ' a u t r e  p o u r  les s a u ts  e n  a r r iè re .

T a b le  d e s  s a u ts  e n  a v a n t  :

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E

0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

2 32 33 34 35 36 3 7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

3 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

4 64 65 66 67 68 69 70 / I 72 73 74 75 76 77 78 79

5 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

6 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 1 10 1 1 1

7 112 113 114 115 116 117 118 119 129 121 122 123 124 12 5 126 127

T a b le d e s  s a u t s e n a r r i è r e

0 1 2 3 4 5 6 / 8 9 A B C D E f

8 128 127 126 125 124 123 122 121 120 119 118 1 1 7 116 1 15 114 1 1 3

9 112 111 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100 99 98 97

A 96 95 94 93 92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81

B 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65

C 64 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49

D 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33

E 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 83 21 2 U 19 18 17

F 16 15 14 13 12 11 10 9 8 / 6 5 4 3 2 1

L 'o c t e t  c o r r e s p o n d a n t  à u n e  v a le u r  d e  s a u t  e s t  c o n s t i t u é  p a r  la  l e t t r e  

o u  le  c h i f f r e  e n  re g a rd  d e  la  v a le u r  c h o is i e  d a n s  le  t a b le a u ,  s u r  la 

c o lo n n e  d e  g a u c h e ,  e t  p a r  la  l e t t r e  o u  le  c h i f f r e  en  re g a rd  su r  la  l ig n e  

d u  h a u t
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2. LES COORDONNÉES GRAPHIQUES 
RELATIVES ET ABSOLUES

LES C O O R D O N N É E S  ABSOLUES

L 'é c r a n  d u  CPC p e u t  ê t r e  c o n s id é r é  c o m m e  u n  re p è r e  o r t h o n o r m é ,  d o n t  

l ' o r i g in e  se s i t u e  a u  c o in  i n f é r i e u r  g a u c h e ,  l 'a x e  d es  X (a bsc isses )  a l l a n t  

d e  0  à 639 , e t  l 'a x e  de s  Y (o r d o n n é e s )  d e  0  à 39 9  :

ordonnées

origine (0,0)

♦
i
i
i
i

abscisses

Les c o o r d o n n é e s  d i t e s  a b s o lu e s  s o n t  t o u jo u r s  e x p r im é e s  e n  f o n c t i o n  d e  

l ' o r i g in e .  E x e m p le  : le  p o in t  A , d e  c o o r d o n n é e s  a b s o lu e s  (6,3).

Il f a u t  s a v o i r  en  o u t r e  q u e ,  l o r s q u e  v o u s  a l l u m e z  la  m a c h i n e ,  le  c u r s e u r  

g r a p h iq u e  (q u i  p e u t  ê t r e  c o n s id é r é  c o m m e  la  p o i n t e  d u  c r a y o n  

p e r m e t t a n t  d e  d e s s in e r  su r  l 'é c r a n )  e s t  p o s i t i o n n é  e n  (0,0). M a is  dès  

q u 'u n  p o in t  q u e l c o n q u e  e s t  d e s s in é  g râ c e  à l ' i n s t r u c t i o n  B A S IC  P LO T , 

le  c u r s e u r  g r a p h iq u e  se r e t r o u v e  p o s i t io n n é  s u r  c e  p o in t .  La rè g le  

g é n é r a le  e s t  q u e  le  c u r s e u r  se t r o u v e  t o u jo u r s  s u r  le  d e r n i e r  p o in t  

d e s s in é ,  o u  à l ' e x t r é m i t é  d e  la  d e r n iè r e  l ig n e  d e s s in é .
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Les l ig n e s  p e u v e n t  ê t r e  d e s s in é e s  a v e c  l ' i n s t r u c t i o n  B A S IC  D R A W  : la  

l ig n e  e s t  t r a c é e  à p a r t i r  d e  la  p o s i t i o n  d u  c u r s e u r  g r a p h iq u e  à ce  

m o m e n t  là , j u s q u 'a u  p o i n t  d o n t  les c o o r d o n n é e s  a b s o lu e s  s u iv e n t  

l ' i n s t r u c t i o n  D R A W  (i l  s 'a g i t  b ie n  d e  c o o r d o n n é e s  a b s o lu e s ,  e t  l ' e x t r é m i t é  

d e  la  l ig n e  se ra  i n d é p e n d a n t e  d e  la  p o s i t i o n  d u  c u rs e u r .

E ssa ye z  p a r  e x e m p le  d e  la n c e r  le  p r o g r a m m e  s u iv a n t ,  q u i  t r a c e  d e u x  

l ig n e s  :

10 MODE 1 
20  PLOT 2 0 0 ,3 0 0  
30  DRAW 3 0 0 ,2 5 0  
40  PLOT 1 5 0 ,1 0 0  
50 DRAW  3 0 0 ,2 5 0

V o ic i  c e  q u e  v o u s  o b t e n e z  :

•  La l ig n e  2 0  d e s s in e  u n  p o i n t  d e  c o o r d o n n é e s  a b s o lu e s  (200 ,300).  Par 

la  m ê m e  o c c a s io n ,  le  c u r s e u r  y  e s t  p o s i t i o n n é .

•  La l ig n e  30  t r a c e  u n e  d r o i t e  à p a r t i r  d u  c u r s e u r  g r a p h iq u e  j u s q u 'à  la 

p o s i t i o n  d e  c o o r d o n n é e s  a b s o lu e s  (3 0 0 ,250 ) .  Il s 'a g i t  d e  la  d r o i t e  1. 

Le c u r s e u r  se t r o u v e  m a i n t e n a n t  e n  (3 0 0 ,2 5 0 )

•  La l ig n e  4 0  d e s s in e  u n  p o i n t  d e  c o o r d o n n é e s  (1 5 0 ,2 5 0 )  e t  y  f i x e  le  

c u r s e u r  g r a p h iq u e .

•  La l ig n e  50, e n f i n ,  t r a c e  u n e  d r o i t e  à p a r t i r  d u  c u r s e u r  g r a p h iq u e  

j u s q u 'à  u n e  p o s i t i o n  a b s o lu e  (300 ,250 ) .
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P o u r  n os  p r o g r a m m e s  e n  la n g a g e  m a c h in e ,  n o u s  u t i l i s e r o n s  les d e u x  

r o u t in e s  s u iv a n te s  :

& B B E A  q u i  e s t  l ' é q u i v a l e n t  d e  P L O T  e n  B A S IC  (d e s s in  d 'u n  p o in t )  

& B B F 6  q u i  e s t  l ' é q u i v a l e n t  d e  D R A W  en  B A S IC  ( t r a c é  d 'u n e  l ig n e  

a l l a n t  d u  c u r s e u r  g r a p h i q u e  j u s q u 'à  la  p o s i t i o n  a b s o lu e  s p é c i f ié e ) .

LES C O O R D O N N É E S  RELATIVES

Les c o o r d o n n é e s  d i t e s  r e la t i v e s  s o n t  t o u j o u r s  e x p r im é e s  e n  f o n c t i o n  

d e  la  p o s i t i o n  d u  c u r s e u r  g r a p h i q u e  à c e  m o m e n t - l à  ( c 'e s t - à -d i r e  c o m m e  

si la  p o s i t i o n  d e  ce  d e r n ie r  r e p r é s e n t a i t  l ' o r i g i n e  de s  axes).

U n  [ j o i n t  d e  c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  p e u t  ê t r e  d e s s in é  e n  B A S IC  g râ c e  

à l ' i n s t r u c t i o n  P L O T R .

E x e m p le

1 0  M O D E  1

À
I

l
I

2 0  P L O T  1 0 0 ,  5 0  ( d e s s in  d u  p o i n t  A ,  e n  c o o r d o n n é e s  a b s o lu e s )  

3 0  P L O T R  5 0 ,  6 0  ( d e s s in  d u  p o i n t  B, e n  c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s )  

4 0  P L O T R  8 0 , 1 0  ( d e s s in  d u  p o i n t  C , e n  c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s )

120
110

i
l
i
I

5 0

I
i

(0,0)

T A

100

~T B

1 5 0 2 3 0

O n  p e u t  e f f e c t i v e m e n t  c o n s t a t e r  q u e  les c o o r d o n n é e s  a b s o lu e s  d e  B 

s o n t  (150 ,110), m a is  ses c o o r d o n n é e s  re la t i v e s  p a r  r a p p o r t  à A  (o ù  se
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t r o u v e  le  c u r s e u r  q u a n d  B e s t  d e s s in é )  s o n t  b ie n  (50,60). D 'u n e  m a n iè r e  

m o in s  o r t h o d o x e ,  o n  p o u r r a i t  d i r e  q u e  B e s t  p lu s  à d r o i t e  q u e  A  d e  50, 

e t  p lu s  h a u t  d e  60.

D e  la  m ê m e  m a n iè r e ,  les c o o r d o n n é e s  a b s o lu e s  d e  C s o n t  (230 ,120),  e t  

ses c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  p a r  r a p p o r t  à B s o n t  (80,10).

Les “ l ig n e s  r e l a t i v e s "  p e u v e n t  ê t r e  t r a c é e s  g râ c e  à l ' i n s t r u c t i o n  B A S IC  

D R A W R  : t r a c é  d 'u n e  l ig n e  à p a r t i r  d e  la  p o s i t i o n  d u  c u r s e u r  g r a p h i q u e  

à ce  m o m e n t  là, j u s q u 'à  u n e  p o s i t i o n  d o n t  les c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  à 

c e  c u r s e u r  s u iv e n t  l ' i n s t r u c t i o n  D R A W

E x e m p le

10 MODE 1 : PLOT 1 0 0 ,2 0 0 : DRAW  7 0 , - 9 0

*
i
i

L ' e x t r é m i t é  B d e  la  d r o i t e  a p o u r  c o o r d o n n é e s  a b s o lu e s  (170 ,110 ) ,  e t  

p o u r  c o o r d o n n é e s  r e la t i v e s  p a r  r a p p o r t  à A  ( 7 0 , - 9 0 ) .  E l le  e s t  en  e f f e t  

d e  70  p lu s  à d r o i t e  q u e  A , e t  d e  9 0  p lu s  ba sse  q u e  B.

En la n g a g e  m a c h in e ,  n o u s  u t i l i s e r o n s  les d e u x  r o u t in e s  s u iv a n te s  :

& B B E D  q u i  e s t  l ' é q u i v a l e n t  d e  P L O T R  

& B B F 9  q u i  e s t  l ' é q u i v a l e n t  d e  D R A W R .

N o t o n s  e n f i n  q u ' i l  e s t  p o s s ib le  d e  p o s i t i o n n e r  le  c u r s e u r  g r a p h iq u e  à 

u n e  p o s i t i o n  a b s o lu e  d o n n é e ,  sans  r ie n  d e s s in e r ,  g râ c e  à l ' i n s t r u c t i o n  

B A S IC  M O V E ,  d o n t  la  r o u t i n e  é q u iv a l e n t e ,  q u e  n o u s  u t i l i s e r o n s  en 

la n g a g e  m a c h in e ,  e s t  & B B C 0 .
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3. LA MEMOIRE ECRAN

P o u r  s i m p l i f i e r  c e t t e  é tu d e ,  n o u s  n o u s  l im i t e r o n s  d a n s  u n  p r e m ie r  

te m p s  a u  m o d e  1.

La m é m o i r e  é c r a n  e s t  u n e  z o n e  d e  1 6 K  (1 6 3 8 4  o c te t s )  q u i ,  lo r s q u e  

v o u s  a l l u m e z  v o t r e  m a c h in e ,  v a  d e  l 'a d re s s e  4 9 1 5 2  à l 'a d re s s e  65535 . 

Le s c h é m a  d e  la  p a g e  s u iv a n t e  m o n t r e  s o n  o r g a n i s a t i o n .

C o m m e  v o u s  p o u v e z  le  c o n s ta t e r ,  c h a q u e  c o lo n n e  a 2 o c te t s  d e  la rg e  

e t  c h a q u e  l ig n e  8 o c te t s  d e  h a u t ,  c e  q u i  i m p l i q u e  q u 'e n  m o d e  1 un 

c a r a c t è r e  t i e n d r a  su r  8 fo i s  2 =  1 6  o c t e t s  ( p o u r  i n f o r m a t i o n ,  1 o c t e t  

c o m p r e n d  8 b i t s  o u ,  si l 'o n  p a r le  d e  l 'é c r a n ,  8 p ix e ls ,  o u  e n c o r e  8 p o in ts  

d e  la rge).

L 'é c r a n  d u  CPC e s t u n  p e u  p a r t i c u l i e r .  V o u s  r e m a r q u e r e z  e n  e f f e t  

q u e  la  p r e m iè r e  r a n g é e  d ' o c t e t s  (o u  si l 'o n  v e u t  le  p r e m i e r  “ t r a i t "  d e  la  

p r e m iè r e  l igne ) ,  c o m m e n c e  à l 'a d re s s e  4 9 1 5 2  e t  f i n i t  à l 'a d re s s e  49231 . 

O n  p o u r r a i t  l o g i q u e m e n t  s 'a t t e n d r e  à c e  q u e  le  d e u x iè m e  t r a i t  c o m m e n c e  

à l 'a d re s s e  49 2 3 2 , ce  q u i  n 'e s t  p as  le  cas  ( i l  c o m m e n c e  e n  51200). 

L ' o c t e t  4 9 2 3 2  se t r o u v e  a u  d é b u t  d u  p r e m i e r  t r a i t  d e  la  d e u x iè m e  l ig n e .

Les o c t e t s  d e  la  m é m o i r e  é c r a n  s o n t  d o n c  n u m é r o t é s  d e  la  m a n ié e  

s u iv a n t e  : d ' a b o r d  les p re m ie r s  t r a i t s  de s  25 l ig n e s  d e  l 'é c r a n ,  p u is  les 

d e u x iè m e s  t r a i t s ,  p u is  les t r o is iè m e s ,  e t  a in s i  d e  s u i te .

O n  p e u t  f a c i l e m e n t  v é r i f i e r  c e la  en  e s s a y a n t  c e  p e t i t  p r o g r a m m e  :

10 MODE 1
20 FOR I = 491 52 TO 511 51 : POKE l,2 5 5  : NEXT
30  FOR 1 =  5 1 2 0 0  TO 53199  : POKE 1,150 : NEXT

La l ig n e  20  t r a c e  les p r e m ie r s  t r a i t s  d e  t o u t e s  les  l ig n e s  e n  r o u g e  e t  

la  l ig n e  30 les d e u x iè m e s  t r a i t s  d e  t o u t e s  les l ig n e s  e n  b le u  c la i r .

U n e  c u r i o s i t é  s u b s is te  n é a n m o in s ,  q u i  n e  v o u s  a c e r t a i n e m e n t  pas 

é c h a p p é :  le  t r a i t  n ° 1 ,  p a r  e x e m p le ,  se t e r m i n e  e n  51151  (2 5 e l igne ) .  O r  

le  d e u x iè m e  t r a i t  c o m m e n c e  e n  5 1 2 0 0  (1re l ig n e ) .  M a n q u e n t  d o n c  à 

l 'a p p e l  4 8  o c te t s ,  e t  il e n  e s t  d e  m ê m e  à la  f i n  d e  c h a q u e  t r a i t ,  c 'e s t -à -  

d i r e  8 fo is .

En f a i t ,  ces  48  f o i s  8 =  3 8 4  o c t e t s  ne  s o n t  p as  p e rd u s ,  p u is q u e  la  

m a c h in e  s 'e n  s e r t  p o u r  g é r e r  p a r  e x e m p le  les s c r o l l i n g s  d 'é c r a n  

( =  d é p la c e m e n ts ,  d a n s  l ' u n e  d es  q u a t r e  d i r e c t i o n s ,  d e  t o u t  l 'é c ra n ) .
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C e t te  d i s p o s i t i o n  d e  la  m é m o i r e  é c ra n ,  p o u r  p a r t i c u l i è r e  q u  e l l e  so i t ,  

n 'e s t  en  r é a l i t é  g u è r e  p lu s  d i f f i c i l e  à t r a v a i l l e r  q u 'u n e  a u t r e ,  d a n s  la  

m e s u re  o u  l 'o n  e s t  a v e r t i .

En p a r t i c u l i e r ,  e t  p a r c e  q u e  n o u s  n o u s  e n  s e r v i r o n s  d a n s  nos  

p r o g r a m m e s ,  s a c h e z  q u e  :

•  P o u r  p a s s e r  d ' u n  t r a i t  à u n  a u t r e  d 'u n e  m ê m e  l ig n e ,  o n  a j o u t e  o u  o n  

e n lè v e  2 0 4 8  o u  u n  d e  ses m u l t i p le s .  P a r  e x e m p le ,  p o u r  pa sse r  

d u  d e u x iè m e  a u  t r o i s i è m e  t r a i t  d e  la  l ig n e  1, il s u f f i t  d e  f a i r e  

5 1 2 0 0  +  2 0 4 8  =  53 2 4 8 . C e la  e s t  v a la b l e  q u e l l e  q u e  s o i t  la  p o s i t i o n  

d ' o c t e t  i n i t i a le .

•  P o u r  pa sse r  s u r  le  m ê m e  t r a i t  d u n e  a u t r e  l ig n e ,  o n  e n lè v e  o u  o n  

a jo u t e  8 0  o u  u n  d e s  ses m u l t i p l e s .  P a r  e x e m p le ,  p o u r  p a s s e r  d u  

p r e m ie r  t r a i t  d e  la  p r e m iè r e  l ig n e  a u  p r e m i e r  t r a i t  d e  la  2 4 1‘ l ig n e ,  il 

s u f f i t  d e  f a i r e  4 9 1 5 2  +  (23 X  8 0 ) =  50992 .

•  Le n u m é r o  d ' u n  o c t e t  p ré c is  p e u t  t o u j o u r s  ê t r e  d é t e r m in é  à p a r t i r  d u  

n u m é r o  d e  c o lo n n e  e t  d u  n u m é r o  d e  l ig n e  c o r r e s p o n d a n t s  Par 

e x e m p le ,  p o u r  c a l c u l e r  l ' o c t e t  b a s /g a u c h e  d e  l ' e m p l a c e m e n t  s i t u é  à 

l ' i n t e r s e c t i o n  d e  la  d e u x iè m e  c o lo n n e  e t  d e  la  2 4 1' l ig n e ,  il s u f f i t  d e  

c a l c u l e r  6 3 4 0 6  +  (80  X  24 )  + ( 2  x  2). La f o r m u l e  g é n é r a le  e s t  d a n s  c e  

cas  p ré c is  6 3 4 0 6  +  8 0 Y  +  2X).

P o u r  c o n c lu r e ,  p a r l o n s  u n  p e u  d es  d i f f é r e n t s  m o d e s  p o s s ib le s  e t  d e  

leu rs  d i f f é r e n c e s  ( n o u s  la is s e ro n s  d e  c ô t é  le  p r o b l è m e  d es  c o u le u r s ,  q u i  

e s t  p lu s  c o m p l e x e  e t  n o u s  é l o i g n e r a i t  d u  s u je t  d e  c e  l iv re ) .

V o u s  n ' i g n o r e z  p as  q u ' i l  e s t  p o s s ib le ,  s u r  l 'A m s t r a d ,  d e  t r a v a i l l e r  su r 

20  c o lo n n e s  e n  m o d e  0, s u r  4 0  c o lo n n e s  e n  m o d e  1, e t  su r  80  c o lo n n e s  

en  m o d e  2 ( le  n o m b r e  d e  l ig n e s  re s te  i n c h a n g é  : 25). M a is  e n  t e r m e  

d 'o c t e t s ,  la  c o n f i g u r a t i o n  d e  la  m é m o i r e  é c r a n  e s t  la  m ê m e  p o u r  les 

t r o is  m o d e s .  L 'é c r a n  a y a n t  u n e  la r g e u r  d e  80  o c te ts ,  le  c a l c u l  e s t  v i t e  

f a i t  :

•  En m o d e  0, c h a q u e  c a r a c t è r e  e s t  c o n t e n u  d a n s  u n e  s u r f a c e  d e  

4 o c t e t s  d e  la r g e  (su r  la  f i g u r e  p r é c é d e n t e ,  u n  c a r a c t è r e  é c r i t  en  1,1 

s ' i n s c r i r a i t  d a n s  le  r e c t a n g le  d é t e r m i n é  p a r  les o c te f s  4 9 1 5 2 ,  49155 , 

6 3 4 8 8  e t  63491).

•  En m o d e  1, c h a q u e  c a r a c t è r e  s ' i n s c r i t  d a n s  u n e  s u r f a c e  d e  2 o c te t s  

d e  la rg e  ( le  c a r a c t è r e  c i t é  p lu s  h a u t  s ' i n s c r i r a i t  e n t r e  les o c t e t s  4 9 1 5 2 , 

4 9 1 5 3 , 6 3 4 8 8  e t  63489 ) .
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colonne colonne

1ère
ligne

2ème
ligne

24ème
ligne

25ème
ligne

49152 49153 49154 19155 49156
51200 51201 51202 51203 51204
53248 53249 53250 53251 53252
55296 55297 55298 55299 55300
57344 57345 57346 57347 57348
59392 59393 59394 59395 59396
61440 61441 61442 61443 61444
63488 63489 63490 63491 63492

49232 49233 49234 49235 49236
51280 51281 51282 51283 51284
53328 53329 53330 53331 53332
55376 55377 55378 55379 55380
57424 57425 57426 57427 57428
59472 59473 59474 59475 59476
61520 61521 61522 61523 61524
63568 63569 63570 63571 63572

I l I i | i

I  l I  I i  i

50992 50993 50994 50995 50996
53040 53041 53042 53043 53044
55088 55089 55090 55091 55092
57136 57137 57138 57139 57140
59184 59185 59186 59187 59188
61232 61233 61234 61235 61236
63280 63281 63282 63283 63284
65328 65329 65330 65331 65332

51072 51073 51074 51075 51076
53120 53121 53122 53123 53124
55168 55169 55170 55171 55172
57216 57217 55218 55219 55220
59264 59265 59266 59267 59268
61312 61313 61314 61315 61316
63360 63361 63362 63363 63364
65408 65409 65410 65411 65412
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39ème
colonne

AOème
colonne

Numéro du 
trait

A9227 A9228 A9229 A9230 A9231
51275 51276 51277 51278 51279
53323 5332A 53325 53326 53327
55371 55372 55373 5537 A 55375
57A19 57A20 57A21 57A22 57A23
59A67 59A68 59A69 59A70 59A71
61515 61516 61517 61518 61519
63563 6356A 63565 63566 63567

A9307 A9308 A9309 A9310 A9311
51355 51356 51357 51358 51359
53A03 53A0A 53A05 53A06 53A07
55A51 55A52 55A53 55A5A 5 5 A 5 5
57A99 57500 57501 57502 57503
595A7 595A8 595A9 57550 59551
61595 61596 61597 61598 61599
636 A 3 636 A A 636A5 636A6 636A7

i i t • •
> 1 1 1 1

I I  I I  I «
i i _______________ *___________i________ «

51067 51068 51069 51070 51071
53115 53116 53117 53118 53119
55163 5516A 55165 55166 55167
57211 57212 57213 5721A 57215
59259 59260 59261 59262 59263
61307 61308 61309 61310 61311
63355 63356 63357 63358 63359
65A03 65A0A 65A05 65A06 65A07

511A7 511A8 511A9 51150 51151
53195 53196 53197 53198 53199
552 A3 5 52 A A 552A5 552A6 552A7
57291 57292 57293 5729A 57295
59339 593A0 593A1 593A2 593A3
61387 61388 61389 61390 61391
63A35 63A36 63A37 63A38 63A39
65A83 65A8A 65A85 65A86 65A87

1

2
3
A
5
6
7
8

1

2
3
A
5

6
7
8

1

2
3
A
5
é

7
8

1

2
3
A
5
6
7
8
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•  En m o d e  2 e n f in ,  c h a q u e  c a r a c t è r e  s ' i n s c r i t  s u r  u n e  s u r f a c e  d e  la 

l a r g e u r  d e  l ' o c t e t  ( le  c a r a c t è r e  c i t é  p lu s  h a u t  s ' i n s c r i r a i t  e n t r e  les 

o c te t s  4 9 1 5 2  e t  63488).

Il f a u t  p a r f o is  t e n i r  c o m p t e  d e  t o u t  c e la  d a n s  c e r t a in s  p r o g r a m m e s ,  

si l 'o n  v e u t  les u t i l i s e r  en  p lu s ie u r s  m o d e s .
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4. QUELQUES ROUTINES DU SYSTÈME 
D'EXPLOITATION

R O U T IN E S  "TEXTE"

&BB5D R e p r é s e n te  u n  c a r a c t è r e  s u r  l 'é c r a n ,  à la  p o s i t i o n  a c t u e l l e  

d u  c u r s e u r  d e  te x te .  Le c u r s e u r  e s t  e n s u i t e  d é c a lé  d 'u n e  

p o s i t i o n  v e rs  la  d r o i t e .

R e g is t r e  d ' a p p e l  : le  c o d e  d u  c a r a c t è r e  d o i t  ê t r e  c h a r g é  

d a n s  A .

& B B 5A R e p r é s e n te  u n  c a r a c t è r e  s u r  l 'é c r a n ,  o u  l ' e x é c u t e  s ' i l  s 'a g i t  

d 'u n  c a r a c t è r e  d e  c o m m a n d e  ( le  c o d e  7, p a r  e x e m p le ,  

p r o d u i r a  u n  s o n  d e  c l o c h e  — v o i r  à c e  s u je t  les p a g e s  

9.2, 9 .3  e t  9 .4  d u  g u id e  d e  l 'u t i l i s a t e u r ) .

A  d o i t  ê t r e  u t i l i s é  c o m m e  p o u r  la  r o u t i n e  p ré c é d e n t e .

&BB75 F ixe  le  c u r s e u r  t e x t e  à u n e  p o s i t i o n  d o n n é e  d e  l 'é c r a n .  Le 

n u m é r o  d e  c o lo n n e  d o i t  ê t r e  c h a r g é  d a n s  H e t  le  n u m é r o  

d e  l ig n e  d a n s  L. Les r o u t in e s  & B B 6 F  e t  & B B 7 2  p e r m e t t e n t  

r e s p e c t i v e m e n t  d e  f i x e r  le  c u r s e u r  t e x t e  à l ' i n t é r i e u r  d e  la  

l ig n e  o ù  il se t r o u v e ,  o u  à u n e  p o s i t i o n  d o n n é e  d e  la  

c o l o n n e  o ù  il se t r o u v e .  Les n u m é r o s  d e  c o lo n n e  o u  d e  

l i g n e  d o i v e n t  ê t r e  c h a rg é s  d a n s  A .

&BB90 F ixe  la  c o u l e u r  d e  s t y lo .  Le n u m é r o  d e  c o u le u r  d o i t  ê t r e  

c h a r g é  d a n s  A .

&B B96 F ixe  la  c o u l e u r  d u  p a p ie r .  Le n u m é r o  d e  c o u le u r  d o i t  ê t r e  

c h a r g é  d a n s  A .
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R O U TIN ES "G R A P H IQ U E "

&BBCO

&BBC3

&BBE1

&BBE4

&BBEA

&BBED

&BBF6

&BBF9

&BBFC

F ixe  le  c u r s e u r  g r a p h i q u e  à u n e  p o s i t i o n  a b s o lu e .  L 'a b s 

c isse  d e  c e t t e  p o s i t i o n  d o i t  ê t r e  c h a r g é e  d a n s  DE e t  

l ' o r d o n n é e  d a n s  H L.

F ixe  le  c u r s e u r  g r a p h i q u e  à u n e  p o s i t i o n  r e l a t i v e  à la 

p o s i t i o n  a c t u e l l e  d u  c u rs e u r .  H L  e t  DE d o i v e n t  ê t re  

e m p l o y é s  c o m m e  p r é c é d e m m e n t .

F ixe  la  c o u l e u r  d e  l ' é c r i t u r e  g r a p h iq u e .  Le n u m é r o  d e  

c o u l e u r  d o i t  ê t r e  c h a r g é  d a n s  A

F ixe  la  c o u l e u r  d u  p a p ie r  g r a p h iq u e .  A  d o i t  ê t r e  u t i l i s é  

c o m m e  p r é c é d e m m e n t .

D e s s in e  u n  p o i n t  à u n e  p o s i t i o n  a b s o lu e .  L 'a b s c is s e  e t  

l 'o r d o n n é e  d o i v e n t  r e s p e c t i v e m e n t  ê t r e  c h a rg é e s  d a n s  DE 

e t  H L

D e s s in e  u n  p o i n t  à u n e  p o s i t i o n  r e l a t i v e  a u  c u r s e u r  

g r a p h iq u e .  DE e t  H L  d o i v e n t  ê t r e  e m p l o y é s  c o m m e  

p r é c é d e m m e n t

D e s s in e  u n e  d r o i t e  à p a r t i r  d u  c u r s e u r  g r a p h i q u e  j u s q u 'à  

u n e  p o s i t i o n  a b s o lu e  d o n t  les c o o r d o n n é e s  d o i v e n t  ê t r e  

d a n s  DE p o u r  l 'a b s c is s e ,  e t  d a n s  H L  p o u r  l ' o r d o n n é e .

D e s s in e  u n e  d r o i t e  à p a r t i r  d u  c u r s e u r  g r a p h i q u e  j u s q u 'à  

u n e  p o s i t i o n  r e la t i v e  à ce  c u rs e u r .  H L  e t  D E  s ' e m p l o i e n t  

c o m m e  p r é c é d e m m e n t .

E c r i t  u n  c a r a c t è r e  à la  p o s i t i o n  a c t u e l l e  d u  c u r s e u r  

g r a p h iq u e .  C e  d e r n ie r  d é t e r m in e  l ' a n g le  s u p é r i e u r  g a u c h e  

d u  c a r a c t è r e .  Le c u rs e u r  e s t  e n s u i t e  d é p la c é  d ' u n e  l a r g e u r  

d e  c a r a c t è r e .  C e t te  la rg e u r  d é p e n d  b ie n  e n t e n d u  d u  m o d e .  

Le c o d e  d u  c a r a c t è r e  d o i t  ê t re  c h a r g é  d a n s  A.
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AUTRES R O U TIN ES

&BB06 C e t t e  r o u t i n e  e f f e c t u e  u n e  b o u c le  t a n t  q u 'u n e  t o u c h e  

n 'e s t  pa s  f r a p p é e .  L o r s q u 'u n e  t o u c h e  es t f r a p p é e ,  le  

r e t o u r  e s t  e f f e c t u é ,  e t  A  c o n t i e n t  le  c o d e  d u  c a r a c t è r e  

c o r r e s p o n d a n t  à la  t o u c h e .  S ig n a lo n s  q u e ,  si la  t o u c h e  

f r a p p é e  e s t  u n e  t o u c h e  d e  d é p l a c e m e n t  d u  c u rs e u r ,  A  

c o n t i e n t :  FO p o u r  — , F3 p o u r  t,  F1 p o u r  — e t  F2 p o u r  I 

C e la  e s t  b ie n  s û r  p a r t i c u l i è r e m e n t  i n t é re s s a n t  p o u r  les 

j e u x  i n te r - a c t i f s .

&BC14 E f f a c e  l 'é c r a n .

& B D 19 A t t e n d  le  r e t o u r  d u  r a y o n  C e t t e  r o u t i n e  p e r m e t  la 

s y n c h r o n i s a t i o n  d e s  a n im a t i o n s  g r a p h iq u e s  a v e c  le 

b a la y a g e  d e  l 'é c ra n .

R O U TIN ES "A R IT H M E T IQ U E  A V IR G U LE FLO TTANTE"

& B D 3D C o p ie  u n e  v a r i a b le  d e  (D E )  d a n s  (H L )  D F  d o i t  ê t r e  p o in t é  

s u r  l 'a d re s s e  d e  la  v a r i a b le  à r e c o p ie r .

& B D 40 T r a n s f o r m e  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  e n t i è r e  e n  u n e  re p r é s e n t a 

t i o n  à v i r g u le  f l o t t a n t e .  L 'e n t ie r  d o i t  ê t r e  c h a r g é  d a n s  H L  

e t  l 'a d re s s e  o ù  d o i t  ê t r e  s to c k é e  la  r e p r é s e n t a t i o n  en 

v i r g u le  f l o t t a n t e  d a n s  DE.

& B D 46 T r a n s f o r m e  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  e n  v i r g u le  f l o t t a n t e  en  u n  

e n t ie r .  H L  d o i t  ê t r e  p o i n t é  s u r  l 'a d re s s e  d e  la  r e p r é s e n t a 

t i o n  en  v i r g u le  f l o t t a n t e .  A u  re t o u r ,  l ' e n t i e r  e s t  d a n s  HL.

& B D8B C a l c u le  le  c o s in u s  d ' u n  a n g le .  H L  d o i t  ê t r e  p o in t é  su r 

l 'a d re s s e  d e  la  r e p r é s e n t a t i o n  en  v i r g u le  f l o t t a n t e  d e  

l 'a n g le .  Le r é s u l t a t  e s t  ra n g é  à c e t t e  ad resse .

& B D 88 M ê m e  c h o s e ,  m a is  p o u r  le  c o s in u s

&B D 5B E f f e c t u e  l ' o p é r a t i o n  ( H L ) —(DE). Le r é s u l t a t  e s t  r a n g é  d a n s  

(H L).

&BD5E E f f e c t u e  l ' o p é r a t i o n  ( D E ) —(H L )  Le r é s u l t a t  e s t  ra n g é  d a n s  

(H L).
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&BD58 E f f e c t u e  l ' o p é r a t i o n  (H L )  +  (D E ). Le r é s u l t a t  e s t  r a n g é  d a n s  

(HL).

& B D 64 E f f e c t u e  l ' o p é r a t i o n  ( H L ) / ( D E ) .  Le r é s u l t a t  e s t  r a n g é  d a n s  

(HL).

& B D 6 D  C h a n g e  le  s ig n e  d e  (H L).

R O U TIN ES 'A R IT H M É T IQ U E  ENTIÈRE"

& B D A C  E f f e c t u e  l ' o p é r a t i o n  H L + D E .  Le r é s u l t a t  e s t  c h a r g é  d a n s  

H L.

& B D A F E f f e c t u e  l ' o p é r a t i o n  H L  — D E . Le r é s u l t a t  e s t  c h a r g é  d a n s  

HL.

&BDBE E f f e c t u e  I ' o p é r a t i o n  H L x D E .  Le r é s u l t a t  e s t  c h a r g é  d a n s  

H L

&BDC1 E f f e c t u e  I ' o p é r a t i o n  H L / D E .  Le r é s u l t a t  e s t  c h a r g é  d a n s  

HL.

& B D C 7 In v e r s e  le  s ig n e  d e  H L.
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5. LES VARIABLES

LES VARIABLES N U M É R IQ U E S

C o m m e  v o u s  le  s a v e z  sans  d o u t e ,  le  B A S IC  f a i t  la  d i f f é r e n c e  e n t r e  

ce  q u e  l 'o n  a p p e l l e  les n o m b r e s  e n t ie r s  e t  les n o m b r e s  d é c im a u x .  Ces 

n o m b r e s  n e  s o n t  p as  t r a i t é s  d e  la  m ê m e  m a n iè r e ,  e t  il e x is te  d 'a i l l e u r s  

d a n s  le  s y s tè m e  d ' e x p l o i t a t i o n ,  d e u x  b lo c s  d i s t i n c t s  d e  r o u t in e s  a r i t h m é t i 

q u e s  : l 'u n  p o u r  les v a r i a b le s  e n t iè r e s  e t  l ' a u t r e  p o u r  les v a r ia b le s  à 

v i r g u le  f l o t t a n t e .

Il f a u t  é g a le m e n t  s a v o i r  q u e  le  t r a i t e m e n t  de s  v a r ia b le s  à v i r g u le  

f l o t t a n t e  e s t  n e t t e m e n t  p lu s  lo n g  q u e  c e lu i  d es  v a r ia b le s  e n t iè re s

La l ig n e  s u iv a n t e ,  p a r  e x e m p le ,  se ra  e x é c u té e  en  5 ,6  s e c o n d e s  e n v i r o n  :

FOR I % =1 TO 10000 : NEXT I %

(Le s y m b o le  %  s ig n a le  à la  m a c h i n e  q u ' i l  s 'a g i t  d ' u n  n o m b r e  e n t ie r . )  

A lo r s  q u e  c e l l e - c i  le  se ra  e n  p lu s  d e  1 0  s e c o n d e s  :

FOR 1=1 TO 10000 : NEXT I

N o u s  a l l o n s  n o u s  in té re s s e r  à la  m a n iè r e  d o n t  ces v a r ia b le s  s o n t  

s to c k é e s  e n  m é m o i r e  p a r  la  m a c h in e .

Le cas  de s  v a r i a b le s  e n t iè r e s  e s t  s im p le  : e l le s  s o n t  s to c k é e s  s u r  d e u x  

cases  m é m o i r e .  La p r e m i è r e  c o n t i e n t  l ' o c t e t  f a i b l e  d u  n o m b r e ,  e t  la 

s e c o n d e  l ' o c t e t  f o r t .

N o u s  p o u v o n s  le  v é r i f i e r  g râ c e  au  p o i n t e u r  d e  v a r i a b le  q u e  l 'o n  p e u t  

a p p e le r  a v e c  l 'a r o b a s  (@ ). C e t t e  f o n c t i o n  p e r m e t  d ' o b t e n i r  l 'a d re s s e  

d 'u n e  v a r i a b le ,  c 'e s t - à - d i r e  l 'a d re s s e  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  c o n t e 

n a n t  l ' o c t e t  f a i b l e  d e  c e t t e  v a r i a b le  ( l ' o c t e t  f o r t  é t a n t  s i t u é  i m m é d i a t e 

m e n t  après).

E ssayez  p a r  e x e m p le  d e  t a p e r  c e c i  (en  m o d e  d i r e c t  e t  a p rè s  a v o i r  

r é i n i t i a l i s é  la  m a c h in e )  :

A % = 4
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Puis  :

PRINT @ A %

V o u s  o b t e n e z  374.

L 'o c t e t  f a i b l e  d e  A  %  e s t  d o n c  s to c k é  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  

374  e t  l ' o c t e t  f o r t  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  375 . O n  p e u t  le  v é r i f i e r  en 

f a i s a n t  :

PRINT PEEK(374)

O n  o b t i e n t  4.

PRINT PEEK(375)

O n  o b t i e n t  0.

U n  n o m b r e  p e u t  ê t r e  c a l c u l é  à p a r t i r  d e  s o n  o c t e t  f o r t  e t  d e  son 

o c t e t  f a i b l e  g râ c e  à la  f o r m u l e  :

( o c t e t  f o r t  *  256 ) +  o c t e t  f a i b l e

(si l 'o n  e s t  s û r  q u ' i l  e s t  p o s i t i f ,  le  p r o b l è m e  é t a n t  u n  p e u  d i f f é r e n t  p o u r  

les n o m b r e s  n é g a t i f s . )

D a n s  n o t r e  cas, n o u s  a v o n s  b ie n  : 4 =  (0 *  25 6 )  +  4 

E ssayez  m a i n t e n a n t  c e c i  :

A % = 500

Puis  :

PRINT PEEK (@ A %) +  PEEK (@ A % +  1) *  2 5 6

V o u s  o b te n e z  b ie n  500

Le p r e m ie r  PEEK d o n n e  le  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  o ù  

e s t  s i t u é  l ' o c t e t  f a i b l e  d e  A  % ,  e t  le  s e c o n d  le  c o n te n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  o ù  e s t  s i t u é  l ' o c t e t  f o r t .

P o u r  c o n c lu r e ,  r e te n o n s  s i m p le m e n t  q u 'u n e  v a r i a b le  e n t i è r e  e s t  

s t o c k é e  su r  2 o c te t s ,  e t  q u e  l ' o c t e t  f a i b l e  e s t  s i t u é  e n  " p r e m i è r e  

p o s i t i o n " .

Le cas des  v a r ia b le s  à v i r g u le  f l o t t a n t e  e s t  u n  p e u  p lu s  c o m p le x e ,  

p u is q u e  5 o c te t s  s o n t  n é c e s s a ir e s  p o u r  l e u r  s t o c k a g e  e n  m é m o i r e  ( p o u r  

i n f o r m a t i o n ,  les q u a t r e  p r e m ie r s  o c t e t s  s ' a p p e l l e n t  la  m a n t is s e ,  e t  le 

c i n q u i è m e  l 'e x p o s a n f ) .
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P o u r  ces v a r i a b le s  à v i r g u le  f l o t t a n t e ,  la  f o n c t i o n  @  d o n n e r a  l 'a d re s s e  

d u  p r e m ie r  d es  c i n q  e m p l a c e m e n t s  m é m o i r e  o ù  e l l e  e s t  s to c k é e .

N o t o n s  e n f i n  q u ' i l  e s t  p o s s ib le  d e  t r a n s m e t t r e  l 'a d re s s e  d 'u n e  v a r i a b le  

g râ c e  à l 'a r o b a s  lo rs  d e  l ' u t i l i s a t i o n  d e  l ' i n s t r u c t i o n  C A L L  :

CALL Adresse du program m e, @ variable

N o u s  u t i l i s o n s  c e t t e  p o s s ib i l i t é  d a n s  le  d e r n ie r  p r o g r a m m e  d e  c e t  

o u v r a g e  (T r i  d e  d o n n é e s  a lp h a n u m é r iq u e s ) .

V o u s  e n  s a v e z  m a i n t e n a n t  assez  s u r  les v a r i a b le s  n u m é r iq u e s  p o u r  

é t u d i e r  les p r o g r a m m e s  p ré s e n té s .

LES VARIABLES A L P H A N U M É R IQ U E S

Les v a r i a b le s  a lp h a n u m é r iq u e s  s o n t  d es  v a r ia b le s  p o u v a n t  ê t r e  

c o n s t i t u é e s  d e  le t t r e s ,  d e  c h i f f r e s ,  o u  d es  d e u x  e n s e m b le s .  E l les  s o n t  

s ig n a lé e s  p a r  le  s y m b o l e  $. P ar e x e m p le  :

A$ =  "JA M E S  BOND 0 0 7 "

U n e  c h a în e  a l p h a n u m é r i q u e  ( c 'e s t - à -d i r e  c o m p r e n a n t  p lu s ie u r s  é lé 

m e n ts  a lp h a n u m é r iq u e s )  e s t  b ie n  s û r  s t o c k é e  en  m é m o i r e  sous  la  f o r m e  

d 'u n e  s u c c e s s io n  d es  c o d e s  A S C I I  d e s  é lé m e n t s  q u i  la  c o m p o s e n t  La 

c h a în e  " J A M E S  B O N D  0 0 7 " ,  p a r  e x e m p le ,  se p ré s e n te ra  a in s i  :

& 4 A  ( c o d e  A S C I I  d e  J)

& 41 ( c o d e  A S C I I  d e  A )

& 4 D  ( c o d e  A S C I I  d e  M )

& 4 5  ( c o d e  A S C I I  d e  E)

& 5 3  ( c o d e  A S C I I  d e  S)

& 2 0  ( c o d e  A S C I I  d e  l 'e s p a c e )

e tc .

Là e n c o re ,  l ' a r o b a s  p e u t  ê t r e  u t i l i s é .

D a n s  c e  cas , p o u r t a n t ,  l 'a d re s s e  o b t e n u e  ne  se ra  pas  d i r e c t e m e n t  

l 'a d re s s e  d e  la  v a r ia b le ,  m a is  l 'a d re s s e  d e  c e  q u e  l 'o n  a p p e l l e  son  

d e s c r i p t e u r  d e  c h a în e .  C e  d e s c r i p t e u r  c o m p o r t e  3 o c te t s  :
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o c t e t  1 :
L o n g u e u r  

d e  la  c h a în e

A d re s s e  d u  d é b u t  

o c t e t  2 : d e  la  c h a în e

( p o id s  f a i b le )

A d re s s e  d u  d é b u t  

o c t e t  3 : d e  la  c h a în e

( p o id s  f o r t )

e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  

d 'a d r e s s e  @  v a r i a b le

e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  

d 'a d r e s s e  (@  v a r i a b le )  + 1

e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  

d 'a d r e s s e  (@  v a r i a b le )  + 2

N o t o n s  q u e  la  l o n g u e u r  d 'u n e  c h a în e  d e  c a r a c t è r e s  (o u ,  si l 'o n  v e u t ,  

son n o m b r e  d 'é l é m e n t s )  ne  p o u v a n t  d é p a s s e r  255 , le  c h i f f r e  i n d i q u a n t  

c e t t e  l o n g u e u r  p e u t  t o u j o u r s  t e n i r  s u r  1 o c te t .
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-------- V ----------
In s tru c t io n s



C e t te  p a r t ie  r é c a p i t u l e  e t  d é c r i t  d ' u n e  m a n iè r e  f o r m e l l e  les i n s t r u c t io n s  

u t i l i s é e s  d a n s  les p r o g r a m m e s  p ré s e n té s .

C e l le s -c i  s o n t  c la s s é e s  d a n s  l ' o r d r e  a l p h a b é t i q u e  d e  le u rs  m n é m o 

n iq u e s ,  d o n t  les r e p r é s e n t a t io n s  c o n v e n t i o n n e l l e s  n o ta b le s  s o n t  les 

s u iv a n te s  :

•  Les re g is t re s  d o u b le s  s o n t ,  s e lo n  le  cas, s y m b o l is é s  p a r  ss, rr  o u  d d .

•  Les re g is t re s  s im p le s  s o n t  s y m b o l is é s  p a r  r.

•  Les d o n n é e s  im m é d i a t e s  t e n a n t  s u r  u n  o c t e t  (o u  si l 'o n  v e u t ,  les 

v a le u r s  q u e lc o n q u e s  n ' a y a n t  q u 'u n  o c t e t  f a i b l e )  s o n t  r e p ré s e n té e s  p a r  

n. Les a u t r e s  s o n t  r e p ré s e n té e s  p a r  nn.

•  L 'a d re s s e  d 'u n  e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  e s t  r e p r é s e n té e  p a r  nn, e t  le 

c o n t e n u  d e  c e t  e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  p a r  (nn).

•  La p a r t ie  basse  d 'u n  r e g is t r e  d o u b l e  e s t  c e l l e  o ù  se t r o u v e n t  les o c te t s  

d e  p o id s  f a i b le .  La p a r t i e  h a u t e  e s t  c e l l e  o ù  se t r o u v e n t  les o c te t s  de  

p o id s  f o r t

S ig n a lo n s  d 'a u t r e  p a r t  q u e  :

•  U n e  d e s c r i p t i o n  d é t a i l l é e  d e  l ' i n s t r u c t i o n  e s t  p r o p o s é e  l o r s q u e  c e la  

s e m b le  n é c e s s a ire .

•  S eu ls  les é v e n tu e ls  e f f e t s  s u r  les i n d i c a t e u r s  S e t  Z  o n t  é té  s p é c i f ié s .

•  C o n c e r n a n t  t o u t e s  les i n s t r u c t i o n s  d e  c h a r g e m e n t ,  la  r è g le  g é n é r a le  

es t q u e  la  s o u rc e  n 'e s t  pas m o d i f i é e  p a r  l ' i n s t r u c t i o n  ( c e la  c o n c e r n e  

é g a le m e n t  les i n s t r u c t i o n  d e  t r a n s f e r t  r é p é t i t i f ) .

A D D  H L,ss  ( A d d i t i o n n e r  H L  e t  le  re g is t re  d o u b l e  ss)

O c t e t  1 : S e lo n  re g is t r e  ss (B C :09  -  D E :1 9  — H L :2 9 )

D e s c r i p t i o n  : Le c o n t e n u  d u  re g is t re  d o u b l e  s p é c i f i é  e s t  a d d i t i o n n é  

a u  c o n t e n u  d e  H L. Le r é s u l t a t  es t r a n g é  d a n s  H L ,  l ' a u t r e  re g is t re  

re s ta n t  in c h a n g é

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

B I T  b , r  (T e s t  d u  b i t  b d u  r e g is t r e  r)

O c t e t  1 : C B

O c t e t  2 : S e lo n  le  r e g is t re  e t  le  b i t
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A  B C D  E H L

0 

1

2

N u m é r o  d e  b i t  3

4

5

6 

7

I n d i c a t e u r s  : L ' i n d i c a t e u r  Z  e s t  m is  à 1 si le  b i t  t e s té  e s t  0, e t  il e s t 

m is  à 0  a u t r e m e n t .  L ' i n d i c a t e u r  S e s t  m o d i f i é  a lé a t o i r e m e n t

C A L L  p q  ( A p p e l  d u  s o u s - p r o g r a m m e  d 'a d r e s s e  p q )

O c t e t  1 : C D

O c t e t  2 : a d re sse ,  p o id s  f a i b l e  

O c t e t  3 : a d resse , p o id s  f o r t

O b s e r v a t i o n  ; L o r s q u e  c e t t e  i n s t r u c t i o n  e s t  r e n c o n t r é e ,  l 'a d re s s e  d e  

r e t o u r  d u  s o u s - p r o g r a m m e  e s t  d é p o s é e  s u r  la  p i le .

I n d i c a t e u r  : a u c u n  e f f e t .

C P  s ( C o m p a r a is o n  d e  l ' o p é r a n d e  s e t  d e  l ' a c c u m u l a t e u r  A )

Si s e s t  u n  r e g is t r e  :

O c t e t  1 : s e lo n  r e g is t r e  (A :B L  — B :B 8  — C :B 9  — D :B A  — E :B B  — 

H :B C  -  L :B D )

Si s e s t  u n e  d o n n é e  im m é d i a t e  :

O c t e t  1 : LE

O c t e t  2 : d o n n é e  im m é d i a t e

Si s e s t  (H L )  :

O c t e t  1 : BE

Si s e s t  ( IX  +  d) :

O c t e t  1 : D D  

O c t e t  2 : BE 

O c t e t  3 : d

47 40 41 42 43 44 45

4L 48 49 4 A 4B 4C 4 D

57 50 51 52 53 54 55

5F 58 59 5 A 5B 5C 5 D

67 60 61 62 63 64 65

6F 68 69 6 A 6 B 6C 6 D

77 70 71 72 73 74 75

7F 78 79 7 A 7B 7C 7 D
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I n d i c a t e u r s  : L ' i n d i c a t e u r  Z  e s t  m is  à 1 q u a n d  le  te s t  i n d iq u e  

l 'é g a l i t é .  P o u r  e f f e c t u e r  la  c o m p a r a i s o n ,  le  p ro c e s s e u r  s o u s t r a i t  

l ' o p é r a n d e  d e  l ' a c c u m u l a t e u r ,  m a is  sans  c o n s e r v e r  le  r é s u l t a t  

( l ' a c c u m u l a t e u r  re s te  i n c h a n g é ) .  L ' i n d i c a t e u r  S e s t  p a r  c o n s é q u e n t  

m o d i f i é  s e lo n  le  r é s u l ta t .

D E C  m  ( D é c r é m e n t a t i o n  d e  l ' o p é r a n d e  m )

Si r e s t  u n  re g is t r e  — O c t e t  1 : s e lo n  re g is t re  (A :3 D  — B :05 — C:OD 

-  D :1 5 -  E:1 D  -  H :2 5  -  L :2 D )

D e s c r i p t i o n  : Le c o n t e n u  d u  r e g is t r e  s p é c i f i é  e s t  d i m i n u é  d e  1. 

I n d i c a t e u r s  : S e t  Z  s o n t  m o d i f i é s  s e lo n  le  r é s u l ta t .

D E C  ^ ( D é c r é m e n t a t i o n  d u  r e g is t r e  d o u b l e  rr)

O c t e t  1 : s e lo n  re g is t r e  (BC :OB — DE:1 B — H L :2 B )

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

D E C  IX  ( D é c r é m e n t a t i o n  d u  r e g is t r e  IX)

O c t e t  1 : D D  

O c t e t  2 : 2 B

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

D J N Z  e  ( D é c r é m e n t a t i o n  d e  B e t  s a u t  r e l a t i f  d e  e si n o n  n u l )

O c t e t  1 : 10

O c t e t  2 : l o n g u e u r  d u  s a u t  

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t

EX DE, EU (E c h a n g e  d e s  r e g is t re s  H L  e t  D E )

O c t e t  1 : EB

I n d i c a te u r s  : a u c u n  e f f e t .

I N C  ^ ( I n c r é m e n t a t i o n  d u  r e g is t r e  d o u b l e  rr)

O c t e t  1 : s e lo n  re g is t re  (B C :0 3  — D E :1 3  — H L :2 3 )

D e s c r i p t i o n  : Le c o n t e n u  d u  r e g is t r e  s p é c i f i é  e s t  a u g m e n t é  de  1. 

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .
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IN C  IX  ( I n c r é m e n t a t i o n  d u  r e g is t r e  IX)

O c t e t  1 : D D  

O c t e t  2 : 23

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

JP cc , p q  (S a u t  c o n d i t i o n n e l  à l 'a d re s s e  p q )

O c t e t  1 : s e lo n  c o n d i t i o n  ( p o s i t i f  : F2 ; n é g a t i f  : FA ; n u l  : C A  ; n o n

n u l  : C2)

O c t e t  2 : a d re sse , p o id s  f a i b l e  

O c t e t  3 : a d re sse ,  p o id s  f o r t

D e s c r i p t i o n  : Si la  c o n d i t i o n  s p é c i f i é e  e s t  r e m p l ie ,  le  p r o g r a m m e  

s a u te  à l 'a d re s s e  i n d iq u é e .  S in o n ,  c e t t e  a d re s s e  e s t  ig n o r é e  e t  le  

p r o g r a m m e  se p o u r s u i t  n o r m a l e m e n t .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

JP p q  (S a u t  à l 'a d re s s e  p q )

O c t e t  1 : C3

O c t e t  2 : a d re s s e ,  p o id s  f a i b l e  

O c t e t  3 : a d re s s e ,  p o id s  f o r t

D e s c r i p t i o n  : Le p r o g r a m m e  s a u te  à l 'a d re s s e  i n d iq u é e .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

JR cc , e  (S a u t  r e l a t i f  c o n d i t i o n n e l  d e  e)

O c t e t  1 : s e lo n  c o n d i t i o n  ( n u l  : 28  — n o n  n u l  20)

O c t e t  2 : l o n g u e u r  d u  s a u t

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

JR e  (S a u t  r e l a t i f  d e  e)

O c t e t  1 : 1 8

O c t e t  2 : l o n g u e u r  d u  s a u t  

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  dd ,  ( n n j ( C h a r g e m e n t  d u  re g is t r e  d o u b l e  d d  à p a r t i r  d e  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  d 'a d r e s s e  nn )
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O c t e t  1 : ED

O c t e t  2 : s e lo n  re g is t re  (B C :4 B  — D E :5 B  — H L :6 B )

O c t e t  3 : a d re sse ,  p o id s  f a i b l e  

O c t e t  4 : a d resse , p o id s  f o r t

D e s c r i p t i o n  : Le c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  

e s t  s p é c i f i é e  e s t  c h a r g é  d a n s  les p o id s  f a i b le s  d u  r e g is t re  c h o is i .  Le 

c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  s u i v a n t  i m m é d i a t e m e n t  le 

p r é c é d e n t  e s t  c h a r g é  d a n s  les p o id s  f o r t  d u  re g is t re .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  d d ,  n n  ( c h a r g e m e n t  d u  r e g is t r e  d o u b l e  d d  a v e c  la  d o n n é e  im m é d i a t e  

nn)

O c t e t  1 : s e lo n  re g is t re  (BC:1 — D E:11  — H L :2 1 )

O c t e t  2 : d o n n é e  i m m é d i a t e ,  p o id s  f a i b l e  

O c t e t  3 : d o n n é e  i m m é d i a t e ,  p o id s  f o r t

I n d i c a t e u r s  a u c u n  e f f e t .

L D  r, n  (C h a r g e m e n t  d u  re g is t r e  r a v e c  la  d o n n é e  i m m é d i a t e  n)

O c t e t  1 : s e lo n  re g is t re  (A :3E  — B .06  — C O E  — D .1 6  — E:1E — 

H :2 6  -  L:2E)

O c t e t  2 : d o n n é e s  im m é d i a t e  

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  r, / - ' ( C h a r g e m e n t  d u  r e g is t re  r à p a r t i r  d u  re g is t re  r')

O c t e t  1 : s e lo n  re g is t re

A  B C D  E H L (s o u rc e )

A  

B

C

d e s t i n a t a i r e  D  

E 

H 

L

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

7F 78 79 7 A 7 B 7C 7 D

47 40 41 42 43 4 4 45

4F 48 49 4 A 4 B 4C 4 D

37 50 51 52 53 54 55

5F 58 59 5 A 5B 5C 5 D

67 60 61 62 63 6 4 65

6F 68 69 6 A 6B 6C 6 D
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L D  (BC), A  ( C h a r g e m e n t  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  BC à 

p a r t i r  d e  l ' a c c u m u l a t e u r )

O c t e t  1 : 2

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  (DE), A  ( C h a r g e m e n t  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  DE à 

p a r t i r  d e  l ' a c c u m u l a t e u r )

O c t e t  1 : 1 2

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  (LLL), n  ( C h a r g e m e n t  d e  la  d o n n é e  i m m é d i a t e  n d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  a d re s s é  p a r  H L )

O c t e t  1 : 36

O c t e t  2 : d o n n é e  i m m é d i a t e

D e s c r i p t i o n  : La d o n n é e  f o u r n i e  e s t  c h a r g é e  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  e s t  d a n s  H L.

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t

L D  r, ( IX  + d )  ( C h a r g e m e n t  d u  r e g is t r e  r à p a r t i r  d e  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  d 'a d r e s s e  I X +  d)

O c t e t  1 : D D

O c t e t  2 : s e lo n  re g is t r e  (A :7E  — B :4 6  — C:4E — D :5 6  — E:5E — 

H :6 6  -  L :6E)

O c t e t  3 : d é p l a c e m e n t

D e s c r i p t i o n  Le  c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  

e s t  I X +  d  (d  e s t  a p p e lé  “ d é p la c e m e n t " ) ,  e s t  c h a r g é  d a n s  le  r e g is t re  

s p é c i f ié .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  (nn), d d  ( C h a r g e m e n t  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  nn  à 

p a r t i r  d u  re g is t r e  d o u b l e  d d )

O c t e t  1 : ED

O c t e t  2 : s e lo n  re g is t r e  (B C :4 3  — D E :5 3  — H L :6 3 )

O c t e t  3 : a d re s s e ,  p o id s  f a i b l e  

O c t e t  4  : a d re sse , p o id s  f o r t
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D e s c r i p t i o n  : Le c o n t e n u  d e  la  p a r t i e  ba sse  d u  re g is t r e  s p é c i f ié  

( c 'e s t - à -d i r e  la  p a r t i e  c o n t e n a n t  l ' o c t e t  f a i b le )  e s t  c h a r g é  d a n s  

l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  i n d i q u é  Le c o n t e n u  d e  la  p a r t i e  h a u te  d u  

r e g is t re  e s t  c h a r g é  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  s u iv a n t  i m m é d i a t e 

m e n t  le  p r é c é d e n t .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  (nn), H L  ( C h a r g e m e n t  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  n n  à 

p a r t i r  d e  H L)

O c t e t  1 : 22

O c t e t  2 : a d resse , p o id s  f a i b l e  

O c t e t  3 : a d re sse , p o id s  f o r t

D e s c r i p t i o n  : Le c o n t e n u  d u  r e g is t r e  L e s t  c h a r g é  d a n s  l ' e m p l a c e 

m e n t  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  e s t  s p é c i f ié e .  Le c o n t e n u  d u  re g is t re  

H e s t  c h a r g é  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  s u i v a n t  i m m é d i a t e m e n t  

le  p r é c é d e n t

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  A , (B C )  ( C h a r g e m e n t  d e  l ' a c c u m u l a t e u r  à p a r t i r  d e  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  a d re s s é  p a r  BC)

O c t e t  1 : A

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  A , (D E )  ( C h a r g e m e n t  d e  l ' a c c u m u l a t e u r  à p a r t i r  d e  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  a d re s s é  p a r  D E )

O c t e t  1 : 1 A

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  H L, (n n )  ( C h a r g e m e n t  d e  H L  à p a r t i r  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e

d 'a d r e s s e  nn)

O c t e t  1 : 2 A

O c t e t  2 : a d resse , p o id s  f a i b l e  

O c t e t  3 : a d re sse ,  p o id s  f o r t

D e s c r i p t i o n  Le c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  

e s t  s p é c i f i é e  e s t  c h a r g é  d a n s  le  r e g is t re  L. Le c o n t e n u  d e  l 'e m p la c e -
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m e n t  m é m o i r e  s u i v a n t  i m m é d i a t e m e n t  le  p r é c é d e n t  e s t  c h a r g é  

d a n s  H.

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  (HL), r  ( C h a r g e m e n t  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  H L  à 

p a r t i r  d u  re g is t re  r)

O c t e t  1 : s e lo n  r e g is t r e  (A :7 7  -  [3:70 -  C:71 -  D :7 2  -  E:73 -  H :7 4

-  L:75)

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  ( I X + d ) ,  r ( C h a r g e m e n t  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d 'a d r e s s e  IX +  d 

à p a r t i r  d u  re g is t r e  r)

O c t e t  1 : D D

O c t e t  2 : s e lo n  r e g is t re  (A :7 7  -  B :70  -  C.71 -  D :7 2  -  E:73 -  H :7 4

-  L:75)

O c t e t  3 : d

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D  IX, (n n )  ( C h a r g e m e n t  d u  r e g is t r e  IX  à p a r t i r  d e  l ' e m p l a c e m e n t  

m é m o i r e  d 'a d r e s s e  nn )

O c t e t  1 : D D  

O c t e t  2 : 2 A

O c t e t  3 : a d re s s e ,  p o id s  f a i b l e  

O c t e t  4  : a d re s s e ,  p o id s  f o r t

D e s c r i p t i o n  Le c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  d o n t  l 'a d re s s e  

e s t  s p é c i f i é e  e s t  c h a r g é  d a n s  la  p a r t i e  basse  d u  r e g is t re  IX Le 

c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  s u iv a n t  i m m é d i a t e m e n t  le  

p r é c é d e n t  e s t  c h a r g é  d a n s  la  p a r t i e  h a u te .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D D R  ( T r a n s f e r t  r é p é t i t i f  d e  b l o c  a v e c  d é c r é m e n t a t i o n )

O c t e t  1 : E D  

O c t e t  2 : B8

D e s c r i p t i o n  : Le c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  

H L  e s t  c h a r g é  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  DE. Les 

t r o is  re g is t re s  H L , D E  e t  BC s o n t  e n s u i t e  d é c r é m e n t é s .  Si BC e s t
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d i f f é r e n t  d e  0, l ' i n s t r u c t i o n  e s t  e x é c u t é e  d e  n o u v e a u .  S in o n ,  le 

p r o g r a m m e  se p o u r s u i t  en  s é q u e n c e .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

L D I R  ( T r a n s f e r t  r é p é t i t i f  d e  b l o c  a v e c  i n c r é m e n t a t i o n )

O c t e t  1 : ED  

O c t e t  2 : Bü

D e s c r i p t i o n  : Le c o n t e n u  d e  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  

H L  e s t  c h a r g é  d a n s  l ' e m p l a c e m e n t  m é m o i r e  a d re s s é  p a r  D E. Les 

re g is t re s  H L  e t  DE s o n t  e n s u i t e  i n c r é m e n té s ,  a lo r s  q u e  BC es t 

d é c r é m e n t é .  Si BC e s t  d i f f é r e n t  d e  0, l ' i n s t r u c t i o n  e s t  e x é c u té e  d e  

n o u v e a u  S in o n  le  p r o g r a m m e  se p o u r s u i t  e n  s é q u e n c e .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

P O P  q q  ( D é p i l e m e n t  d u  r e g is t r e  d o u b l e  q q )

O c t e t  1 : s e lo n  r e g is t re  (BC :C1 — D E :D 1  — H L:E1 — A L :L 1 )

D e s c r i p t i o n  La d o n n é e  s i t u é e  a u -d e s s u s  d e  la  p i l e  e s t  e n le v é e  e t  

c h a r g é e  d a n s  le  r e g is t r e  s p é c i f ié .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t

P U S H  q q  ( E m p i l e m e n t  d u  r e g is t r e  d o u b l e  q q )

O c t e t  1 : s e lo n  r e g is t re  (B C :C 5  — D E :D 5  — H L :E 5  — A L :L 5 )

D e s c r i p t i o n  : Le  c o n t e n u  d u  r e g is t re  s p é c i f i é  e s t  d é p o s é  s u r  la  p i le  

( le  r e g is t re  re s te  m a lg r é  t o u t  in c h a n g é )

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

R E T  ( R e to u r  d e  s o u s - p r o g r a m m e )

O c t e t  1 : C 9

O b s e r v a t i o n  : L o r s q u e  c e t t e  i n s t r u c t i o n  e s t  r e n c o n t ré e ,  l 'a d re s s e  d e  

r e t o u r  d u  s o u s - p r o g r a m m e  e s t  r e t i r é e  d e  la  p i le .

I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

R E T  c c  ( R e to u r  c o n d i t i o n n e l  d e  s o u s - p r o g r a m m e )

O c t e t  1 : s e lo n  c o n d i t i o n  ( n o n  n u l  : CO — n u l  : C 8  — p o s i t i f  : FO — 

n é g a t i f  : F8)
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O b s e r v a t i o n :  D a n s  c e  cas  p a r t i c u l i e r ,  l 'a d re s s e  d e  r e t o u r  n 'e s t  

r e t i r é e  d e  la  p i l e  q u e  si c e  r e t o u r  a e f f e c t i v e m e n t  l ie u ,  d o n c  si la  
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I n d i c a t e u r s  : a u c u n  e f f e t .

S B C  H L, ss ( S o u s t r a i r e  d e  H L  le  r e g is t r e  d o u b l e  ss)

O c t e t  1 : E D

O c t e t  2 : s e lo n  re g is t re  (B C :4 2  — D E :5 2  — H L :6 2 )

D e s c r i p t i o n  : Le c o n t e n u  d u  re g is t r e  d o u b l e  s p é c i f i é  e s t  s o u s t r a i t  

d u  c o n t e n u  d u  r e g is t r e  H L  e t  le  r é s u l t a t  e s t  r a n g é  d a n s  H L  ( l ' a u t r e  

r e g is t re  re s te  i n c h a n g é ) .

I n d i c a t e u r s  : S e s t  Z  s o n t  m o d i f i é s  s e lo n  le  r é s u l ta t .
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C O N C L U S O N

N o u s  e s p é ro n s ,  n a t u r e l l e m e n t ,  q u e  c e t  o u v r a g e  a u ra  r é p o n d u  à v o t r e  

a t t e n te ,  e t  q u e  v o u s  a u r e z  é p r o u v é  p lu s  d e  p la i s i r  q u e  d e  p e in e  à en 

s u iv re  les m é a n d re s .

P o u r  n o t r e  p a r t ,  le  b u t  q u e  n o u s  n o u s  é t i o n s  f i x é  s e ra i t  a t t e i n t  si, 

a p rè s  q u e  v o u s  a y e z  t o u r n é  la  d e r n iè r e  p a g e ,  v o u s  v o u s  r e n d ie z  c o m p t e  

q u e  le  “ v i r u s "  v o u s  a c o n t a m in é ,  e t  q u e  v o u s  d é c id i e z  d e  v o u s  m e t t r e  

à fa i r e  v o s  p r o p r e s  p r o g r a m m e s  e n  la n g a g e  m a c h in e .

N 'e s s a y e z  pas, b ie n  sûr, d e  v o u s  a t t a q u e r  i m m é d i a t e m e n t  à des  

r é a l i s a t io n s  t r o p  a m b i t i e u s e s  ( n o u s  n 'a v o n s  pas  n o n  p lu s  a p p r i s  le  

la n g a g e  m a c h i n e  e n  d e u x  jo u rs ) ,  m a is  r a p p e le z - v o u s  q u 'a p r è s  un  

m i n im u m  d e  p r a t iq u e ,  v o u s  n e  s e re z  p lu s  l i m i t é  q u e  p a r  v o t r e  p r o p r e  

im a g in a t io n .

A  c e u x  q u i ,  d 'o r e s  e t  d é jà ,  se s e n t i r a i e n t  " m o r d u s " ,  n o u s  d o n n e r o n s  

d e u x  u l t im e s  c o n s e i l s  :

•  N 'o u b l i e z  pas, d 'a b o r d ,  q u 'u n e  p a r t i e  s e u le m e n t  de s  i n s t r u c t i o n s  d u  

Z  8 0  a é té  u t i l i s é e  d a n s  n o s  p r o g r a m m e s .  Il e n  e x is te  b e a u c o u p  

d 'a u t r e s ,  c e r te s  p a r f o i s  p lu s  c o m p le x e s ,  m a is  t o u t e s  auss i  e x c i t a n te s  

e t  s u s c e p t ib le s  d e  v o u s  o u v r i r  des  p e r s p e c t iv e s  n o u v e l le s .  La p r e m iè r e  

c h o s e  à f a i r e  e s t  d o n c  sans d o u t e  d ' a c h e t e r  u n  o u v r a g e  t r a i t a n t  ce  

s u je t  d 'u n e  m a n i è r e  e x h a u s t i v e .  Il  d e v ie n d r a  v i t e ,  s o y e z -e n  sûr, v o t r e  

b ib l e  d e  r é fé re n c e .

•  S a c h e z  é g a le m e n t  q u e  v o u s  t r o u v e r e z  g ra n d  p r o f i t  à u t i l i s e r  u n  

p r o g r a m m e  a s s e m b le u r  (o n  e n  t r o u v e  p o u r  l 'A m s t r a d  à d es  p r ix  

d é r is o i re s ) .  Sans e n t r e r  d a n s  les d é ta i l s ,  il s u f f i t  d e  s a v o i r  q u e  

l 'a s s e m b le u r  p e r m e t  u n e  m a n i p u l a t i o n  b e a u c o u p  p lu s  f a c i l e  des 

i n s t r u c t io n s .  P ar e x e m p le ,  il u t i l i s e  les m n é m o n i q u e s  a u  l ie u  des  c o d e s  

m a c h in e  ; il d é l i v r e  le  cas  é c h é a n t  de s  m e s s a g e s  d 'e r r e u r  a u  l ie u  d e  

fa i r e  " t o u t  s a u te r " ,  a in s i  q u e  des  l is t in g s  c o m p r é h e n s ib le s  e t  a v e c  

c o m m e n t a i r e s  ; e t  s u r t o u t  il p e r m e t  ce  q u e  l 'o n  a p p e l l e  de s  b re a k  

p o in t s ,  c 'e s t -à -d i re  u n e  v é r i f i c a t i o n  d e  l ' é t a t  des  re g is t re s  e t  d e  la  p i l e  

à te l  o u  te l  m o m e n t  p ré c is  d u  p r o g r a m m e .
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Q u o i q u ' i l  e n  s o i t ,  n o u s  v o u s  s o u h a i t o n s  b o n  c o u r a g e  e t  b o n s  

p r o g r a m m e s  p o u r  v o s  c o n f r o n t a t i o n s  f u t u r e s  a v e c  c e  la n g a g e  q u i ,  o u t r e  

q u ' i l  o f f r e  d es  p o s s ib i l i t é s  e x t r a o r d in a i r e s ,  q u i  n e  p o u r r a i e n t  m ê m e  pas 

ê t r e  e n v is a g é e s  en  B A S IC ,  e s t  b ie n  le  s e u l  c a p a b le  d e  p r o c u r e r  l 'e x a l t a n t e  

s e n s a t io n  d e  p lo n g e r  v é r i t a b l e m e n t  d a n s  les e n t r a i l l e s  d e  la  m a c h in e .
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Cet ou v rage  s 'ad resse  à to u s  les 
possesseurs d 'o rd in a te u rs  A m s tra d  CPC 
(464, 664 e t 6128).

En o u tre , la q u a lité  de leu r B A S IC , ta n t 
du p o in t de vu e  de la v itesse  que  du 
no m bre  d 'in s tru c t io n s , range  ces m a c h i
nes parm i les p lus p e rfo rm a n te s  du 
m arché.

Il n 'en  reste pas m o in s  que  le B A S IC  sera 
to u jo u rs  le B A S IC , avec ses in c o n v é n ie n ts  
e t ses lim ites . Q u i, pa r e xe m p le , n 'a  pas 
é p rou vé  d 'a m è re s  d é c e p tio n s  en v o y a n t 
un m o b ile  se tra în e r su r l'é c ra n , avec 
fo rce  so u b re sa u ts , au te rm e  d 'u n  

p ro g ra m m e  d 'a n im a tio n  en B A S IC  ?
De p lus, on  ne p e u t qu e  re g re tte r 
l'absence , su r l'A m s tra d  d 'in s tru c t io n s  
te lles  que  P A IN T , C IR C LE , e tc .
Cet o u v ra g e  c o n t ie n t de n o m b re u x  
exem p les de p ro g ra m m e s  :
— Pause de X secondes .
— In té g ra tio n  d 'u n  p ro g ra m m e  m a ch ine .
— Dessin d 'u n  q u a d rila tè re .
— D é file m e n t d 'u n e  ligne .
— Dessin d 'u n  ce rc le .
— C ercle rap ide.

— D ép la cem e n t d 'u n  m o b ile .
— Tri de données  a lp h a n u m é riq u e s .
— A ins i q u 'u n e  b ib lio th è q u e  d 'u til ita ire s .
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