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PRÉFACE

L 'A m strad  C PC464 est l 'u n  des o rd in a te u rs  fa m ilia u x  les p lus in té ­

ressants parm i ceux  q u i o n t été lancés en 1984. Il a dé jà été la rge­

m ent ad o p té  par ceux  q u i re ch e rch e n t une m ach in e  p roposan t un 

langage et un systèm e d 'e x p lo ita t io n  p a rtic u liè re m e n t pe rfo rm an ts  

ainsi q u 'u n  e x c e lle n t ra p p o rt q u a lité -p r ix . Par na ture , les m ic ro ­

o rd in a te u rs  sont des a p pa re ils  c o m p liq u é s  et les esprits c u r ie u x  ne 

ta rden t pas à se d e m a n d e r c o m m e n t fo n c tio n n e n t leurs d iffé ren ts  é lé ­

m ents. Cela n 'est jam a is  très fa c ile  à co m p re n d re  et nous espérons 

que  ce liv re  ré p o n d ra  à la p lu p a rt des questions  qu i se posent im m é ­

d ia te m e n t, to u t en m o n tra n t c o m m e n t s'est d é ro u lé e  n o tre  p ro p re  

' 'e x p lo ra t io n ''.

T im  M o o r e  

sep tem bre  1984, 

Kum a C om pu te rs  Ltd.
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IN T R O D U C T IO N

B ienvenue dans le m on d e  de l'A m s tra d  CPC464 ! Ce système pu is ­

sant et passionnan t a reçu de nom breuses c ritiques  favorab les depu is  

sa p rem iè re  a p p a rit io n  au cou rs  de l'a n n é e  1984. Ce n 'est pas é to n ­

nant, car il o ffre  un exce llen t rappo rt q u a lité -p rix , et p rocu re  de n o m ­

breuses poss ib ilités  sous une p résen ta tion  so lide  et soignée.

Ce liv re  s'adresse à tous les possesseurs de l'A m s tra d  et tà ses u t i l i ­

sateurs po ten tie ls , qu e l que  so it leu r n iveau. Il a été co n çu  p o u r aug­

m en te r les in fo rm a tio n s  fo u rn ie s  dans le m anue l. M ais p lu tô t que 

re p ro d u ire  s im p le m e n t les données  du m anue l, ce liv re  s 'a tta rde  sur 

certa ins des aspects les p lus e xce p tio n n e ls  du systèm e, et en p a rt ic u ­

lie r sur deux de ses tra its  ca rac té ris tiques  : le g raph ism e  et le son. 

De n o m b re u x  exem p les de p rogram m es sont donnés p o u r pe rm e ttre  

au lec teur de tester lu i-m ê m e  les tech n iq u e s  c o n ce rn a n t ces aspects.

L 'in té rê t et la va le u r d 'u n  o rd in a te u r fa m ilia l rés ident p r in c ip a le ­

m ent dans sa capac ité  d 'a u g m e n te r les connaissances et le ta len t de 

l'u tilis a te u r. Il n 'es t pas in té ressant de c o p ie r de n o m b re u x  p ro ­

gram m es sans c o m p re n d re  q u e lle  é ta it l 'in te n t io n  de l'a u te u r. Par 

conséquen t, ce liv re  veu t e xp liq u e r p o u r q u o i  les choses fo n c tionne n t, 
et pas s im p le m e n t ce q u 'i l  fau t taper. Cela d evra it p e rm e ttre  au lec ­

te u r de fa ire  des a jou ts  aux p rogram m es décrits  dans le livre , d 'é c rire  

ses p ropres je u x  et d 'a m é lio re r  les exem p les  donnés. L 'a u te u r pense 

que l'o n  ne d o it pas re n ie r les jeux , car ils peuven t se révé le r p a rti­

c u liè re m e n t éduca tifs  si le le c te u r se d o n n e  la pe ine  de regarder d e r­
rière la façade.

Jo h n  B r a g a , 

sep tem bre  1984.
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SE FAMILIARISER 
AVEC LA MACHINE

Cette partie fait le point sur les diverses caractéristiques de l'Amstrad, 
et doit être considérée comme nécessaire pour bien comprendre les 
parties suivantes.



1____________________________________________

LES P O S S IB IL IT É S  DE L 'A M S T R A D

D ans ce ch a p itre , nous d o n n e ro n s  une vue  d 'e n s e m b le  du  système 

Am strad CPC464 et nous présenterons les é lém ents  qu i seront décrits 
p lus p réc isém en t par la suite.

UNE MÉMOIRE D'ÉLÉPHANT !

L 'A m strad  a une m é m o ire  généreuse. Les jou rs  sont b ien lo in ta ins  

où les o rd in a te u rs  fa m ilia u x  de va ie n t se c o n te n te r d ' 1 K ou de 2K de 

RAM . Vous pouvez  m a in te n a n t p ro fite r de 64K. Cela ne s ign ifie  peut- 

ê tre  pas g rand-chose  en soi. Il n 'es t pas rare q u 'u n  systèm e p ré te n ­

dan t d isposer de 64K n 'o ffre  en fa it q u 'u n e  m é m o ire  co n s id é ra b le ­

m en t p lus ré d u ite  à l'u t il is a te u r lo rsque  l 'o rd in a te u r  a re m p li to u te  

la pa rtie  de la RAM  qu i lu i est nécessaire p o u r sa m ise en rou te  ! Ce 

n 'est [ras le cas de ce lu i-c i, car l'u t il is a te u r peu t d isposer de 42K en 

BASIC, ce q u i est b ien suffisant p o u r des p rog ram m es "à  l'é c h e lle  

h u m a in e '', co m m e  nous le verrons. C erta ins systèmes o m e tte n t sour­

no isem ent de préciser q u 'u n e  bonne  pa rtie  de la p récieuse m ém o ire  

est accaparée par la gestion de l'écran  lors de l'u tilisa tio n  du graphism e 

haute réso lu tion. Mais l'Am strad utilise constam m ent 16K po u r l'écran, 

q u e lle  que  soit la ré so lu tion  g ra p h iq u e , et la m é m o ire  n 'est d o n c  pas 

d im in u é e  lo rs q u 'o n  ch o is it la haute  ré so lu tio n .

En fa it, vous d isposez de plus de 64K, car il y a en p lus d eux  RO M  

de 16K (ou une R O M  de 3 2 K, p o u r ê tre  p lus précis) q u i c o n tie n n e n t 

le systèm e d 'e x p lo ita t io n  et l 'in te rp ré te u r  BASIC p ro p re m e n t d it. 

C om m e le Z80 ne peut adresser que 64K, une te c h n iq u e  p a rticu liè re  

perm et aux RO M  de p o u vo ir "a p p a ra ître ”  ou "d is p a ra ître "  à vo lon té . 

La ré p a rtit io n  de la m é m o ire  est la su ivan te  :
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N o rm a le m e n t, ce t “ a p p e l”  des R O M  est to u t à fa it in v is ib le  p o u r 

qu i p rog ram m e en BASIC. Q u a n d  vous désirez lire  une adresse (avec 

PEEK), les R O M  sont m asquées et vous ne voyez  que  la RAM.

PLUS QU'UN SIMPLE BASIC...

Le BASIC est un langage a isém ent c o m p ré h e n s ib le , qu i possède 

de nom breuses ca rac té ris tiques  in téressantes. En plus des p o ss ib ili­

tés auxque lles  vous p ouvez  n o rm a le m e n t vous a ttendre , le BASIC de 

l'A m strad  est " é te n d u ”  a fin  de gérer le g raph ism e, le son, et de per­

m ettre éga lem ent une u tilisa tion  m u ltitâche . C on tra irem en t à d 'au tres 

systèmes, q u i o b lig e n t les p rog ram m eurs  à re co u rir à de nom breuses 

in s truc tions  PEEK et POKE dès q u 'ils  ve u le n t réa liser q u e lq u e  chose 

d 'in té ressan t, le BASIC de l'A m s tra d  est re m a rq u a b le m e n t lis ib le .

Le BASIC de l'A m s tra d  est un BASIC c o m p le t ; il n 'est d o n c  pas 

nécessaire de ra jou te r des extensions particu liè res pou r accéder à ce r­

tains types de com m andes . En conséquen ce , il ne vous sera que  très 

ra rem ent nécessaire d 'u t il is e r  l'asse m b le u r p o u r b é n é fic ie r de tous 

les avantages du m atérie l — presque tous peuvent être exp lo ités grâce 

au langage BASIC. Cela fa it de l'A m s tra d  un systèm e très fac ile  à u t i­

liser par q u e lq u 'u n  q u i n 'es t pas en co re  très fam ilia risé  avec 

l'in fo rm a tiq u e .
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Et il est rapide. Assez rapide p o u r que l'o n  puisse p rog ram m er d irec ­

te m e n t de n o m b re u x  je u x , m êm e ceux q u i re q u iè re n t une an im a ­

t io n  g ra p h iq u e  — mais b ien  e n te n d u , un e m p lo i ju d ic ie u x  de sous- 

p rog ram m es en assem b leur peut p e rm e ttre  d 'a u g m e n te r enco re  la 

vitesse. L 'assem b leur est tra ité  dans la q u a tr iè m e  partie , et les jeux  

de la tro is iè m e  pa rtie  c o n tie n n e n t des sous-p rogram m es en assem­

b le u r p e rm e tta n t d 'a m é lio re r  la gestion de l'é c ra n .

AVEZ-VOUS DÉJÀ PROGRAMMÉ ?

Nous avons déjà d it que l'Am strad é ta it un exce llen t o rd in a te u r pour 

les n ouveaux  venus à l 'in fo rm a tiq u e . M a is  le p ro g ra m m e u r e x p é ri­

m en té  n 'a  aucune  raison de se sen tir lésé. L 'A m stra d  peu t paraître  

in h a b itu e l en ce sens que  son m anue l te c h n iq u e  e x p liq u e  tous les 

détails m atériels de la m achine. Il décrit assez b ien le système d 'e x p lo i­

ta tio n  et le vé rita b le  en thous iaste  se d o it de  le lire  sérieusem ent. En 

fa it, il est re m a rq u a b le m e n t fac ile  de p ro g ra m m e r l'A m s tra d  en code  

m a ch in e  car on  peut u tilise r à to u t m o m e n t les fo n c tio n s  o ffe rtes par 

le systèm e. Cela fa c ilite ra  g randem en t la tâ ch e  des éd iteu rs  de lo g i­

c ie ls  qu i d és ire ron t é d ite r des p rog ram m es de tra ite m e n t de tex te  ou 

des tab leurs .

UN CLAVIER TRÈS SOUPLE

Le c la v ie r a une d ispos ition  c o m m e rc ia le  s tanda rd , il est d 'u n e  u ti­

lisa tion  agréab le  d u ra n t de longues pé riodes et il possède un pavé 

n u m é riq u e  c o m p le t. Si vous n 'a im e z  pas l'a g e n c e m e n t des touches, 

vous pouvez  le m o d if ie r  car la va leu r de c h a q u e  to u c h e  peu t être 

" re p ro g ra m m é e ''.  Vous pouvez m êm e s u p p rim e r ou  change r la 

vitesse de la ré p é tit io n  a u to m a tiq u e . Vous n 'ê tes  pas non  p lus lim ité  

par le large assortim ent de caractères d ispon ib les , pu isq u e  vous p o u ­

vez a isém ent créer vos propres caractères — q u e lques  m onstres pour 

un jeu d 'a rc a d e  ou m êm e to u t un nouve l a lp h a b e t si vous  le désirez. 

N ous en repa rle rons  p lus ta rd .

U ne  s im p le  to u c h e  peu t éga lem en t être u tilisée  p o u r  a ffich e r une 

chaîne de plusieurs caractères en redéfinissant une to u c h e  de fonc tion .
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LES CASSETTES SONT BONNES POUR LA HI-FI...

La p lu p a rt des u tilisa teurs de systèmes à cassettes s 'e ffo rcen t de pas­

ser aux d isque ttes  dès q u 'ils  en o n t l'o cca s io n . En vé rité , les casset­

tes ne sont pas idéales p o u r conse rve r les in fo rm a tio n s , car elles sont 

très lentes et peu fiab les  en co m p a ra iso n  des d isques souples. M ais 

le le c te u r de cassettes de l'A m s tra d  est in tég ré  à la m ach ine  et nous 

n 'avons eu aucun  p ro b lè m e  d 'e rre u r de lec tu re . Il n 'y  a pas à s 'o c c u ­

per du réglage de la to n a lité , et le c o n trô le  du vo lu m e  vous pe rm e t 

s im p le m e n t d 'é c o u te r  la lec tu re  ou l'é c r itu re  du p ro g ra m m e  si vous 

le désirez. L 'absence de câbles, le fa it q u 'i l  n 'y  ait pas d 'u n ité s  sépa­

rées, to u t cela est un avantage ce rta in . Pour la p lupa rt des utilisateurs, 

un u n iq u e  câb le  d 'a lim e n ta tio n  sera re lié  au m o n ite u r (c o u le u r ou 

m o n o c h ro m e ) de l'o rd in a te u r . S im p lic ité  I

U ne au tre  ca rac té ris tique  u tile  de l'A m strad  : l'u tilis a te u r peut sau­

vegarder ses p rogram m es à vitesse d o u b le  s 'il le désire — à 2 000 bps 

au lieu de 1 000 bps. Il est vra i que  le risque d 'e rre u r  augm en te  à 

grande vitesse, mais en em p loyan t des cassettes de bonne qua lité  (C l 2 

ou C30 de p ré fé rence ), il ne d e v ra it pas y a vo ir de p rob lèm es. N ous 

avons to u jo u rs  u tilisé  la g rande  vitesse dans des c o n d itio n s  norm ales 

et la vitesse len te  p o u r e ffe c tu e r des cop ies.

ET L'ÉCRAN ?

Les fenê tres (sur l'é c ra n , b ien sûr !) sont très a la m ode  a c tu e lle ­

m en t en in fo rm a tiq u e . Pour le tex te , l 'u t ilis a te u r peu t a vo ir ju sq u 'à  

hu it fenêtres, qu i peuven t se superposer de n 'im p o rte  que lle  m anière. 

De plus, il d ispose d 'u n e  fe nê tre  g ra p h iq u e  in d é p e n d a n te  qu i peut 

c o u v r ir  l'e n se m b le  de l'é c ra n  s 'il le désire. Il est bon de no te r q u 'i l 

n 'y  a pas de res tric tions  au m ixage du tex te  et du g raph ism e  dans 

une zone  d o n n é e . En règle généra le , le g raph ism e  est tel q u 'i l  p e r­

m et des jeux  très é laborés, et des a p p lica tio n s  sérieuses peuven t être 
rendues b e a u co u p  plus a ttrayantes si l 'o n  e m p lo ie  as tuc ieusem en t 

les cou leu rs .

A  p ropos des cou leu rs , l'A m strad  en o ffre  27, b ien q u 'o n  ne puisse 

pas tou tes  les a ffich e r s im u lta n é m e n t sur l'é c ra n . Il y a une re la tion  

en tre  l'é v e n ta il des co u le u rs  et le degré  de ré so lu tio n . Si vous c h o i­

sissez d 'a ff ic h e r 80 co lo n n e s  sur l'é c ra n  (haute  réso lu tion ), vous ne 

d isposerez que  de 2 co u le u rs  ; par co n tre , si vous rédu isez la réso lu ­

tio n  à 20 co lonnes , vous d isposerez de 16 cou le u rs  sur l'é c ra n .
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Pour la p lu p a rt des u tilisa teurs , le m ode  in te rm é d ia ire  cons titue ra  

un c o m p ro m is  satisfaisant : 4 co u le u rs  et 40 co lonnes .

Les tro is  m odes p e rm e tte n t d 'a ff ic h e r 25 lignes.

UN PAYS DE COCAGNE SONORE !

L 'A m strad , sans d o u te  co n sc ie n t de la spéc ia lité  de sa com pagn ie , 

possède d 'im p re ss io n n a n te s  poss ib ilités  sonores. Il d ispose de tro is  

canaux sonores et d 'u n  cana l de b ru it, q u i p e u ve n t ê tre  m an ipu lés  

et synchronisés po u r p ro d u ire  les m e illeu rs  résultats. U ne fois encore, 

on  peu t accéde r à tou tes  ces poss ib ilités  à p a rtir  du BASIC, mais les 

com m a n d e s  S O U N D , ENVELOPPE et ENT sont très co m p le xe s  et il 

n 'est pas fac ile  d 'o b te n ir  les effe ts désirés si l'o n  n 'a  pas é tu d ié  ces 

co m m a n d e s  de m an iè re  a p p ro fo n d ie . C 'est p o u rq u o i la de u x iè m e  

partie  a p o u r o b je t de m o n tre r ce q u i peu t ê tre  réalisé dans ce 

d o m a in e .

D 'au tres ord inateurs fam iliaux o ffren t égalem ent d 'in téressantes pos­

sib ilités sonores, mais ce lles-ci sont lim itées  par l'e m p lo i d 'u n  m inus ­

cu le  h a u t-p a rle u r in te rne . L 'A m stra d  d ispose d 'u n e  so rtie  q u i peut 

ê tre connec tée  à un système hi-fi stéréo, ce qu i rend les effets sonores 

beaucoup  plus im press ionnants . M ais b ien e n tendu  vous pouvez u ti­

liser le h a u t-p a rle u r in te rn e  si vous le désirez.

ET ENSUITE ?

La p lupart des utilisateurs v o u d ro n t é tendre  leur système. Pour beau­

co u p , le p re m ie r ch o ix  se po rte ra  sans d o u te  sur une im p rim a n te , 

et le systèm e peu t ê tre  re lié  à une u n ité  possédant une so rtie  indus ­

tr ie lle  s tandard du typ e  "C e n tro n ic s  p a ra llè le "  qu i p e rm e t la c o m ­

p a tib ilité  avec un large éven ta il de m ach ines . Pour les joueu rs , les 

m anettes de jeu  se ron t p a rtic u liè re m e n t appréc iées . Pour les u tilisa ­

teurs  p lus sérieux, le lec teu r de d isq u e tte  co n s titu e ra  une auba ine  

in e s tim a b le  q u i a jou te ra  b e a ucoup  à la v itesse et à la f le x ib ilité  du 

systèm e. L 'A m strad  pou rra  alors p ro fite r  des log ic ie ls  u tilisab les sous 

CP/M .

U ne au tre  so lu tio n  consiste à a jo u te r des log ic ie ls  spécia lisés sous 

fo rm e  de R O M . L 'A m strad  est co n çu  p o u r p e rm e ttre  l 'a jo u t de 240 

(!) R O M  supp lém enta ires de 16K chacune , grâce à des cartes d 'e x te n ­

sion. Ces R O M  d 'e x p a n s io n  o c c u p e n t tou tes  le m êm e cham p

16 -



d'adresse et le systèm e n 'e n  u tilise  q u 'u n e  seule à la fois, les autres 

étant " in v is ib le s ” . Elles se sont révélées très popula ires avec le système 
A co rn  BBC et l'o n  peu t espérer que  l'A m strad  d isposera très p ro c h a i­

nem ent, grâce à ce tte  m é th o d e , de tab leurs , de tra ite m e n ts  de texte , 

et d 'a u tre s  langages, tels que  le Pascal et le Forth. A m strad  a déjà 

p u b lié  un gu ide  sur la m an iè re  de c rée r des R O M  p o u r le système 

CPC464 ; c 'es t un signe encou rage an t.

En exam inan t la figu re  d é c riva n t l'im p la n ta tio n  de la m ém o ire , p ré ­

sentée un peu p lus tô t dans ce c h a p itre , vous ve rrez  que  la partie  

supé rieu re  de la m é m o ire  est o ccu p é e  par une R O M  de 16K c o n te ­

nant le BASIC. C 'est ce tte  R O M  qu i peu t ê tre  " re c o u v e r te "  par une 

RO M  d 'expans ion . La R O M  in fé rieure , con tenan t le système d 'e x p lo i­

ta tio n , ne d o it jam ais ê tre  " re c o u v e r te " .

V ive m e n t le Pascal !

RÉSUMÉ

C om m e vous avez pu le consta ter, nous avons été v ivem en t im pres­

sionnés par le soin cons idé rab le  appo rté  à la co n ce p tio n  de l'A m strad  

CPC464. Les poss ib ilités  o ffe rtes récom pensen t la rgem en t les e fforts  

d 'u n e  é tude  a p p ro fo n d ie , q ue  nous a llons e n tam er m a in te n a n t...
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2__________________________________

UNE V IS IT E  GUIDÉE EN B A S IC

Le bu t de ce liv re  n 'est pas de vous ense igne r le BASIC. Il existe des 

douza ines d 'ouvrages qu i se p roposent de le faire. Son but n 'est m êm e 

pas de vous a p p re n d re  les in s tru c tio n s  du BASIC de l'A m s tra d , car 

p o u r cela vous devez é tu d ie r le m anue l fo u rn i avec l'a p p a re il. Dans 

ce c h a p itre , nous co ns idé re rons  q ue  vous co m p re n e z  au m o ins les 

ru d im e n ts  du BASIC, et nous nous p e n ch e ro n s  d o n c  sur certa ines 

des ca rac té ris tiques  les plus in h a b itu e lle s  ou  les p lus com p lexes.

Les com m a n d e s  du son et du  g raph ism e  seront p lu tô t dé ta illées 

dans des chap itres  u lté rieu rs .

La ve rs ion  du BASIC la p lus c o m m u n e  est le M BASIC  de M ic ro ­

soft, que  l 'o n  tro u v e  sur d ive rs  systèm es 8 bits ou  16 bits. Le BASIC 

de l'A m s tra d , d é ve lo p p é  par L o c o m o tiv e  S o ftw are , est très co m p le t 

et possède de nom breuses s im ilitu d e s  avec le M BASIC  ; vous ne 

d e v rie z  d o n c  pas re n c o n tre r b e a u co u p  de d iffic u lté s  si vous désirez 

c o n v e rt ir  des program m es d 'u n  BASIC à l'a u tre . Il d ispose éga lem ent 

de q u e lq u e s  com m andes  supp lé m e n ta ire s  déd iées au g raph ism e en 

c o u le u r et aux poss ib ilités  sonores de l'A m s tra d .

L 'in te rp ré teu r BASIC est très im p o rta n t et occupe  les 16K de la ROM 

supérieu re . Ses capac ités sont é q u iva len te s  de ce lles de la p lu p a rt 

des systèmes du co m m e rc e  ; au cu n e  poss ib ilité  n 'a  été  ré d u ite  sous 

p ré tex te  q u 'i l  s 'ag it su rto u t d 'u n  o rd in a te u r fa m ilia l. Il possède to u t 

un éven ta il de fo n c tio n s  consacrées aux chaînes (d o n t ce rta ines sont 

o rig ina les , co m m e  UPPERS et LO W ER$), tou tes  les fo n c tio n s  n u m é ­

riques essentie lles, il peu t tra ite r des en tie rs  ou des nom bres  réels, 

des tab leaux m u ltid im ensionne ls , etc. Il sem ble éga lem ent bien adapté 

à l'é c r itu re  de p rog ram m es sérieux, de je u x  d 'a rc a d e , de réa lisa tion 

de graphes, et peut encore  ê tre  fo rt u tile  p o u r les "d e v o irs  de m a ths".

De plus, l'u tilisa tion  du c lav ier est ex trêm em en t souple et l'ensem ble 

du p rocha in  chap itre  sera consacré au c lav ie r et au jeu de caractères.
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PROGRAMMATION STRUCTURÉE
Ce sujet a été la rgem en t e xp lo ré  au cou rs  des dern iè res  années. 

Le BASIC de l'A m s tra d  o ffre  les h a b itue lles  in s tru c tio n s  de c o n trô le  

FOR...NEXT, G O S U B ...R E TU R N , O N  X G O S U B , ainsi que  des ins­

tru c tio n s  m oins co m m unes  (mais très utiles) co m m e  W H IL E ...W E N D . 

Il pe rm e t à l'u t il is a te u r de d é fin ir  des fo n c tio n s  — u n iq u e m e n t des 

fo n c tio n s  "à  ligne  u n iq u e ”  — mais n 'a u to rise  ni les p rocédu res  ni 

les variab les locales.

Bien que  l 'o n  puisse reg re tte r l'absence  de ces s tructu res, on peut 

d ire  néanm o ins  q u 'e lle s  sont la rgem en t com pensées par les poss ib i­

lités de tra ite m e n t de tâches m u ltip le s , qu i fa c ilite n t de nom breuses 

structures d iffic iles  à p rog ram m er de m anière  élégante avec des BASIC 

m oins é laborés. N ous pa rle rons  u lté r ie u re m e n t des tâches m u ltip le s  

dans ce ch a p itre .

FICHIERS SUR CASSETTE

La gestion des en trées-sorties co n s titu e  une des tâches im p o rta n ­

tes que  d o it p o u v o ir  fa ire  n 'im p o rte  que l BASIC. Il sera in téressant 

de v o ir  ju sq u 'à  que l p o in t le BASIC de l'A m s tra d  sera adap té  au lec ­

te u r de d isquettes lo rsque ce lu i-c i pou rra  être co n n e c té  à l'u n ité  ce n ­

tra le . Pour l'in s ta n t, b ien sûr, nous devons nous c o n te n te r du lec ­

teu r de cassettes. E v idem m ent, un fic h ie r  sur cassette est to u jo u rs  

séquentie l, et il est fac ile  à créer. Le p rogram m e suivant écrit d ix  n o m ­

bres dans un fic h ie r sur cassette in titu lé  N U M FIC H E  et les relit ensuite  
(rien que  p o u r le p la is ir !) :

10 OPENOUT "NUMFICHE"
20 FOR J = 1 TO 10 
30 WRITE #9, J 
40 N EXT J 
50 CLOSEOUT
60 PRINT "RELECTURE DES DONNÉES"
70 OPENIN "NUMFICHE"
80 IF EOF THEN 150 
90 INPUT #9, J 

100 PRINT J 
110 GOTO 80 
150 CLOSEIN 

160 END
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Ce p rog ram m e est peu t-ê tre  assez s im p le , mais il est intéressant 

d 'o b s e rv e r ce rta ins po in ts  :

•  Les nom s des fich ie rs  p e u ve n t a v o ir une lo n g u e u r m ax im a le  de 

16 caractères. (Les nom s plus longs sont rédu its  à 16 caractères 

avant d 'ê tre  utilisés.)

•  Pour p lace r des données dans un fic h ie r, on  e m p lo ie  o rd in a ire ­

m en t l'in s tru c tio n  W RITE, m ais l 'o n  p o u rra it éga lem en t u tilise r 

PRINT. O n  pré fère  généra lem ent WRITE, car cette  in s truc tion  écrit 

les données d 'u n e  m an iè re  q u i p e rm e t à IN P U T de les re lire  

d ire c te m e n t.

•  Le " c a n a l”  associé aux entrées-sorties du  le c te u r de cassettes est 

le cana l 9, c 'es t p o u rq u o i nous avons é c r it "W R IT E  # 9 " . Il n 'est 

pas nécessaire de l'u t il is e r  co m m e  une cons tan te . Lors de la mise 

au p o in t d 'u n  p rog ram m e, il peu t ê tre  p ré fé ra b le  d 'é c rire , par 

exe m p le  :

20 OUTFICH = 3 

30 WIN DOW #3,30,40,1,5 
40 OPENOUT "NUMFICHE"

100 WRITE #OUTFICH

150 CLOSEOUT

De ce tte  m an iè re , nous ve rrons  que  les d o nnées  écrites  appara is ­

sent dans une pe tite  fenê tre  s ituée en haut à d ro ite  de l'é c ra n . Si 

to u t sem ble fo n c tio n n e r co rre c te m e n t, on peu t m o d ifie r la ligne 20 

en "O U T F IC H  = 9 ”  et su p p rim e r la ligne  30.

Dans l'e x e m p le  p récéden t, les lignes 40 et 150 ne sont u tiles que 

si le cana l 9 est précisé à la ligne  20, m ais e lles ne gênen t pas l'e x é ­

c u tio n  du p rog ram m e. C ependan t, O P E N O U T  (ou O P E N IN ) a ffecte 

une zone  ta m p o n  (un b u f fe r )  de 4K ; nous é tu d ie ro n s  ce la en dé ta il 

p lus ta rd .

Il peut être rassurant de v o ir s 'a ffiche r des messages sur l'écran  pen­

dan t la lec tu re  ou l'é c r itu re  de b locs de données sur une cassette, 

mais ce la peut parfo is  ê tre  un in c o n v é n ie n t. Ces messages peuven t
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être  supprim és si l 'o n  m o d ifie  le nom  du fic h ie r  dans une in s tru c tio n  

O PEN xx. V o ic i un e xe m p le  :

OPENOUT "INUMFICHE"

Le p o in t d 'e x c la m a tio n  n 'est pas co m p ris  dans le nom  du fic h ie r, 

mais s ign ifie  s im p le m e n t au systèm e d 'e x p lo ita t io n  q u 'i l  ne d o it pas 

a ffich e r sur l'é c ra n  des messages co n c e rn a n t la cassette.

Au p re m ie r a b o rd , vous p o u rr ie z  peu t-ê tre  c ro ire  q u 'i l  n 'y  a pas 

de com m a n d e  de vé rifica tio n  ; certa ins systèmes en p roposen t ; vous 

pouvez ainsi vous assurer que  la cassette est co rrec tem en t écrite  pen ­

dant que vous avez encore  la possib ilité  d 'e ffec tue r une nouve lle  cop ie  

des données ou du p ro g ra m m e  !

Il est vra i que  l'A m strad  n 'a  pas de co m m a n d e  de vé rifica tio n  e x p li­

c ite , mais il nous o ffre  la c o m m a n d e  CAT, q u i lit to u te  une cassette 

et a ffiche  les nom s des p rog ram m es ou des fich ie rs  q u i s 'y  tro u v e n t. 

Ce n 'est pas la m êm e chose, dans le sens où ce tte  in s truc tion  ne c o m ­

pare pas les données de la bande  m agné tique  avec ce lles qu i se tro u ­

ven t en m é m o ire , m ais ce q u i im p o rte  est q u 'e lle  puisse v é r if ie r  que  

la cassette est c o rre c te m e n t lis ib le .

PROGRAMMES SUR CASSETTE

Bien e n te n d u , vous ne s tocke rez  pas u n iq u e m e n t des données sur 

la bande m a g né tique , mais aussi des program m es. Un s im p le  :

SAVE"PR0G 1"

pourra  e ffe c tu e r la sauvegarde de vo tre  c h e f-d 'œ u v re . Il existe p lu ­

sieurs m anières de le recharger le lendem ain . En vo ic i que lques-unes :

• LOAD "PROG1”  év ite ra  tous  les autres fich ie rs , s 'il y en a, et ch a r­
gera P R O G 1.

• RUN "PR0G1" S'il est trouvé , le p rogram m e sera chargé et sera exé­

cu té  sans q u 'a u c u n e  au tre  in te rv e n tio n  ne soit nécessaire.

• MERGE "PROG1" e ffec tue ra  une fus ion  de PROG1 avec le p ro ­

g ram m e qu i se tro u v e  en m é m o ire , s 'il y en a un, et rem p lace ra  

les lignes d o n t le n u m é ro  est id e n tiq u e . C ette  in s tru c tio n  est u tile  

p o u r c rée r une b ib lio th è q u e  de sous-program m es.
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•  CHAIN "PR 0G 1" Le p rog ram m e en cours sera effacé de la m ém oire  

et PROG1 sera chargé, puis exécu té , mais les va riab les du p ro ­

gram m e en cours seront conservées et p o u rro n t ainsi ê tre utilisées 

par PROG1.

•  CHAIN MERGE "P R 0G 1" fo n c tio n n e  co m m e  C H A IN , mais le p ro ­

g ram m e ex is tan t sera conservé  in té g ra le m e n t ou en partie  (selon 

les num éros  de ligne).

•  N 'o u b lie z  pas que  vous p ouvez  to u jo u rs  u tilise r les touches  CTRL 

et ENTER p o u r é v ite r de tape r RUN

En résumé, tou tes les possib ilités de lia isons de program m es que nous 

pouvo n s  souha ite r sont à no tre  d isp o s itio n .

Il n 'y  a pas q ue  les p rogram m es en BASIC q u i p e u ve n t ê tre  ch a r­

gés (avec LO A D ) ou sauvegardés (avec SAVE). Des sous-program m es 

en assem bleur peuven t être chargés dans des zones de la m ém o ire , 

supérieu res à ce lle  o ccu p é e  par le BASIC. SAVE et L O A D  sont u t i l i ­

sés avec des param ètres supp lém en ta ires  q u i p réc isen t les pos itions 

de dépa rt et de fin  du sous-p rogram m e (de la " r o u t in e " ) .  Les m êm es 

co m m a n d e s  p e uven t ê tre  em p loyées p o u r m a n ip u le r  des tab leaux 

situés en m ém o ire .

Les sous-program m es en assem bleur seront traités dans la quatrièm e 

partie .

L'ORGANISATION DE LA MÉMOIRE

N ous avons in d iq u é  que  le BASIC affecte 4K au ta m p o n  d 'u n  fich ie r 

sur cassette, et q u 'u n e  pa rtie  de la m é m o ire  p e u t ê tre  o ccu p é e  par 

des sous-program m es. Ces deux ex igences e n tra în e n t une ré d u c tio n  

de la p lace d is p o n ib le  en BASIC, et la m é m o ire  est u tilisée  en par­

tan t de la z o n e  supé rieu re  de ce tte  lim ite  ; dans un cas, de m an ière  

a u to m a tiq u e  (lo rsque l'o n  e m p lo ie  O P E N IN  ou O P E N O U T ), dans 

l'a u tre  cas, grâce à la co m m a n d e  M E M O R Y  q u i e ffe c tu e  un "a ju s te ­

m e n t"  de la lim ite  supérieu re .

Lorsque vous m ettez le système en m arche , l'espace u tilisé  par 

l'in te rp ré te u r BASIC s 'é tend  de l'adresse (en c o d e  hexadéc im a l) &40 

à l'adresse &AB7F, et l 'in s tru c tio n  H IM E M , q u i d o n n e  l'adresse de 

l'o c te t le p lus é levé de la m é m o ire  u tilisée  par le BASIC, possède la 

va le u r &AB7F (ou 43903 en d é c im a l, mais lo rs q u 'o n  parle  d 'adresse
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la n o ta tio n  hexa d é c im a le  est m ie u x  adaptée). Si vous souha itez  lais­

ser une zone  lib re  — au-dessus de ce lle  u tilisée  par le BASIC — p o u r 

une ro u tin e  en assem b leur ou p o u r to u te  au tre  ra ison, vous devez 

e m p lo ye r la c o m m a n d e  M E M O R Y  afin de préserver ce tte  zone. Sup­

posons q ue  vous cha rg iez  un sous-p rog ram m e (une ro u tin e ) long  de 

128 octets, qu i a été co n çu  p o u r ê tre  p lacé  à l'adresse &AB00.

10 MEMORY &AAFF REM LIMITER LA ZONE DU BASIC
SOUS LA ZONE DE LA ROUTINE

20 LOAD "  ! SU B1 "  REM CHARGER LA ROUTINE

30 SUBI =&AB00 REM ADRESSE DE LA ROUTINE

100 CALL SUBI

R em arquez que  la co m m a n d e  L O A D  n 'a ffe c te  pas le p ro g ra m m e  

en BASIC qu i se tro u v e  dé jà  en m é m o ire , car la ro u tin e  a été sauve­

gardée sous fo rm e  de fic h ie r  b ina ire . En fa it, la sauvegarde a u ra it dû 

ê tre  a c c o m p lie  par une in s tru c tio n  de ce genre  :

SAVE "SUB1",B,&AB00,&B0,&AB00

qu i p e rm e t d 'e n re g is tre r sur la cassette l'adresse de dépa rt, la lo n ­

gueu r et le p o in t d 'e n tré e , de sorte que  L O A D  puisse u lté r ie u re m e n t 

p lace r le f ic h ie r  à la b o n n e  adresse.

Si vous n 'avez  besoin d 'u til is e r  la ro u tin e  SU BI que  d 'u n e  m an iè re  

te m p o ra ire , vous p o u rre z  par la su ite  regagner de la p lace  en ré cu ­

pé ran t la z o n e  réservée. Si vous a jo u te z  au p ro g ra m m e  des in s tru c ­

tions te lles que  :

5 ORIGMEMORY=HIMEM

et

200 MEMORY ORIGMEMORY

vous restaurerez la m é m o ire  sous sa fo rm e  in itia le . (M ais n'essayez 

plus d 'a p p e le r  la ro u tin e  S U B I!)

Ce qu i p récède a m on tré  c o m m e n t le som m et de la zone  du BASIC 

peut ê tre  m a n ip u lé  par le p ro g ra m m e u r. Si le systèm e a besoin de
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4K de m é m o ire  parce que  vous avez o u v e rt un f ic h ie r  sur cassette, 

il rédu ira  a u to m a tiq u e m e n t la va le u r de H IM E M , c o m m e  vous p o u r­
rez vous en a p e rce vo ir si vous en trez  :

PRINT HIMEM 
OPENOUT "TEST"
PRINT HIMEM

et vous restituera , s 'il le peut, la zo n e  nécessaire au ta m p o n  dès q u 'i l 

aura f in i de  cha rge r la ro u tin e  :

CLOSEOUT 
PRINT HIMEM

Toutefo is, si vous réduisez H IM E M  après que les 4K au ron t été affec­

tés par le systèm e, ce lu i-c i ne p o u rra  pas " re m o n te r ”  H IM E M  après 

a vo ir re n co n tré  l'in s tru c tio n  C LO SEO U T, et il lu i laissera sa va leu r !

OPENOUT "TEST"
PRINT HIMEM 
MEMORY H IM EM - 1 
CLOSEOUT 
PRINT HIMEM

Les 4K ne seront q uand  m êm e pas perdus, car si vous o u v re z  par 

la su ite  un fic h ie r  sur cassette, le BASIC u tilise ra  la m êm e zone  ta m ­

pon  au lieu d 'e n  o c c u p e r une n o u ve lle . M a lg ré  to u t, vous p ré fé re ­

rez peu t-ê tre  d é fin ir  la zone  réservée à vo tre  ro u tin e  avan t d 'o u v r ir  

le m o in d re  fic h ie r  sur cassette, et de ce tte  m an iè re  le ta m p o n  du lec ­

te u r de cassette sera libé ré  après la fe rm e tu re  du fic h ie r.

L 'u tilis a tio n  de l'in s tru c tio n  M E M O R Y  ou ce lle  du lec teu r de cas­

sette ne sont pas les seules raisons p o u r lesque lles H IM E M  est m o d i­

fiée , co m m e  nous le ve rrons  dans le p ro c h a in  ch a p itre , qu i e x p liq u e  

éga lem ent co m m e n t sont em p loyés les 1 28 octets situés en tre  &AB00 
et &ABFF.

LE TRAITEMENT DES TÂCHES MULTIPLES

N ous avons gardé p o u r la fin  du ch a p itre  l'u n e  des caractéris tiques 

les plus intéressantes de ce BASIC : le tra ite m e n t des tâches m ultip les.
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N orm a lem ent, un p rogram m e n 'exécute  q u 'u n e  tâche à la fois. Lors­

que vous tapez  R U N , le p ro g ra m m e  c o m m e n ce  par la p rem iè re  ins­

tru c tio n  et se p o u rsu it ju s q u 'a u  m o m e n t où il re n co n tre ra  l 'in s tru c ­

t io n  END. É v idem m ent, la p lu p a rt des p rogram m es c o n tie n n e n t des 

boucles, car les o rd ina teurs  exécuten t les instructions à une très grande 

vitesse ; sans ce la les tem ps  d 'e x é c u tio n , m êm e ceux des p ro g ra m ­

mes très longs, se ra ien t e x trê m e m e n t courts .

O n  s 'a ttend  parfo is  à ce q ue  le p ro g ra m m e  fasse une pause — par 

exem p le , a fin  de re ce vo ir des in fo rm a tio n s  du c la v ie r — mais on sait 

q u 'il pa rcou rt les ins tructions d 'u n e  m an ière  prévis ib le  et séquentie lle .

Bien e n te n d u , le systèm e in te rro m p t de tem ps en tem ps le d é ro u ­

lem en t du p ro g ra m m e . N ous savons, par exem p le , q u 'u n e  in te rru p ­

tio n  se p ro d u it tou tes  les’ 20 m illise co n d e s  p o u r p e rm e ttre  un ra fra î­
ch issem ent de l'éc ran , de m an ière  à conserver un affichage constant. 

Le système d o it éga lem en t a c c o m p lir  d 'a u tres  corvées m énagères, 

com m e l'avance du c o m p te u r (TIME) qu i fo n c tio n n e  com m e une ho r­

loge du système.

Le BASIC de l'A m s tra d  p e rm e t à l'u t ilis a te u r de d e m a n d e r que  son 

p rog ram m e soit in te rro m p u  à des in te rva lles  de tem ps de son c h o ix  

afin d 'e ffe c tu e r des tâches p rio r ita ire s . C haque  tâche  a un n iveau de 

p rio r ité , et une tâche  de p r io r ité  in fé rie u re  peut être in te rro m p u e  par 

une tâche  ayant une p r io r ité  supé rieu re . V o ic i un exe m p le  de 

p rog ram m e :

10 EVERY 100,0 GOSUB 3000 
10 CLS 
30 ...

999 END
3000 REM TACHE DE PRIORITE 0
3010 ...
3999 RETU R N

Le p ro g ra m m e  p rin c ip a l va de l'in s tru c tio n  10 à l'in s tru c tio n  999. 

L 'in s tru c tion  10 en tra îne  la c réa tion  d 'u n e  sous-tâche ayant un niveau 

de p r io r ité  de 0. C ette  tâche  (ou sous-tâche) pou rra  e xécu te r tou tes 

les ins truc tions  nécessaires, mais devra  tô t ou ta rd  a tte in d re  l'in s tru c ­

tio n  3999.

Après l 'in s tru c tio n  10, le p ro g ra m m e  p r in c ip a l ne rev iend ra  sans 

d o u te  jam ais  à ce tte  sous-tâche. Il c o n tin u e ra  d 'e x é c u te r ses propres 

ins truc tions , sachant q ue  le systèm e d 'e x p lo ita t io n  a en tam é un
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c o m p te  à rebours  et qu e  la sous-tâche sera exécu tée  tou tes  les 

2 secondes (le c o m p te  se fa it en c in q u a n tiè m e s  de seconde  et nous 

en avons d e m andé  100 à la ligne  10).

Q uand  la sous-tâche (le sous-program m e) reço it le co n trô le  de l'exé ­

c u tio n  à la ligne  3000, e lle  sait q u 'e lle  possède un c o n trô le  absolu 

sur le d é ro u le m e n t des o p é ra tio n s  ju s q u 'a u  m o m e n t où e lle  re n co n ­

tre ra  l'in s tru c tio n  3999 et rendra  le c o n trô le  au p ro g ra m m e  p r in c i­

pal q u i po u rsu iv ra  son trava il in te rro m p u . Les sous-tâches o n t une 

p r io r ité  supé rieu re  à ce lle  du p ro g ra m m e  p rin c ip a l.

Il s'agit d 'u n e  caractéristique pa rticu liè rem en t u tile  pou r toutes sortes 

d 'a p p lic a tio n s . Dans l'e x é c u tio n  d 'u n  jeu , ce la  peu t se rv ir à d é p la ­

ce r des figures sur l'é c ra n  à in te rva lles  régu lie rs  (vo ir les je u x  dans 

la tro is iè m e  partie ), ou à a ffich e r et fa ire  avance r une ho rloge  sur 

l'é c ra n  :

2 ON BREAK GOSUB 3000
3 CLS
5 WINDOW #0,1,30,1,25 : WINDOW #1,31,40,25,25 

10 INPUT "Donnez les heures, les minutes, les secondes: ", 
HEURES,MINS,SECS 

20 EVERY 50 GOSUB 2000 

30 FOR J = 1 TO 500 
40 PRINT J 
50 NEXT J 
60 GOTO 30

2000 REM TACHE DE PRIORITE 0 TOUTES LES SECONDES 
2005 SECS = SECS+ 1
2010 IF SECS = 60 THEN SECS = 0:MINS = MINS + 1 
2020 IF MIN S = 60 THEN MINS = 0:HEURES = HEURS + 1 
2030 IF HEURES = 25 THEN HEURES = 0 
2100 PRINT #3, USING "##:##:##";HEURES,MINS,SECS
2999 RETU R N
3000 REM ARRET 
3010 MODE 1 
3020 STOP

Le p ro g ra m m e  p récéden t nous m o n tre  une  tâ ch e  p rin c ip a le  assez 

ennuyeuse  a llan t de la ligne 5 à la ligne 60, une sous-tâche aux lignes 

2000-2999 et un sous-program m e, à la ligne  3000, p o u r a rrê te r l'e xé ­

c u tio n  du p ro g ra m m e  si vous en avez assez.
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Bien e n te n d u , vous p o u ve z  penser q u 'u n e  in te rru p tio n  tou tes  les 

secondes co n s titu e  une se rv itude  in u tile . Dans ce cas, m o d ifie z  la 

ligne 20 en EVERY 3000 (au lieu de EVERY 50), m o d ifie z  la ligne  10 

p o u r n 'e n tre r  que  les heures et les m inu tes , et su p p rim e z  l'a ffich age  

des secondes dans l'e x é c u tio n  de  la sous-tâche (ligne  2100). A ins i, 

vo tre  h o rloge  n 'a va n ce ra  que  tou tes  les m inu tes.

Il est d eux  p o in ts  im p o rta n ts  d o n t il fau t te n ir  c o m p te  lo rsq u 'o n  

c o n s tru it ce genre  de  sous-p rog ram m e :

•  A ssurez-vous q u e  le p ro g ra m m e  p rin c ip a l et le sous-p rog ram m e 

n 'u tilis e n t pas in v o lo n ta ire m e n t les m êm es variab les. Par exem p le , 

si le sous-p rog ram m e m o d if ia it  la va ria b le  J, le p ro g ra m m e  p r in c i­

pal p o u rra it d o n n e r des résultats im p ré v is ib le s  !

•  Si vous exécu tez  le p ro g ra m m e  p récéden t, puis pressez une fois 

sur la to u c h e  ESC, le p rog ram m e s 'arrê te  p rov iso irem en t (c'est une 

pause). Si vous pressez ESC une seconde fois, le p rogram m e s'arrête 

d é fin it iv e m e n t (achèvem en t de l'e x é c u tio n ). M ais si vous pressez 

la barre d 'e sp a ce m e n t, le p ro g ra m m e  c o n tin u e . Faites cela après 
d ix  secondes de pause, et regardez avec q u e lle  ra p id ité  l'h o r lo g e  

se rem et à l'he u re  ! Cela nous m on tre  que le système n 'a  pas ou b lié  

les in te rru p tio n s  q u 'i l  n 'a  pas pu exécu te r, mais qu 'e lle s  sont e n re ­

gistrées et q u 'i l  les e xécu te  p lus ta rd , dès q u 'i l  le peut ( jusqu 'à  un 

m a x im u m  d 'e n v iro n  127 in te rru p tio n s ).

A ins i, l 'e x é c u tio n  de  sous-tâches peu t ê tre  assez aisée, mais il y a 

que lques  p ré ca u tio n s  à p re n d re . Dans l'e x e m p le  p ré cé d e n t, la sous- 

tâche a ffich a it l'h e u re  dans une fenê tre  ( w in d o w )  d iffé re n te  de ce lle  

u tilisée  par le p ro g ra m m e  p rin c ip a l. Q u e  se passera it-il si le sous- 

p rog ram m e et le p ro g ra m m e  p rin c ip a l u tilisa ie n t la m êm e fenê tre  ? 

Envisageons le cas d 'u n  p ro g ra m m e  q u i possède le sous-p rogram m e 

su ivant :

100 LOCATE X,Y 
104 PEN 2 
106 PRINT A,B,C 
110 FOR J = 1 TO 25 
120 . . .

et une sous-tâche c o n te n a n t ce tte  in s tru c tio n  :

4020 LOCATE XPLACE,YPLACE : PEN3 : PRINT A$
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Si l'in te rru p t io n  de la sous-tâche se p ro d u it e n tre  les ins truc tions  

106 et 110, ou en tre  1 10 et 120, to u t peu t a lle r p o u r le m ieux , mais 

vous verrez ce qu i se passe si l 'in te rru p tio n  a lieu quand  le program m e 

se tro u v e  en tre  les lignes 100 et 104 — nous nous som m es so igneu ­

sem ent placés en X,Y et, avant d 'a v o ir  la m o in d re  chance  d 'a ffic h e r 

q u o i q u e  ce s o it, nous  so m m e s  e n tra în é s  à la p o s it io n  

XPLACE,YPLACE. Lorsque l'e xé cu tio n  de la sous-tâche se te rm ine  (par 

une in s tru c tio n  RETURN), le p ro g ra m m e  p rin c ip a l passe en PEN 2 
et a ffiche  A, B et C — mais b ien e n te n d u  il y a très peu de chances 

p o u r que  la p o s ition  soit alors co rre c te  et le résu lta t para îtra  p lu tô t 

b iza rre .

Le p ro b lè m e  est enco re  plus grave si l'in te rru p t io n  se p ro d u it après 

l'e x é c u tio n  de l'in s tru c tio n  104 ; non seu lem en t les va leurs  qu i s 'a ffi­

che ron t ensuite  seront mal placées, mais leu r c o u le u r sera incorrecte  !

Fort heu reusem en t, ce p ro b lè m e  peu t fa c ile m e n t ê tre  év ité  si on 

a b ien co m p ris  p o u rq u o i il risque de se poser. Le BASIC de l'A m strad  

nous offre les instructions DI (D is a b le  In te r ru p t ,  annu la tion  d 'u n e  in te r­

ru p tio n ) et El {E n a b le  In te r r u p t ,  ré tab lissem en t d 'u n e  in te rru p tio n ) ; 

nous pouvo n s  les p lace r au d é b u t et à la fin  des passages dé lica ts 

du p rog ram m e. Dans l'e x e m p le  p ré cé d e n t :

99 DI 
108 El

p o u rra ie n t résoudre  no tre  p ro b lè m e , en nous assurant que  nous ne 

risquons pas d 'ê tre  in te rro m p u s  e n tre  le p o s itio n n e m e n t (ligne  100) 

et l'a ff ich a g e  (ligne  106). N a tu re lle m e n t, nous devons lim ite r  au tan t 

que  possib le  le n o m b re  des in s tru c tio n s  situées e n tre  DI et El, car 

nous ne souha itons  pas q ue  les in te rru p tio n s  d e m e u re n t tro p  lo n g ­

tem ps dans la " f i le  d 'a t te n te "  ; ce p e n d a n t, nous savons q u 'e lle s  ne 

seron t pas oub liées , mais s im p le m e n t retardées, et que  rien ne sera 

pe rdu .

Ne co n fo n d o n s  pas les " in te r ru p t io n s "  d o n t nous parlons  ic i avec 

les in te rru p tio n s  du systèm e q u i se p ro d u ise n t au m o ins  tou tes  les 

20 m illisecondes . DI n 'a  aucun  e ffe t sur les in te rru p tio n s  p rop res  au 

système.

L 'e xe m p le  p récéden t nous a m o n tré  une sous-tâche, mais on  peut 

en avo ir jusqu 'à  4 au m ax im um , ce qu i fa it un to ta l de 5 si l'o n  com pte  

le p ro g ra m m e  p rin c ip a l. Le n u m é ro  de la sous-tâche, de 0 à 3, est 
in d iq u é  par le second param ètre  de l'in s tru c tio n  EVERY, com m e ceci :
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10 EVERY 100,1 GOSUB 1500 
20 EVERY 80,2 GOSUB 3400

Ces deux lignes in tro d u is e n t d e u x  sous-tâches, num éro tées  1 et 2. 

C om m e d 'h a b itu d e , 0 est le num éro  de tâche "p a r  d é fa u t" (im p lic ite ).

Il s 'ag it ic i d 'u n e  p r io r ité  s tric te  ; la sous-tâche n° 3 ayant la p r io ­

rité m ax im a le  et le p ro g ra m m e  p r in c ip a l ayant la p r io r ité  m in im a le . 

Par conséquen t, si une sous-tâche de p r io r ité  1 est en cours  d 'e x é c u ­
tio n , e lle  peu t ê tre  in te rro m p u e  par une sous-tâche de p r io r ité  2 ou 

3, mais les in te rru p tio n s  associées à une sous-tâche de p rio r ité  0 seront 

" re ta rd é e s "  ju s q u 'à  la fin  de l'e x é c u tio n  de la sous-tâche 1, qu i pas­

sera alors le c o n trô le  à la sous-tâche 0 au lieu de le rend re  au p ro ­

g ram m e p rin c ip a l.

Jusqu'à présent, nous avons s im p le m e n t c ité  la c o m m a n d e  EVERY, 

qu i p e rm e t des in te rru p tio n s  régu liè res. Il existe éga lem en t la c o m ­

m ande AFTER, q u i ne p ro d u it q u 'u n e  in te rru p tio n .

Bien e n te n d u , une sous-tâche peu t lance r une au tre  sous-tâche, 

ou se re lance r e lle -m ê m e . N ous pouvo n s  a vo ir :

10 AFTER 1000 GOSUB 3000

3000 REM SOUS-TACHE 0

3100 AFTER 500 GOSUB 3000 
3110 RETURN

La fo n c tio n  REM AIN  nous est éga lem en t très u tile  p o u r e m p ê ch e r 

des in te rru p tio n s  u lté rieu res. REM AIN (num éro  de sous-tâche) annu le  

tou tes les in te rru p tio n s  en a tten te  associées à la sous-tâche en ques­

tio n . Dans tous les cas, les sous-tâches sont annu lées lo rsque  le p ro ­

g ram m e re n co n tre  une c o m m a n d e  END.

QUELQUES MOTS D'AVERTISSEMENT

Vous p o uvez  vous rend re  c o m p te  que  la c ré a tio n  des sous-tâches 

vous est p a rtic u liè re m e n t fa c ilité e . Les q u e lques  rares pièges possi­

bles p e u ve n t ê tre  a isém ent évités.
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Piège n° 1

N ous en avons dé jà  parlé . V é rifie z  q ue  vous n 'e m p lo y e z  pas in v o ­

lo n ta ire m e n t dans une sous-tâche une va riab le  q u i est éga lem ent u ti­

lisée dans un au tre  sous-p rog ram m e ou dans le p ro g ra m m e  p r in c i­

pa l, car vous risque riez  d 'o b te n ir  des résulta ts im prév is ib les .

Piège n° 2

Assurez-vous de p lace r en tre  DI e t El les parties de p rog ram m e qu i 

ne d o iv e n t pas ê tre  in te rro m p u e s .

Piège n° 3

Il est in u tile  d 'é c r ire  EVERY 50 G O S U B  3000 s 'il fau t p lus d 'u n e  

seconde  p o u r e xécu te r la sous-tâche q u i d é b u te  en 3000 ! Vous res­

terez tou t le tem ps dans la sous-tâche et le p rogram m e p rinc ipa l n 'aura 

jam ais  l'o cca s io n  de rep rend re  le c o n trô le ...  Si ce la  s 'avère néces­

saire, vous pouvez vé rifie r la du rée  d 'e x é c u tio n  d 'u n  sous-program m e 

en p laçan t au d é b u t l'in s tru c tio n  T = T IM E, et à la fin  l 'in s tru c tio n  

PRINT T IM E -T .  La va leu r a ffichée  d o n n e ra  la du rée  ( l'u n ité  est le 

1/300 de seconde).

En résumé, les com m andes d 'in te rru p tio n  et de tra item en t de tâches 

m u ltip le s  de l'A m strad  sont re m a rq u a b le m e n t u tiles et puissantes ; 

elles p e rm e tten t de tra ite r fa c ile m e n t des s itua tions qu i sera ient c o m ­

plexes avec d 'a u tres  BASIC.

EXTENSIONS FUTURES

U n e xce llen t présage p o u r l'a v e n ir  est q ue  le BASIC est conçu  pou r 

ê tre  é tendu , et les ex tens ions fu tu re s  ne d e v ra ie n t pas ê tre  des b r ic o ­

lages à re ta rdem en t (com m e c 'e s t m a n ifes tem en t le cas dans bien 

d 'a u tre s  systèmes !). La syn taxe  est la su ivan te  : les com m andes  p ré ­

cédées d 'u n e  barre  ve rtica le  " I "  se ron t cons idérées par le BASIC 

c o m m e  des com m andes  externes, c 'es t-à -d ire  des com m andes  qu i 

seron t tra itées par une au tre  R O M .

Reste à savo ir c o m m e n t ce la fo n c tio n n e ra  ; mais le c o n trô le u r  de 

d isque tte  de l'A m strad  c o n tie n d ra  sans d o u te  une R O M  q u i c o m p o r­

tera que lques nouvelles com m andes en BASIC afin de perm ettre  l'a ff i­

chage des ca ta logues de d isque ttes , la lec tu re  et l'é c r itu re  de fich ie rs
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à accès d ire c t, e tc . G râce  à ce tte  c o n v e n tio n  c o n ce rn a n t les " c o m ­

m andes e x te rn e s ", la n o u ve lle  R O M  p o u rra  e ffe c tive m e n t é tend re  
les capacités de la R O M  a c tu e lle , en re m p la ça n t des fo n c tio n s  exis ­

tantes ou en ra jo u ta n t de nouve lles  fo n c tio n s .

Ce n 'est enco re  q u 'u n e  s im p le  c o n je c tu re , mais ce serait une 

m é th o d e  b e a u co u p  m o ins  coû teuse  et m o ins d o u lo u re u se  q ue  la 

m é thode  (classique !) cons is tan t à re tire r les anc iennes R O M  p o u r 

les rem p lace r par des nouve lles  !
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3__________________________________

T O U C H E S  ET C A R A C T È R E S

Le c la v ie r de l'A m s tra d  est d 'u n e  c o n c e p tio n  très satisfaisante, à la 

fo is par son c o n fo rt d 'u t ilis a tio n  et grâce au lo g ic ie l qu i lu i est asso­

cié . Dans ce ch a p itre , nous exa m in e ro n s  la p o lic e  de caractères de 

l'A m strad , les m oyens de la m o d ifie r et la m an iè re  d o n t le c lav ie r peut 

ê tre  adapté  à vos besoins.

CARACTÈRES DÉFINIS PAR L'UTILISATEUR

Au cou rs  du C h a p itre  2, nous avons vu c o m m e n t la lim ite  supé­

rieu re  du BASIC p o u va it ê tre  “ re m o n té e "  ou "a b a is s é e ". Il existe 

une au tre  fo n c tio n  du BASIC q u i p ro vo q u e  une ré d u c tio n  de la va leur 

de H IM E M  : c 'est la co m m a n d e  SYM BO L AFTER. L 'A m strad  autorise  

l'a ffichage de 256 caractères d iffé rents. N o rm a lem en t, les 32 prem iers 

caractères ne sont pas vis ib les, car ils sont in te rp ré té s  co m m e  des 

caractères de c o n trô le , mais en fa it vous p o uvez  les a ffich e r en les 
fa isant p récéde r de C H R$(1).

10 REM AFFICHAGE DE TOUS LES CARACTERES, 0 A 255 
20 FOR J = 0 TO 31 
30 PRINT CHR$(1 );
40 PRINT CHR$(J);
50 NEXT J
60 FOR J = 32 TO 255 
70 PRINT CHR$(J);
80 N EXT J 
90 END

U ne caractéristique très u tile  de l'Am strad perm et à n 'im p o rte  lequel 

de ces 256 caractères d 'ê tre  rem p lacé  par un au tre , et c 'es t p o u r­

q u o i vous pouvez  c o n c e v o ir  des caractères spéc iaux  qu i vous c o n ­

v ie n n e n t. Q u a n d  vous m ettez  en m arche  le systèm e, vous disposez

-  32



déjà de la poss ib ilité  de re d é fin ir  ju s q u 'à  16 caractères (les num éros 

240 à 256), mais vous p o u ve z  a m é lio re r ce tte  p oss ib ilité  a fin  de p o u ­

v o ir  re d é fin ir les 256 caractères si vous le désirez.

C om m e les dé fin itio n s  des caractères sont no rm a lem en t contenues 

en R O M  (sauf ce lles des 16 d e rn ie rs  caractères) et que  vos p ropres  

d é fin itio n s  d e v ro n t é v id e m m e n t se tro u v e r en RAM , le systèm e d o it 

d isposer d 'u n e  zone  réservée ; c 'es t p o u rq u o i la va le u r de H IM E M  

est rédu ite  si vous en trez  la c o m m a n d e  SYM BO L AFTER. L 'in s tru c ­

tio n  SYM BO L AFTER 200 s ign ifie  que  vous souha itez  p o u v o ir  re d é fi­

n ir tous les caractères à p a rtir  du 200e. SYM BO L AFTER 0 p e rm e t de 

re d é fin ir les 256 caractères.

A yan t u tilisé  SYM BO L AFTER, si cela s 'avère nécessaire (n 'o u b lie z  

pas q u 'i l existe im p lic ite m e n t un SYM BO L AFTER 240 lo rsque vous 

déc le n ch e z  le système) vous p o uvez  u tilise r la c o m m a n d e  SYM BO L 

po u r d é fin ir  le nouveau  ca ractè re . C haque  carac tè re  est cons idé ré  

co m m e  une m a trice  de 8 x  8 p ixe ls  ; vous p lacez un p ixe l à l'é ta t 

" O N ”  (affichage) en lu i d o n n a n t la va leu r 1 ou vous le p lacez à l'é ta t 

"O F F "  (non-a ffichage ) en lu i d o n n a n t la va le u r 0, en co m m e n ç a n t 

par la p rem iè re  rangée de la m a trice . Le ca ractè re  A — C f 1R $ ( 6 5 ) —, 

par exem p le , p o u rra it ê tre  d é fin i co m m e  ceci :

SYMBOL 65, &18,&3C,&66,&66,&7E,&66,&66,0

. . . * * . . .  & 1 8 

. . * * * * . .  &3C

. * * . . * * .  &66 

. * * . . * * .  &66 
* * * * * * _  &7E

. * * . . * * .  &66 

. * * . . * * .  &66 

.................. &00

Ne nous im ag inons pas q u 'u n  p ixe l est id e n tiq u e  à un s im p le  p o in t 

de l'écran . Cela est exact en m ode 2 (haute réso lu tion) ; mais en m ode 

1, un p ixe l est rep résenté  par d eux  po in ts , et en m ode  0 par qua tre  

points.

Rem arquons que si nous entrons une seconde com m ande  SYMBOL 

AFTER, tous les caractères redé fin is  p ré cé d e m m e n t seront effacés ! 

De plus, si vous avez a justé la lim ite  supé rieu re  de la zone  u tilisée  

par le BASIC depu is  vo tre  d e rn iè re  c o m m a n d e  SYM BO L AFTER, le
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système refusera la no u ve lle  co m m a n d e  SYM BO L AFTER. Cela e x p li­

que  p o u rq u o i vous ne pouvez  pas e m p lo y e r M E M O R Y  afin de p ré ­

server une zone  p o u r un sous-p rog ram m e, et lance r ensu ite  une ins­

tru c tio n  SYM BO L AFTER. Le systèm e a exécu té  sa c o m m a n d e  im p li­

c ite  SYMBOL AFTER 240 lo rsqu 'il a déclencFié le BASIC, et vous dép la ­

cez ensu ite  la lim ite  supé rieu re  grâce à une co m m a n d e  M EM O R Y. 

Le rem ède consiste à lancer l 'in s tru c tio n  SYM BO L AFTER avant tou te  

co m m a n d e  M EM O R Y ou avant d 'u t il is e r  un f ic h ie r  sur cassette.

En fa it, c 'est dans les 128 octe ts  co m m e n ç a n t à l'adresse &AB80 

que  le systèm e stocke les d é fin it io n s  des caractères 240 à 255, à ra i­

son de 8 octe ts par caractère .

ÉTUDE DE CARACTÈRES

Le p rog ram m e qu i suit peu t vous se rv ir à tes te r vos p ropres  ca rac­

tères. Il u tilise  le M O D E  0 p o u r p lus de c la rté . E m p loyez les touches 

flèches p o u r vous d é p la ce r dans la m a trice . En pressant la to u c h e  A, 
q u e lle  que soit vo tre  p o s ition , vous m e ttez  le p ixe l associé au c u r­

seur à l'é ta t " O N "  (allum é), en pressant E vous éte ignez le pixel ("n o n - 

a ffich a g e "), et en pressant Q  vous arrê tez le p ro g ra m m e  et faites a ffi­

che r la d é fin it io n  u tilisée  par la c o m m a n d e  SYM BO L. Le caractère  

est a ffiché  au fo rm a t réel à m esure q u 'i l  est d é fin i, et le code  hexadé ­

c im a l de chaque  rangée de pixe ls est a ffich é  p o u r vous p e rm e ttre  de 

m ieux  saisir c o m m e n t le ca ractè re  est d é fin i dans une co m m a n d e  

SYM BO L.

1 REM DEFINITIONS DES CARACTERES PAR L'UTILISATEUR

5 ON EREAL G05UB 6000

10 GOSUB 1000 : REM in1 tialisation

20 GOSUB 2000 : REM conception des caractères»

30 END 

1000 MODE O 

1010 LOCATE 1,1 

1020 FOR RAN=1 TO 8 

1030 FOR C0L=1 TO 8 

1040 PRINT “. n;

1050 NEXT COL
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1060 PRINT "&0"

1080 PRINT

1090 NEXT RAN

1100 LOCATE 5,22 : PRINT "Tapez A (Allumer), E (Eteindre)

Q (Quitter) ou pressez une touche fléchée."

1200 WINDÜW #1,10,10,20,20 

1210 PEN #1,2 

1220 SYMBOL AFTER 128 

1230 DIM PRAN(8,8),PXRAN(8)

1240 GOSUB 3000 : REM DEFINIR CARACTERE 128

1250 D0T*=CHR*(143)
i

1260 UNDOT*=". "

1270 DOTCURSOR*=CHR*(127)

1280 UNDOTCURSOR*="*"

1290 LOCATE 1,1 : X = 1 : Y=1 : PRINT UNDOTCURSOR*;

1999 RETURN

2000 REM

2010 Z*=INKEY* : IF Z*="" THEN 2010

2015 Z*=UPPER*(Z*)

2020 Z=INSTR("AEQ"+CHR*(240)+CHR* <241)+CHR*(242)+C 

HR*(243),Z*)

2030 IF Z=0 THEN 2010 

2035 NX—O : NY=0

2040 ON Z GOSUB 2100,2200,2300,2400,2500,2600,2700 

2045 LOCATE X*2-1,Y*2-1

2050 IF PRAN(X ,Y)=1 THEN PRINT DOT*; ELSE PRINT UNDOT*; 

2060 X=X+NX : Y=Y+NY : LOCATE X*2-1,Y*2-1 

2070 IF PRAN(X,Y)=1 THEN PRINT DOTCURSOR*; ELSE 

PRINT UNDOTCURSOR*;

2080 LOCATE 19,Y*2~l : PRINT " " : LOCATE 19,Y*2-1 :

PRINT HEX*(PXRAN(Y))
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2090

2095

2099

2100

2110

2120

2199

2 2 0 0

2210

2220

0 0 9 9

2300

2310

2320

2330

2340

2350

2360

2400

2410

2499

2500

2510

2599

2600

2610

2699

2700

2710

2799

GOSUB 3000

PRINT #1,CHR$(128);

GOTO 2010

REM A (ALLUMER)

P R A N ( X , Y ) = 1

PXRAN(Y)=PXRAN(Y) OR 2^(8-X)

RETURN

REM E (ETEINDRE)

PRAN(X,Y)=0

PXRAN(Y)=PXRAN(Y) XOR 2^(8-X)

RETURN

REM Q (QUITTER)

LOCATE 1,22 : PRINT CHR$(20); :PRINT 

"CARACTERE X,";

FOR RAN=1 TO 7

PRINT ;HEX$(PXRAN(RAN)> ; " , " ;

NEXT RAN

PRINT ;HEX$(PXRAN(RAN));

END

REM FLECHE HAUT 

IF Y>1 THEN NY=1 

RETURN

REM FLECHE BAS 

IF Y<8 THEN NY=1 

RETURN

REM FLECHE GAUCHE 

IF X>1 THEN NX=—1 

RETURN

REM FLECHE DROITE 

IF X<8 THEN NX=— 1 

RETURN
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3000 REM DEFINITION CARACTERE 128

3010 SYMBOL 128,PXRAN(1),PXRAN(2),PXRAN(3),PXRAN( 

4),PXRAN(5),PXRAN(6),PXRAN<7>,PXRAN(8) 

3999 RETURN 

6000 REM ARRET 

6010 MODE 1 

6020 STOP

CARACTÈRES SUR LA TOUCHE

Si vous créez vos p rop res  caractères en e m p lo y a n t la m é th o d e  

d écrite  p ré cé d e m m e n t, vous v o u d re z  peu t-ê tre  p o u v o ir  les a ffich e r 

sur l'é c ran  en fra p p a n t s im p le m e n t une to u c h e  p lu tô t q u 'e n  en tran t, 

par exem p le , PRINT C H R $(220). Cela peut se fa ire  assez fa c ile m e n t 

car l'A m s tra d  vous p e rm e t de re d é fin ir  n 'im p o rte  q u e lle  to u c h e  en 

lui d o n n a n t n 'im p o rte  q u e lle  va leu r — ou plus exactem en t n 'im p o rte  

laque lle  pa rm i 3 va leurs , car la to u c h e  peut ê tre  "n o rm a le " ,  ou b ien 

utilisée en pressant s im u ltaném ent la touche  CTRL ou la touche  SHIFT.

De plus, vous pouvez cho is ir ou non la répétition  au tom atique  d 'u n e  

touche , c 'es t-à -d ire  la ré p é titio n  de l'a ffichage  d 'u n  caractère  tan t que 

la touche  est m a in tenue enfoncée. Vous pouvez m êm e tester la vitesse 

de ré p é titio n  p o u r tro u v e r une vitesse qu i vous c o n v ie n t, grâce à la 

co m m a n d e  SPEED KEY.

Pour c o m p re n d re  ce la , vous devez savo ir que  chaque  to u c h e  pos­

sède un nu m é ro . V ous devez penser que  la d e u x iè m e  to u c h e  de la 

tro is ièm e  rangée, en p a rtan t de la gauche, est la " to u c h e  A " ,  mais 

c 'est u n iq u e m e n t par c o n v e n tio n  q u 'e lle  a ffiche  la le ttre  A, et e lle  

peut être m od ifiée , si vous le désirez, pou r vous fo u rn ir  un autre carac­

tère. M ais le n u m é ro  de la to u c h e  ne change jam ais — ou p lu tô t 

devrions-nous  d ire  le n u m é ro  de la to u c h e  ou du jo y s t ic k  (m anette  

de jeu) car les m anettes de jeu sont cons idérées co m m e  fa isant pa r­

tie  du c lav ie r.

Un tab leau  p résen tan t les num éros  des clefs est co n te n u  dans le 

m anue l de l'A m s tra d , A p p e n d ic e  III, page A 3 .16 . En se ré fé ran t au 

n u m é ro  de la to u c h e , nous pouvo n s  m o d ifie r  le ca ractè re  associé à
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une to u ch e  qu e lco n q u e , soit lors d 'u n e  frappe  sim p le , soit lo rsqu 'e lle  

est frappée  c o n jo in te m e n t avec une pression sur la to u c h e  SHIFT ou 

la to u c h e  CTRL. Par exe m p le  :

KEY DEF 69,1,&62,&42,2

in d iq u e  au système de m o d ifie r  la to u c h e  69 (qui d o n n e  n o rm a le ­

m en t a, A, ou C T R L - A )  p o u r fa ire  en sorte  q u 'e lle  d o n n e  b, B ou 

C T R L - B. La va le u r 1 s ign ifie  que  nous souha itons  une ré p é titio n  du 

ca rac tè re  tan t que  la to u c h e  est e n foncée . Faites un essai !

L 'e nsem b le  du c la v ie r peu t ê tre  re p ro g ra m m é  de ce tte  m an iè re  si 

vous le désirez (sauf les touches SHIFT et CTRL), et vous pouvez  ainsi 

tra n s fo rm e r le c la v ie r Q W ERTY en un c la v ie r D V O R A K , ou en un 

c la v ie r AZERTY (sans p o u v o ir  to u te fo is  change r les caractères d isp o ­

sés sur les touches  e lles-m êm es, m a lh eu reusem en t).

T rans fo rm er la to u c h e  A p o u r q u 'e lle  d o n n e  la le ttre  B ne paraît 

pas très sensé, mais vous pouvez  aussi b ien la m o d if ie r  p o u r q u 'e lle  

vous donne  un caractère peu usité, que vous aurez dé fin i vous-m êm e. 

Supposons que  vous ayez u tilisé  la co m m a n d e  SYM BO L p o u r créer 

3 sym boles g raph iques, 220, 221 et 222. V ous p o u ve z  peu t-ê tre  éga­

lem ent vous d ispenser pendan t un m o m e n t des touches  de crochets.

En vous ré fé ran t à l'A p p e n d ic e  III du m anue l de l'A m s tra d , vous 

ve rrez  que  le n u m é ro  de la to u c h e  du c ro c h e t gauche  est le 17 et 

q ue  ce lu i du c ro c h e t d ro it est le 19. Vous p o u ve z  a lors e n tre r l'in s ­

tru c tio n  su ivan te  :

KEY DEF 17,1,220,221,222

qu i m o d ifie ra  la to u c h e  du c ro ch e t gauche a fin  q u 'e lle  a ffiche  le 
sym bo le  220 en m ode  "n o rm a l ' ' ,  le ca rac tè re  221 en m ode  m ajus­

cu le  (SHIFT) et le sym bole 222 si on frappe la to u ch e  en pressant s im ul­

ta n é m e n t CTRL. (La va le u r 1 s ign ifie  que  la ré p é tit io n  est va lidée.) 

La to u c h e  19 peut ê tre  préservée p o u r d 'a u tre s  usages.

En e xa m in a n t le c la v ie r, nous ve rrons q u 'i l  y a de nom breuses to u ­
ches "d e  rése rve " qu i peu ve n t être e m p loyées  de ce tte  m an ière .

DES PHRASES ENTIÈRES SUR UNE TOUCHE

O n p o u rra it penser que  l'e x e m p le  p récéden t à d é m o n tré  la grande 

f le x ib ilité  du c la v ie r de l'A m s tra d . M ais ce n 'est pas to u t ! V ous pou-
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vez re d é fin ir  n 'im p o rte  q u e lle  to u c h e  p o u r que , lo rs q u 'o n  la presse, 

e lle  a ffiche  une phrase e n tiè re  p lu tô t q u 'u n  seul caractère .

Cela est poss ib le  en réservant ce rta ines  va leurs (entre  1 28 et 140) 
com m e étant des "caractères d 'e xp a n s io n ". Lorsqu 'une touche  donne  

une de ces va leurs , le systèm e co n su lte  un " ta b le a u  des phrases" 

(il s'agit de chaînes de caractères) et en extra it le caractère ou la chaîne 

appropriée. A insi, le caractère d 'expans ion  128 peut faire a fficher LIST, 

le ca ractè re  129 peu t fa ire  a ffich e r R EN U M , etc.
En fa it, le systèm e p ré vo it, " p a r  d é fa u t" ,  q ue  les touches  du  pavé 

n u m é riq u e  d o n n e n t les va leurs 128 à 140, qu i sont dé fin ies  au départ 

po u r a ffich e r les va leurs " 0 "  à " 9 "  du code  ASCII, p lus le p o in t d é c i­

m al. De plus, la pe tite  to u c h e  ENTER du pavé n u m é riq u e  a été d é fi­

n ie de te lle  sorte que , si on  la presse s im u lta n é m e n t avec la to u c h e  

CTRL, la cha îne  RUN "  +  C H R $(13) soit a ffichée. Cela e x p liq u e  p o u r ­

q u o i, dans ce cas, il fau t u tilise r la pe tite  to u c h e  ENTER, et non la 

grande.

Cet e m p lo i des caractères d 'e x p a n s io n  et l'é ta t in it ia l du " ta b le a u  

de chaînes" sont présentés dans le m anuel, A ppend ice  III, page 13.15.
En tapan t la c o m m a n d e  KEY (q u 'il ne fau t pas c o n fo n d re  avec la 

c o m m a n d e  KEY DEF e m p lo y é e  p ré cé d e m m e n t), vous p o uvez  é ta ­

b lir  une liste de chaînes d o n t ch a cu n e  sera associée à un ca rac tè re  

d 'e xp a n s io n  p a rtic u lie r. Par e xem p le , si vous éc rive z  un long  p ro ­

g ram m e q u i u tilise  d iffé ren tes  cou leu rs , encres, e tc ., vous p o u rr ie z  
a p p ré c ie r de  d isposer d 'u n e  cha îne  co m m e  ce lle -c i :

CLS:INK 0,1:1N K 1,24:PAPER 0:PEN 1 : LIST

qu i re d o n n e ra it à l'é c ra n  une p résen ta tion  con ve n a b le . M ais ce tte  

in s tru c tio n  est assez longue  à e n tre r, su rto u t si vous éc rive z  en vert 

v if  sur un fo n d  ve rt c itro n  !

M a lh e u re u se m e n t, vous ne p ouvez  pas assigner to u te  la cha îne  à 

une seule to u c h e , car la lim ite  est de 32 caractères par cha îne . M ais 
vous p o uvez  la c o u p e r en d eux  parties.

KEY 138,CHR$(13) + "CLS:INK 0,1 :INK 1,24" + CHR$(13)
KEY 139,CHR$(13) +"PAPER 0:PEN1 : LIST”  + CHR$(13)

Ces d eux  lignes p e rm e ttro n t à la to u c h e  du p o in t dé c im a l et à la 

pe tite  to u c h e  ENTER d 'a ff ic h e r  les in s tru c tio n s  vou lues  quand  vous 
le désirerez.
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T o u t cela fa it m on tre  d 'u n e  co ns idé rab le  ingén ios ité . Par exem ple , 

si vous dé fin issez une to u c h e  p o u r q u 'e lle  a ffich e  LIST, vous p o u ­

vez, soit e n fe rm e r la cha îne  e n tre  d e u x  CHR$(1 3) a fin  q u 'u n e  pres­

sion sur la to u c h e  puisse p ro d u ire  im m é d ia te m e n t un d é file m e n t du 

p ro g ra m m e , soit ne pas in c lu re  le second C H R $(13) de fin  de ligne. 

Dans ce d e rn ie r cas, la co m m a n d e  LIST est a ffichée , mais le système 

a ttend  que  vous c o m p lé tie z  l 'in s tru c tio n . V ous p o u ve z  a lors ch o is ir 

de  presser la to u c h e  ENTER (la g rande  to u c h e , pas la pe tite ), ou de 

sé le c tio n n e r les lignes du p ro g ra m m e  q u i se ron t a ffichées.

D eux questions  p e uven t se poser à vous :

•  Q u e  se passe-t-il si vous souha itez, par e xe m p le , q ue  la to u ch e  

" 7 "  du pavé n u m é riq u e  a ffiche  le C H R $ (l 35) au lieu de  co n s id é ­

rer 135 com m e un caractère d 'expans ion  à che rche r dans le tableau 

des chaînes ? La réponse consiste s im p le m e n t à insérer CHR$( 135) 

dans le tab leau  des chaînes :

KEY 135,CHR$(135)

•  Q u e  se passe-t-il si vous lisez les in fo rm a tio n s  en p ro ve n a n ce  du 

c la v ie r en u tilisan t la fo n c tio n  INKEY$ et q u 'u n e  des to u ch e s  pres­

sées d o n n e  une cha îne  d 'e xp a n s io n  ? La réponse  est q ue  la fo n c ­

t io n  INKEY$ p rend ra  co m m e  va le u r le p re m ie r ca rac tè re  de la 

chaîne ; les instructions INKEY$ suivantes vous d o n n e ro n t les autres 

caractères de la chaîne .

C ette  ca rac té ris tique  vous o ffre  une re m a rq u a b le  souplesse, et elle 
m anque à de n o m breux  systèmes plus gros et plus coû teux . Em ployée 

à bon escien t, e lle  peu t fa ire  gagner b e a u co u p  de  tem ps. Les res tric ­
tio n s  sont q u 'a u c u n e  cha îne  ne peut posséder p lus de  32 caractères 

et que  le to ta l des caractères d 'e xp a n s io n  ne peu t pas ê tre  supé rieu r 

à 100 — vous ne p o uvez  d o n c  pas d é f in ir  les to u ch e s  p o u r qu 'e lle s  

a ffich e n t tous les m ots clefs du BASIC.

N 'o u b lie z  pas q ue  vous n 'ê tes pas te n u  de  vous lim ite r  au pavé 
n u m é riq u e . C haque  to u c h e  du c la v ie r peu t ê tre  d é fin ie  p o u r d o n ­

ner une va le u r co m p rise  e n tre  128 et 159 grâce à la c o m m a n d e  KEY 

DEF, et il vous est ensu ite  possib le  d 'e m p lo y e r  KEY p o u r assigner une 

cha îne  à la to u c h e  ainsi d é fin ie .

N 'o u b lie z  pas non plus que chaque  to u c h e  est capab le  de p ro d u ire  

3 caractères "n o rm a u x ”  ou 3 caractères d 'e xpans ion , pu isq u 'u n e  tou-
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che est dé fin ie  po u r une frappe “ en m inuscu le ” , "e n  m ajuscu le ”  (avec 

SHIFT) et c o n jo in te m e n t avec CTRL.

C 'est s im p le  ! M ais un ave rtissem en t est q uand  m êm e nécessaire : 

n 'o u b lie z  pas q ue  la to u c h e  CAPS LO CK peut p lace r a u to m a tiq u e ­

m ent une to u c h e  en m a juscu le  et que , si vous avez d é fin i l'é ta t de 

cette  to u c h e  en p o s itio n  m a juscu le  en lu i assignant une cha îne  de 

caractères, vous risquez d 'a v o ir  des surprises... Et ne ch e rch e z  pas 

à m o d ifie r la to u c h e  ESC. A p p a re m m e n t, cela dérange  le BASIC et 

le système risque ra it de se ré in itia lise r de m an iè re  im p ré v is ib le .

LE TAMPON ASSOCIÉ AU CLAVIER

A fin  d 'a c h e v e r n o tre  e x p lo ra tio n  du c lav ie r, nous devons en co re  

exa m in e r le ta m p o n  qu i lu i est associé. Sur de nom breuses m a c h i­

nes, vous risquez de pe rd re  un ca rac tè re  parce que  le BASIC est tro p  
lent po u r vo tre  vitesse de frappe . C 'est a ffreusem ent ennu ye u x . M ais 

tou tes les 20 ms le BASIC de l'A m s tra d  e ffec tue  une v é rif ic a tio n  afin 

de savo ir si une to u c h e  a été pressée, et dans l'a ff irm a tiv e  il p lace 

le ca ractè re  co rre s p o n d a n t dans un ta m p o n . Lorsque vous tra va ille z  

en u tilisa n t INKEY$, le systèm e n 'a tte n d  pas im m é d ia te m e n t q u 'u n e  

to u c h e  so it pressée, mais p rend  le p re m ie r ca rac tè re  en a tten te  dans 

le ta m p o n , s 'il s 'en tro u v e  un. V ous p ouvez  d o n c  e n tre r vos ca ra c tè ­

res in d é p e n d a m m e n t de ce q u 'a c c o m p lit  le p rogram m e. Pour le v é ri­

fie r, exécu tez  le p ro g ra m m e  su ivan t :

10 FOR J = 1 TO 10 
20 Z$ = IN KEY $ : IF Z$ = " "  THEN 20 
30 FOR J1 = 1 TO 1000: N EXT J1 
40 PRINT Z$;"
50 N EXT J

et observez c o m m e n t le systèm e progresse v a illa m m e n t, sans ren ­

verser une seule g o u tte ...
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4___________________________________________

LA S P L E N D E U R  DU T E C H N IC O L O R

D ans ce ch a p itre , nous é tu d ie ro n s  l'é c ra n  de l'A m s tra d , co m m e n t 

cet écran est géré et c o m m e n t s 'e ffec tue  la sé lec tion  des cou leurs . 

Cela nous d o n n e ra  une base avant de passer à des poss ib ilités  gra­

ph iques  plus é tendues.

T ou te  sé lec tion  de c o u le u r d o it s 'a p p u y e r sur une co m p ré h e n s io n  

c la ire  des é lém ents  qu e  nous o ffre  le BASIC. (Espérons que  vous d is ­

posez d 'u n  m o n ite u r co u le u r.)

LA MÉMOIRE ÉCRAN

L 'écran  de l'A m s tra d  peu t pa rfo is  sem b le r b ien pa is ib le , mais en 

vé rité  il a c c o m p lit co n s ta m m e n t une a c tiv ité  fré n é tiq u e . U n m o n i­

te u r ou un poste de TV ne re tie n t pas lon g te m p s  une im age ; il d o it 

ê tre  “ ra fra îc h i"  à in te rva lles  fréquen ts . Dans le cas de l'A m s tra d , le 

systèm e " re p e in t ”  l'e n se m b le  de l'é c ra n  50 fo is  par seconde, c 'est- 

à -d ire  tou tes  les 20 ms. C o m m e  l'œ il hu m a in  ne peu t pas su ivre  à 

une te lle  vitesse, l'im a g e  de l'é c ra n  lu i appa ra ît fixe .

Les données ou les images affichées sur l'écran  sont contenues dans 

une zone  de la m é m o ire  p rin c ip a le  de l'o rd in a te u r , d é b u ta n t n o r­

m a lem en t à l'adresse & C 000 (mais voyez  le C h a p itre  5). Si nous é c ri­

vons q u e lq u e  chose dans ce tte  zone , cela sera a ffich é  sur l'é c ran  en 

20 ms, c 'es t-à -d ire  la p ro c h a in e  fo is  que  l'é c ra n  sera ra fra îch i. L 'a ffi­

chage nous sem b le ra  d o n c  instan tané .

M a lh e u re u se m e n t, vous ne p a rv ie n d re z  pas à é c rire  des données 

cohé ren tes  sur l'é c ra n  en u tilisa n t POKE p o u r les p la ce r en m ém o ire  

à p a rtir  de l'adresse &C 000. La ra ison en est que  la to p o g ra p h ie  de 

la m é m o ire  de l'é c ra n  est très c o m p liq u é e  ; un s im p le  o c te t ne c o r ­

respond pas à un ca ractè re , et une in s tru c tio n  POKE & C 000,65, par 

e xem p le , ne fera pas appa ra ître  un A  m a juscu le  en hau t à gauche 

de l'é c ra n . M a lh e u re u se m e n t !
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La c o m p le x ité  de la zo n e  m é m o ire  associée à l'é c ra n  ne nous 

occupe  généra lem ent pas, car il y a des program m es, à la t'ois en BASIC 
et en assem bleur, p o u r gé re r l'é c ra n  à no tre  p lace. Si vous pensez 

q u 'i l vous fau t a b so lu m e n t c o n n a ître  la re la tion  en tre  les p ixe ls  et les 

octets, vous devrez  vous p ro c u re r le m anue l te c h n iq u e  de l'A m strad .

MODE D'AFFICHAGE

N ous avons le c h o ix  en tre  3 types d 'a ffich a g e . Il existe 3 m odes 

d 'é c ra n  utilisables, et à to u t instant no tre  ch o ix  représentera une re la ­

tio n  en tre  la c o u le u r et la ré so lu tio n . C haque  p ixe l (“ la p lus pe tite  

p o rtio n  d 'é c ra n "  adressable) d o it ê tre  d é fin i in d iv id u e lle m e n t.

En m ode  1, q u i est le m o d e  "p a r  d é fa u t"  dans leque l se p lace  le 

système lors de sa m ise en m arche , nous avons 25 rangées de 

40 co lonnes , a u tre m e n t d it 1 000 caractères à d é fin ir  en m é m o ire , 

et la zone  associée à l'é c ra n  dans l'A m s tra d  est de 16K, a llan t géné ­

ra lem en t de l'adresse & C 000 à l'adresse &FFFF. Il y a d o n c  16 octe ts 

par ca ractè re , p lus q u e lq u e s  octe ts  laissés p o u r co m p te .

C om m e nous l'a vo ns  vu dans le C h a p itre  3 (caractères d é fin is  par 

l'u tilisa teu r), un caractère  consiste en fa it en une m atrice  de 64 pixels, 

et il y a d o n c  16/64 octe ts  par p ixe l, c 'es t-à -d ire  2 bits. A vec 2 bits, 

on peu t rep résen te r 4 états : 00, 01, 10 ou 11 (a u tre m e n t d it : 0, I , 

2 ou 3). O n  peu t d o n c  co n s id é re r cha q u e  p ixe l co m m e  ayant une 

c o u le u r pa rm i q u a tre  — mais pas plus.

M a in tenan t, vous devriez  fac ilem en t c o m p re n d re  p o u rq u o i le m ode 

0 perm et d 'a v o ir  16 co u le u rs  (parce q u 'i l y a 4 bits par p ixe l) et p o u r­

q u o i le m ode  2 n 'e n  au to rise  qu e  2 (il n 'y  a q u 'u n  seul b it par p ixe l !) 

Dans tous les m odes, la zo n e  m é m o ire  a llouée  à l'é c ra n  est to u jo u rs  

de 16K.

UN TEST SUR LES COULEURS

D onc, en revenan t au m ode  par dé fau t, le m ode  1, nous som m es 

con s ta m m e n t lim ités  à 4 co u le u rs  (b ien que  tou tes  les co u le u rs  pu is ­

sent ê tre  a ffichées par c lig n o te m e n t, en fa isant a lte rn e r 2 cou leu rs , 

si vous tenez  v ra im e n t à f in ir  par a vo ir m al au c râne  !). C o m m e n ­

çons par ré in itia lise r le systèm e. Le signal READY s 'a ffiche  en jaune  

sur fo n d  b leu — si vous possédez un m o n ite u r c o u le u r ! M a n ife s te ­

m ent, seules 2 des 4 cou leurs  d ispon ib les  sont mises en év idence  pou r 

l'in s ta n t.
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Entrez le pe tit p ro g ra m m e  su ivan t :

10 CLS
20 GOSUB 1000 
30 END

1000 FOR J = 1 TO 5 
1010 PRINT J;
1020 N EXT J 
1030 PRINT 
1040 RETURN

Exécutez le p rog ram m e. N ous co m p a ro n s  souven t l 'é c r itu re  des 

caractères sur l'é c ra n  à l'u t il is a tio n  d 'u n  s ty lo  sur du  pap ie r. Nous 

pou vo n s  d o n c  d ire  que  le p a p ie r est b leu et que  nous avons éc rit 

avec un s ty lo  jaune .

Entrez m a in te n a n t les m o d ific a tio n s  su ivantes dans le p rog ram m e 

p ré cé d e n t :

30 PEN 2 
40 GOSUB 1000 
50 PEN 3 
60 GOSUB 1000 
70 END

et vous d e v rie z  v o ir  3 séries de caractères sur l'é c ra n , chacu n e  étant 

d 'u n e  c o u le u r d iffé re n te . A vec le fo n d  b leu , ce la nous d o n n e  bien 

4 cou leu rs . (Il est exact que  nous p o u rr io n s  c o lo re r  la b o rd u re  avec 

une c in q u iè m e  c o u le u r pe rm anen te , ou avec une c in q u iè m e  et une 

sixièm e cou leurs  qu i apparaîtra ien t a lte rna tivem en t ; cependan t, nous 

ne pouvons  rien fa ire  de la b o rd u re , à part la c o lo re r, et e lle  n 'est 

pas prise en co m p te  dans les 16K de la m é m o ire  écran . Elle sera donc 

igno rée  d u ra n t le reste de ce tte  é tude .)

Si nous passions en m ode  0, nous p o u rr io n s  a ffic h e r 15 séries de 

caractères, chacu n e  d 'u n e  c o u le u r d iffé re n te , en a jo u ta n t PEN 4, 

PEN 5, etc. N ous p o u rr io n s  im a g in e r PEN c o m m e  un m oyen  nous 

p e rm e tta n t de s é le c tio n n e r des co u le u rs  sur une  pa le tte  lim ité e  à un 

m a x im u m  de 16 co u le u rs  (m ode  0), de 4 co u le u rs  (m ode  1) ou de 

2 cou leu rs  (m ode 2). Il est vra i que  nous avons 27 cou leu rs  dans notre 

bo îte  de pe in tu res , mais nous som m es lim ités  dans n o tre  m an iè re  de 

les e m p lo y e r, car il fa u d ra it 5 bits par p ixe l p o u r p o u v o ir  sé le c tio n ­

ner 27 co u le u rs  (avec q u e lq u e s  co m b in a iso n s  de  réserve).
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L'ARTISTE AU TRAVAIL

La co m m a n d e  IN K  nous p e rm e t de change r les co u le u rs  de no tre  

pa le tte . Elle in d iq u e  au systèm e la q ue lle  des 4 co u le u rs  nous v o u ­

lons changer (p re m ie r pa ram ètre ) et q u e lle  c o u le u r nous a llons  m e t­

tre  à la p lace (second param ètre). Q u e lle  que  soit la c o u le u r que nous 

u tilis ions  aupa ravan t, e lle  est rangée dans la bo îte . A ins i, b ien que 

nous soyons co n tra in ts  à n 'u til is e r  que  4 co u le u rs  au m a x im u m  (en 

m ode  1), nous pouvo n s  c h o is ir  n 'im p o rte  lesque lles pa rm i les 

27 co u le u rs  d ispon ib les .

Essayez, par exe m p le  :

INK 2,4

et la seconde série de ch iffres  (en fa it, to u t ce q u i est é c rit sur l'é c ran  

avec PEN 2 — le " s ty lo "  2) passera in s tan tané m e n t du tu rq u o is e  v if 

au m agenta.

N 'im p o rte  la q ue lle  des 4 "c o u le u rs "  peu t ê tre  en réa lité  un jeu de 

2 cou le u rs  in te rm itte n te s . Essayez :

INK 1,20,8

et la p re m iè re  série de  ch iffres , q u i a été é c rite  avec PEN 1, c lig n o te  

en passant a lte rn a tiv e m e n t de la c o u le u r 20 (tu rquo ise  vif) à la c o u ­

leu r 8 (m agenta  v if).

Il fau t a d m e ttre  que  l'a n a lo g ie  de la pa le tte  co m m e n ce  m a in tenan t 

à paraître un peu som m aire , pu isqu 'en  changean t s im p lem ent l'en c re  

de la pa le tte  nous m o d ifio n s  éga lem en t la c o u le u r de l'é c ra n , p o u r 

peu q u 'u n e  pe tite  pa rtie  de ce tte  encre  soit u tilisée . L 'a rtis te  pe in t 

à la vitesse de l'é c la ir  !

Un d e rn ie r m o t d 'e x p lic a t io n  sur la c o m m a n d e  IN K  s 'avère peut- 

ê tre nécessaire. En m ode  1, nous l'a vo ns  déjà vu, nous som m es l im i­

tés à 4 cou leu rs . Elles sont dé fin ie s  avec PEN et dans le p re m ie r para ­

m ètre de la com m ande  INK, où l'o n  peut leur donner une va leur a llant 

de 0 à 3. L o rsq u 'o n  fa it d é m a rre r le systèm e, le p a p ie r sur leque l on 

" é c r i t "  est d é fin i par IN K  0, et le " s ty lo "  par IN K  1. Dans le p ro ­

g ram m e p ré cé d e n t, nous avons é c r it une su ite  de ch iffres  en u t i l i ­
sant l'e n c re  in it ia le  des stylos — c 'es t-à -d ire  1 — puis nous avons pris 

le sty lo  2, pu is le s ty lo  3. N ous n 'a vons  pas m o d ifié  la c o u le u r du 

pap ier, qu i a conse rvé  la c o u le u r de l'e n c re  0. (Essayez d o n c  de la 

changer. Par exem p le , en trez  s im p le m e n t IN K  0,6 et vous ve rrez  dis-
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paraître la tro is ièm e  série de ch iffres, pu isque  vous l'au re z  alors écrite  
au s ty lo  rouge sur du p ap ie r rouge.)

Tout com m e nous pouvons poser un stylo po u r en p rendre  un autre 

(la c o m m a n d e  PEN), nous pouvons  c h o is ir  un au tre  p a p ie r en u t il i ­

sant la c o m m a n d e  PAPER. PAPER 2 d o n n e  au " fo n d "  de l'é c ran  la 

c o u le u r qu i a été assignée à IN K  2 p o u r tou tes  les a p p lica tio n s  

u lté rieu res .

Il est im p o rta n t de co m p re n d re  q u 'e n  e n tran t PAPER 2 ou PAPER 3, 

par exem p le , vous ne m o d ifie z  pas ce qu i se tro u v e  dé jà  sur l'é c ran , 

mais seu lem en t ce qu i sera é c rit par la su ite , et d o n c  que  des in s tru c ­

tio n s  u lté rieu res  co m m e  IN K  2,4 ou  IN K  0 ,6  a u ro n t un e ffe t im m é ­

d ia t (et souven t spectacu la ire ).

COULEURS LOGIQUES CONTRE COULEURS PHYSIQUES
V o ic i, à t itre  de ré fé rence, un tab leau  des num éros  de c o u le u r. Il 

d e v ra it éga lem en t vous a id e r à vous re m é m o re r la d iffé re n ce  en tre  

les COULEURS LO G IQ UES (le p rem ie r param ètre  de INK) et les C O U ­

LEURS PHYSIQUES (le second param ètre ).

COULEURS PHYSIQUES COULEURS LOGIQUES (PAR DEFAUT)

Numéro Descrîptîon
de 1 a de 1 a
cou1eur couleur

o Noi r
1 B1 eu
2 Bleu vif
3 Rouge
4 Magent a
5 Mauve
6 Rouge vif
7 Pourpre
8 Magenta vif
9 Ver t
10 Tur quoi se
1 1 B1eu ciel
12 Jaune
13 B1 anc
1 4 Bleu pastel
15 Orange
16 Rose
17 Magenta pastel
18 Vert vif
19 Vert marin
20 Turquoise vif
21 Vert c 1 tron
22 Vert pastel
23 Turquoise pasti
24 Jaune vif
25 Jaune pastel
26 Blanc brillant

Intermi ttentes 1,24

9

10

Mode Mode Papier Stylo
1 2

Intermittentes 16,11
14
15
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Le tab leau  p ré cé d e n t m o n tre  q ue  le p a p ie r "p a r  d é fa u t"  est d é fin i 

dans tous les m odes par l'e n c re  0 et la c o u le u r 1 (le b leu). De m êm e, 
dans tous les m odes, le s ty lo  par d é fau t est d é fin i par l'e n c re  1 et la 

c o u le u r 24.

n o t e  : En utilisant une couleur logique dont le numéro serait supérieur à 

ceux qui sont autorisés (par exemple avec PEN 5 en mode 1), vous n 'in tro­
duirez pas d'erreur ; la valeur sera prise en considérant un reste sur 16 (en 
mode 0), sur 4 (en mode 1) ou sur 2 (en mode 2).

EFFETS SPÉCIAUX

Ne vous im ag inez  pas, à p a rtir  des e xp lica tio n s  précéden tes, que 

tou tes  les cou le u rs  d o iv e n t to u jo u rs  ê tre  d iffé ren tes . Il peu t parfo is  

être u tile  de les rend re  id e n tiq u e s . Par e xem p le , en trez  :

INK 0,1 
PAPER 0 
INK 1,24 
PEN 1

afin de d o n n e r un m e ille u r aspect à vo tre  écran c ligno tan t, puis re lan ­

cez le p rog ram m e, et e n tre z  :

INK 1,1

La p re m iè re  série de  ch iffres  d ispara ît aussitô t ! Et si nous en trons  : 

INK 1,23

e lle  réappara ît aussi ra p id e m e n t, mais dans une c o u le u r d iffé re n te . 

Cela fa it appe l à une ca ra c té ris tiq u e  très im p o rta n te  q u i nous sera 

très u tile  par la su ite , lo rsque  nous é tu d ie ro n s  le g raph ism e  — la pos­

s ib ilité  de c o n trô le r  l 'a p p a r it io n  et la d is p a ritio n  des images. U ne  u t i­

lisa tion  co rre c te  des com m andes  IN K  et PEN, associée à que lques
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program m es de c o n trô le , nous p e rm e ttra  q u e lques  “ astuces" te lles 
q ue  :

•  fa ire  appara ître  et d ispara ître  " in s ta n ta n é m e n t"  des ob je ts  ;

•  d o n n e r l'i l lu s io n  q u 'i l  y a p lus ieurs  plans (ou p lus ieu rs  épaisseurs) 
en p e rm e tta n t aux ob je ts  du p re m ie r p lan de passer " d e v a n t"  des 

ob je ts  du second p lan et de ca ch e r le " fo n d "  de l'é c ra n  ;

•  a n im e r des ob je ts  ou des personnages sur l'é c ra n .

N ous en repa rle rons  p lus ta rd  ; il est tem ps  de q u itte r  la c o u le u r 

p o u r passer au g raph ism e  de l'A m s tra d  !
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5____________________________

T E X T E  ET G R A P H I S M E

P o u rsu iva n t n o tre  é tude  du c h a p itre  p récéden t sur les co u le u rs  de 

l'A m strad , nous a llons e xa m in e r m a in tenan t les com m andes  c o n c e r­

nant le tex te  et le g raph ism e , et les te ch n iq u e s  p e rm e tta n t de gérer 

l'a ffichage .

GRAPHIQUES DE BLOC

T ou t le m o n d e  c o m p re n d  le tex te  ; les caractères d 'u n  tex te  sont 

ceux du tab leau  du co d e  ASCII, a llan t du ca rac tè re  32 (l'espace) au 

caractère  127 (une sorte de d a m ie r rédu it). M ais le g raph ism e a peut- 

ê tre besoin d 'u n e  d é fin it io n  p ré lim in a ire . A vec l'A m strad , nous avons 

deux sortes de g raph iques, g raph iques de b loc  (ou mosaïques) et gra­

ph iques de ligne . Les g ra p h iq u e s  de b loc  sont de s im ples caractères 

qu i sont a ffichés c o m m e  du tex te . Par exe m p le  :

PRINT CHR$(224)

a ffiche  un g ra p h iq u e  de b lo c  : un visage sou rian t. Puisque les gra ­
ph iques de b lo c  se c o m p o rte n t exa c te m e n t co m m e  des caractères 

a lp h a n u m é riq u e s  o rd in a ire s , on peu t d é fin ir  ses p rop res  g raph iques 

si on le désire (vo ir C hap itre  3) et les c o m b in e r p o u r fo rm e r des ca rac­

tères plus larges.

L 'A m strad  p ropose  to u t un ensem ble  de g raph iques  de b loc  fo rt 

utiles, y com pris  des " je u x ”  de caractères appréciab les quand  on veut 

dessiner des cadres ou des d iagram m es. Exam inez les m atrices agran-
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dies du m anue l (pages A 3 .2  à A 3 .13) et vous d is tin g u e re z  p lus ieurs 

g roupes :

C a ra c tè re s  1 2 8 -1 4 3  Blocs. C haque b loc  représente 4 ce llu les, qu i 

p e uven t ê tre  "a llu m é e s ”  ou "é te in te s " .

C a ra c tè re s  1 4 4 -1 5 9  Lignes. C onçus p o u r re lie r le cen tre  d 'u n

C a ra c tè re s  1 6 0 -1 9 1

caractère  au m ilieu  d 'u n  bo rd , selon d iffé re n ­

tes co m b ina isons .

Caractères com plém enta ires. Vous rem arque­

rez d ive rs  caractères é trangers, c o m p re n a n t 

des lettres grecques, des accents français, un 

p o in t d 'in te rro g a tio n  renversé de  l'a lp h a b e t 

espagnol, etc.

C a ra c tè re s  1 9 2 -2 5 5  Sym boles g raph iques  d ive rs

C a ra c tè re s  0 -3 1 A utres  sym boles d ive rs . C o m m e  il s 'ag it éga­

lem ent de caractères de co m m a n d e , vous 

devez les fa ire  p ré cé d e r de C HR$(1) si vous 

désirez les fa ire  a ffich e r sur l'é c ra n  (vo ir C ha­

p itre  3), mais ce rta ins  de ces sym boles sont 

b ien u tiles, et il ne fau t pas les o u b lie r.

Q u a n d  vous u tilisez  des g raph iques  de ligne  n o rm a u x , n 'o u b lie z  

pas q u 'i l  peu t ê tre  avantageux de les m ê le r à des g raph iques  de b loc  

ju d ic ie u se m e n t cho is is, a fin  d 'o b te n ir  le m e ille u r e ffe t.

GRAPHIQUES DE LIGNE

Les g raph iques  de ligne  sont, co m m e  vous avez pu l'im a g in e r, fo r ­

més de lignes. In itia lisez  le systèm e et testez le p e tit p rog ram m e su i­
vant a fin  de dessiner un rectang le  :

5 CLS
10 MOVE 300,200 
20 DRAW 340,200 
30 DRAW 340,300 
40 DRAW 300,300 
50 DRAW 300,200 
60 END
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Les g raph iques  de ligne  sont to u jo u rs  dessinés sur un é c ra n  g r a ­

p h iq u e ,  a lors que  les g raph iques  de b loc  et les textes sont "d e ss i­

nés”  sur un é c ra n  d e  te x te .  C haque  typ e  d 'é c ra n  a ses p rop res  lim i­

tes et son p ro p re  cu rseu r — mais le cu rseu r g ra p h iq u e  est to u jo u rs  

in v is ib le  ! Il existe m a lgré  to u t, et vous p o uvez  to u jo u rs  tro u v e r sa 

p o s ition  se lon des c o o rd o n n é e s  de typ e  XY, en u tilisan t les fo n c tio n s  

XPOS et YPOS. Après l'e x é c u tio n  du p rog ram m e p récéden t, XPOS 

— la po s itio n  h o riz o n ta le  — aura la va le u r 300 et YPOS — la pos ition  

ve rtica le  — aura la v a le u r 200. Essayez :

PRINT XPOS, YPOS

p o u r v é r if ie r la p o s itio n  du cu rseur.

Les pos itions  possib les de  XPOS v o n t de 0 à 639, ce lles de YPOS 

vo n t de 0 à 399, car l'é c ra n  g ra p h iq u e  a une d é fin it io n  de 

640 x  400 po in ts . Il n 'y  a en fa it qu e  200 po in ts  possib les sur une 

ve rtica le , mais en d o u b la n t ce c h iffre  la d is tance  en tre , d isons, 

10 po in ts  sera a p p ro x im a tiv e m e n t la m êm e dans les deux d irec tions , 
ve rtica le  ou  h o riz o n ta le , et ce la fa c ilite ra  les ca lcu ls  lors de la c o n ­

ce p tio n  des g raph iques.

L'écran graph ique  conserve la m êm e ta ille , quel que soit vo tre  m ode 

de trava il ; par co n sé q u e n t, les p rog ram m es g raph iques  écrits p o u r 

un m ode  d o n n é  fo n c tio n n e ro n t aussi b ien avec un au tre  m ode , b ien 

que  les résultats pu issent para ître  très d iffé ren ts . En m ode  0, le m ode  

ayant la p lus fa ib le  ré so lu tio n , chaque  p ixe l occu p e ra  4 po in ts  h o r i­

zo n ta u x , et si vous  e n tre z  :

MODE 0 
PLOT 320,200 
PLOT 321,200 
PLOT 322,200 
PLOT 323,200

vous ve rrez  q u 'u n  seul p o in t a été dessiné (ou p lu tô t, q ue  4 po in ts  

o n t été dessinés au m êm e e n d ro it !).

Les pos itions  sur l'é c ra n  g ra p h iq u e  sont to u jo u rs  données en c o m ­

m ençan t par la c o o rd o n n é e  X. La po s itio n  0 ,0  représente  un p o in t 

s itué en bas à gauche , et 639 ,399  un p o in t s itué en haut à d ro ite .
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0399 639,639

320,200

0,0 639,0

Cette d ispos ition  n 'est pas m auvaise, mais e lle  est inversée par rap­

p o rt à ce lle  u tilisée  par les écrans de  tex te . Ils c o m p te n t les lignes 

à partir de 1 (et pas 0) et partent de la position  en haut à gauche jusqu 'à 

la pos ition  en bas à d ro ite , et la co o rd o n n é e  X varie  de 20 (en m ode 0) 

à 80 (m ode  2) en passant par 40 (en m ode  1)... Enfin, ce la perm et 

de fa ire  tra v a ille r nos m éninges !

COMMANDES GRAPHIQUES

Pour en reven ir aux g raph iques de ligne  : les com m andes  sont s im ­

ples et peu nom breuses. D R A W  perm e t de dessiner une ligne — dans 

la c o u le u r du "s ty lo  g ra p h iq u e "  — d e p u is  la p o s itio n  du cu rseu r gra­

p h iq u e  ju s q u 'à  une n o u ve lle  p o s itio n . La c o u le u r u tilisée , en term es 

de  g raph ism e, est ce lle  que vous avez e m p lo y é e  la fo is  p récéden te  ! 

Si c 'est la p re m iè re  fois q u 'u n e  c o m m a n d e  g ra p h iq u e  est u tilisée , la 

c o u le u r sera ce lle  de l'e n c re  n ° 1.

Vous pouvez à to u t m om en t sé lec tionner une nouve lle  c o u le u r gra­

p h iq u e  en a jo u ta n t une c o u le u r à la c o m m a n d e  D R A W  e lle -m êm e  ; 

ainsi, D R A W  500,200,2  dessinera une ligne de la c o u le u r de l'en c re  2 

(IN K  2), q u e lle  q u 'e lle  soit, et tou tes les c o m m a n d e s  g raph iques su i­

vantes c o n tin u e ro n t d 'u tilis e r l'encre  2 tan t que  vous n 'a u rez  pas spé­

c ifié  une au tre  encre .
M O V E  po s itio n n e  le cu rseur g ra p h iq u e  à n 'im p o rte  q u e lle  pos ition  

XY de l'é c ra n , mais sans rien dessiner, et PLOT dessine un s im p le  

p ixe l (don t la ta ille  va rie ra  selon le m ode  d 'é c ra n ) à l'e m p la c e m e n t 

g ra p h iq u e  spécifié . C o m m e  D R A W , la c o m m a n d e  PLOT peu t rece­

v o ir  po u r tro is ièm e param ètre  une c o u le u r qu i dev iend ra  alors la no u ­
ve lle  c o u le u r g ra p h iq u e .
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TEST peu t ê tre  e m p lo y é  a fin  de savo ir dans q u e lle  c o u le u r est des­

siné un p ixe l p a rticu lie r. Cela peu t ê tre  très u tile  dans un p rog ram m e 
de jeu , par exem p le , lo rsq u 'o n  se dép lace  sur un écran q u i a été pa r­

semé d 'o b je ts  d ive rs  de m an iè re  a léa to ire .

D R A W , M O V E , PLOT et TEST u tilise n t tous des co o rd o n n é e s  XY 

absolues, mais il y a d iffé ren ts  types de com m a n d e s  qu i u tilise n t des 

adresses re la tives — c 'es t-à -d ire  re latives à la pos ition  ac tue lle  du c u r­

seur. A ins i, PLOTR 40 ,50  dessinera un p o in t à l'e m p la c e m e n t 

XPOS + 40, YPOS + 50.

Dans le p e tit p ro g ra m m e  p ré cé d e n t, nous avons u tilisé  CLS p o u r 

e ffacer l'é c ra n , mais à p ro p re m e n t pa rle r ce tte  co m m a n d e  e fface les 

écrans de tex te  et nous au rio n s  dû e m p lo y e r CLG, qu i e fface l'é c ran  

g ra p h iq u e . Dans le p ro g ra m m e  p récéden t, l'e ffe t é ta it le m êm e, en 

supposant q ue  vous ayez d 'a b o rd  in itia lisé  le systèm e, mais ce ne 

sera pas to u jo u rs  le cas. N o rm a le m e n t, CLG restaure la c o u le u r d é fi­

n ie par PAPER, q u e lle  q u 'e lle  so it (0 par dé fau t), mais vous pouvez  

re d o n n e r au fo n d  de l'é c ra n  une c o u le u r sp éc ifique . CLG 2 d o n ne ra  

à l'é c ran  la c o u le u r de l'e n c re  n ° 2 qu i p o u rra  ê tre  ou non sa c o u ­

leu r par dé fau t (c o u le u r 20 — tu rq u o is e  v if), et q u i restera la c o u le u r 

de fo n d  du g raph ism e  tan t que  vous ne la changerez  pas.

La seule co m m a n d e  du g ra p h iq u e  de  ligne  q u i reste à é tu d ie r est 

O RIG 1N, q u i nous p e rm e t de m o d ifie r  l'e m p la c e m e n t de la p o s ition  

0 ,0  ( in it ia le m e n t en bas à gauche  de l'é c ran ).

Par e xe m p le  :

ORIGIN 320,200

placera le p o in t 0 ,0  au ce n tre  de l'é c ra n  et il y restera tan t que  nous 

ne le d é p lace rons  pas. T an t que  ce " p o in t  d 'o r ig in e "  sera là, nous 

p o u rro n s  u tilise r des c o o rd o n n é e s  négatives p o u r nous d é p la ce r à 

gauche ou en dessous du nouveau  p o in t 0,0. Par exem p le , p o u r dés i­

gner le co in  in fé r ie u r gauche  de l'é c ra n , nous p o u rr io n s  e n tre r :

DRAW -3 2 0 ,-2 0 0

et

DRAW 319,-200

p o u r tra ce r une ligne  ju s q u 'a u  co in  in fé r ie u r d ro it.
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N o rm a le m e n t, l'é c ra n  g ra p h iq u e  o c c u p e  to u te  la su pe rfic ie  de 

l'é c ra n  p hys ique  (sauf la b o rd u re  q u i ne fa it pa rtie  ni de l'é c ra n  du 

texte, ni de l'écran  graphique). Mais nous pouvons lim ite r le graphism e 

à une zone  plus pe tite  si nous le désirons, en u tilisan t une fo is encore  
la c o m m a n d e  O R IG IN .

ORIGIN 0,0,160,480,300,100

dé fin ira  une fenê tre  g ra p h iq u e  rédu ite  au cen tre  de l'é c ran  physique. 

Essayez d 'e n tre r

CLG 2

p o u r obse rve r les lim ites  de ce tte  n o u v e lle  zone . Puis tapez CLS, en 

re m a rq u a n t que  l'e ffa ce m e n t de l'é c ra n  de tex te  efface éga lem ent 

l'é c ra n  g ra p h iq u e , car ils se supe rposen t. CLG restaure l'é c ra n  gra­

ph ique , et nous pouvons alors consta te r q ue  le c o n flit en tre  les écrans 

o b é it cà une règle fo rt s im ple  : c 'est la de rn iè re  o p é ra tio n  qu i co m p te  !

DESSINER DES CERCLES

A part TAG  et TAG O FF (vo ir p lus lo in ), on  n 'e m p lo ie  ici que  les 

com m a n d e s  g raph iques. N ous ne d isposons pas de CIRCLE ou de 

FILL, ce qu i est dom m age . M ais avec ces q u e lq u e s  com m a n d e s  que 

nous venons d 'é tu d ie r, il est possible de fa ire  b ien des choses, com m e 

nous a llons  le vo ir.

V o ic i un sous-p rog ram m e p e rm e tta n t de dess iner le bo rd  d 'u n  

ce rc le .

1000 REM DESSIN D'UN CERCLE DE RAYON R EN CX,CY 
1010 DEG
1020 ORIGIN CX,CY
1030 FOR J = 1 TO 360
1040 PLOT R*COS(J),R*SIN(J)
1050 N EXT J 
1060 RETURN

M o d ifio n s  ainsi la ligne 1040 :

1040 MOVE 0,0 : DRAW R*COS(J), R*SIN(J) 

si l'o n  veu t o b te n ir  un ce rc le  p le in .
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Ce sous-p rog ram m e co n s id è re  im p lic ite m e n t (?) que  l'o r ig in e  est 

dép lacée  au ce n tre  du ce rc le . Si ce n 'est pas ce que  l'o n  souha ite , 

nous pouvons  é c rire  :

1000 REM DESSIN D'UN CERCLE DE RAYON R EN CX,CY 
1010 DEG
1020 FOR J = 1 TO 360
1030 MOVE CX,CY
1040 PLOT R*COS(J),R*SIN(J)
1050 N EXT J 
1060 RETURN

Ces d eux  sous-p rogram m es d o iv e n t ê tre  appe lés après a vo ir d é fin i 

CX, CY et R. Par e xe m p le  :

10 CX= 320 : CY = 200 : R = 150 : GOSUB 1000

UN SYSTÈME TOLÉRANT

Q u a n d  vous fa ites des essais avec d iffé re n ts  cerc les et d 'a u tre s  fo r ­

mes, rem arquez  que  si, a c c id e n te lle m e n t ou à dessein, vous vo u le z  

dessiner une ligne  ou  un p o in t à l'e x té r ie u r de l'é c ran , le systèm e 

ca lcu le  pa tiem m en t à que l e n d ro it la ligne aura it abou ti si l'écran  avait 

été p lus large, et q u 'i l fa it de son m ieux p o u r vous satisfaire. Essayez :

10 ORIGIN 0,0 
20 MOVE 320,200 
30 DRAW 0,200 
40 DRAW 320,900 
50 DRAW 1000,100 
60 DRAW 320,200

afin de v é r if ie r le résu lta t. Il vau t m ieux  cela q u 'u n  a rrê t du système 

accom pagné  d 'u n  message d 'e rre u r  ! L 'u n iq u e  léger désagrém ent de 

ce tte  to lé ra n ce  est que , si vous vous tro m p e z  c o m p lè te m e n t dans 

vos ca lcu ls de coo rdonné es , des figures entières risquent d 'ê tre  “ des­

sinées”  en dehors  de l'é c ra n , ce q u i peu t é v id e m m e n t vous fa ire  per­

d re  b e a ucoup  de  tem ps.

En règle généra le , si la co m m a n d e  g ra p h iq u e  ne sem ble  rien d o n ­

ner q u 'u n  in q u ié ta n t s ilence , assurez-vous d 'a b o rd  que  vous ne des-
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sinez pas dans la m êm e c o u le u r q ue  le fo n d  de l'é c ra n , et vé rifie z  

ensu ite  les va leurs ac tue lles  de XPOS et YPOS p o u r ê tre  ce rta in  que 

vous ne vous êtes pas aven tu ré  tro p  lo in  dans la ju n g le  de 

l'o u tre -é c ra n  !

DÉPLACER LA MÉMOIRE ÉCRAN

Dans le C h a p itre  4, nous avons d it q ue  la m é m o ire  écran (la partie  

de la m ém o ire  associée à l'écran) com m ence  no rm a lem en t à l'adresse 

&C000. Il s 'ag it d 'u n e  adresse par dé fau t, mais vous pouvez  p o s itio n ­

ner la m é m o ire  écran dans n 'im p o rte  q u e lle  p lage de 16K si vous 

le désirez ; une ro u tin e  du systèm e d 'e x p lo ita t io n , s ituée en &BC08, 

pe rm e t de d é fin ir  une no u ve lle  adresse p o u r la m é m o ire  écran. En 

th é o rie , ce tte  adresse p o u rra it aussi b ien ê tre  0 que  & 4000 ou &8000, 

mais en pra tique il y a une exce llente  raison qu i fa it que seule l'adresse 

& 4000 peu t ê tre  u tilisée  c o m m e  adresse de re m p la ce m e n t. Si nous 

p lac ions  la m é m o ire  écran en &0 ou en & 8000 , e lle  re c o u v rira it les 

zones a llouées en perm anence  au système d 'e x p lo ita t io n , et cela p ro ­

vo q u e ra it in é v ita b le m e n t un b locage du systèm e.

Si nous déc id o n s  de c rée r une no u ve lle  m é m o ire  écran à p a rtir  de 
l'adresse & 4000, nous pouvons  éga lem en t c ré e r un dessin en &C000 

et passer d 'u n e  adresse à l'a u tre  pendan t l'e x é c u tio n  du p rogram m e. 

C 'est un m oyen  p e rm e tta n t de créer des effets spéc iaux  sur l'éc ran  

— par exe m p le  de réa liser une a n im a tio n . Exécutez le p rog ram m e 

su ivan t :

5 REM PROGRAMME ROUES 
10 GOSUB 1000
20 SCR=SCR XOR ScBO : GOSUB 2000 
30 GOTO 20
1000 REM INITIALISATION 
1010 MEMORY 16383 
1020 FOR J=0 TO 100 
1030 READ X
1040 IF X=-1 THEN 1100 
1050 POKE &BOOO+J,X 
1060 NEXT J
1070 DATA &3E, &C0, &CD, &8, &BC, ScC9 
1080 DATA -1
1100 SCR=&CO : GOSUB 2000
1110 START=1 : GOSUB 1900
1200 SCR=&40 s GOSUB 2000
1210 ST ART=5 : GOSUB 1900
1299 RETURN 
1900 CLG : DEG 
1902 RESTORE 1995 
1905 FOR WHEEL=1 TO 2 
1907 READ GX,GY
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1910 ORIGIN GX,GY : DEG
1920 FOR J=1 TO 360
1930 PLOT 50*C0S(J) ,50*SIN < J ) , 1
1940 NEXT J
1950 FOR J=START TO START+360 STEP 8 
1960 MGVE 0,0
1970 DRAW 50*C0S(J),50*SIN(J>
1980 NEXT J 
1985 NEXT WHEEL 
1990 RETURN
1995 DATA 160,100,480,100 
2000 REM CHANGEMENT D'ECRAN 
2010 POKE &8001,SCR 
2020 CALL &8000 
2999 RETURN

Les in s tru c tio n s  D A T A  c réen t un sous-p rogram m e en assem bleur 

qu i charge clans le reg istre A  la va leu r &C0 — c 'es t-à -d ire  l'adresse 

supérieure de la m ém o ire  écran — et qu i appe lle  la rou tine  du système 

d 'e x p lo ita t io n  s ituée en &BC08. Le sous-p rogram m e 2000 s'assure 

que la va le u r p lacée dans le registre A est soit <1x40, soit &C0.

Il existe un m oyen  de réaliser le m êm e genre d 'e ffe t avec une seule 

zone  de m é m o ire  écran , mais en u tilisan t deux zones vous pouvez  

d o n n e r une d im ens ion  sup p lé m e n ta ire  à des g raph iques com p lexes. 

A p p ré c io n s  la ta ille  im p o rta n te  de la m é m o ire  de l'A m strad , qu i nous 

pe rm e t d 'u t il is e r  32K de m é m o ire  écran et nous laisse enco re  de la 

p lace p o u r un grand p rog ram m e en BASIC !

LES ÉCRANS DE TEXTE -  LES FENÊTRES

O u b lio n s  le g raph ism e pendan t un m om en t et re tou rnons au texte. 

Dans ce c h a p itre , nous avons dé jà  parlé  d 'u n  "é c ra n  de te x te "  et 

d 'u n  "é c ra n  g ra p h iq u e " . En fa it, il y a 8 écrans de texte , mais ils sont 

tous placés par dé fa u t dans la m êm e zone , c 'es t-à -d ire  l'é c ra n  phys i­

que. N ous avons é c rit sur l'é c ra n  0, l'é c ran  de tex te  par dé fau t, mais 

il en existe en co re  7 autres, num éro tés  de 1 à 7. Il n 'ex is te  to u te fo is  

q u 'u n  seul écran g ra p h iq u e .

La ta ille  et la p o s itio n  d 'u n  écran  de texte  peuven t être dé fin ies  par 

la com m ande  W IN D O W , et c 'est ainsi que nous pouvons fa ire  coexis­

te r p lusieurs écrans sur no tre  u n iq u e  écran phys ique . A titre  d 'e x e m ­

ple, nous p o u rr io n s  v o u lo ir  d é fin ir  une fenê tre  dans la pa rtie  supé ­

rieure  d ro ite  de l'éc ran  physique. In itia lisons d 'a b o rd  le système, puis 

tapons :

WINDOW #1,21,40,1,12
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C ette  in s tru c tio n  d é fin it la z o n e  de  l'é c ra n  1 (en m ode  1) co m m e  

é tan t co n s titu é e  des 20 co lo n n e s  les p lus à d ro ite  et des 12 lignes 

supérieures.

Le fa it q u 'il y ait désorm ais deux fenêtres sur l'écran  n'est pas im m é ­

d ia te m e n t v is ib le , mais essayez d 'e n tre r  et d 'e x é c u te r le p rog ram m e 

su ivant :

10 CLS
20 FOR J = 1 TO 20 
30 PRINT J;TAB(5);SQR(J)
40 N EXT 

50 END

puis tapez la c o m m a n d e  :

LIST #1

et le p ro g ra m m e  s 'in sc rira  dans le c o in  s u p é rie u r d ro it  sans a ffecte r 

les ch iffres  placés à gauche, qu i se tro u v e n t b ien  é v id e m m e n t sur 

l'é c ra n  0.

R em arquez qu e  CLS a été co ns idé ré  par le systèm e co m m e  l 'é q u i­

va le n t de CLS #0 et q ue  l'é c ran  0 re co u v re  to u jo u rs  l'e n se m b le  de 

l'é c ra n  phys ique . En tapan t :

WINDOW #0,1,20,1,25

vous ré d u ire z  l'é c ran  0 à la pa rtie  gauche  de l'é c ra n , et 

WINDOW #2,21,40,13,25

é ta b lira  une fenê tre  dans la pa rtie  in fé rie u re  d ro ite .

A  p a rtir de m a in tenan t, chaque  fenê tre  sera n e tte m e n t séparée des 

autres. C hacune  conservera  son e m p la c e m e n t de m an iè re  to u t à fait 

in d é p e n d a n te , et l'a ffich age  d 'u n  te x te  dans une fenê tre  n 'a ffec te ra  

pas la po s itio n  du cu rseu r ( in v is ib le , sauf si le p ro g ra m m e  a ttend  une 

réponse) dans les autres fenêtres. U ne com m ande  com m e PAPER #1,3 

ne m o d ifie ra  que  la c o u le u r du fo n d  d 'u n  seul écran , et ensu ite  une 

co m m a n d e  CLS #3 p ro vo q u e ra  un ch a n g e m e n t de c o u le u r ins tan ­

tané. (Dans certa ines a p p lica tio n s , ce la peu t c o n s titu e r un m oyen 

rap ide  de c o lo re r to u t un rectang le  d 'u n  seul co u p .)
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N 'o u b lie z  pas qu e  les fenêtres sont égoïstes et q u 'e lle s  n 'h é s ite n t 

pas à e ffacer leurs c o n c u rre n te s  s 'il le fau t — c 'est la d e rn iè re  ap p e ­

lée qu i gagne !
Vous conna issez dé jà  les com m andes  CLS et PRINT (u tilisez 

PRINT #3,... p o u r é c rire  sur l'é c ra n  3). LOCATE d ép lace  le cu rseu r 

de tex te  vers la p o s itio n  XY spéc ifiée , mais souvenez-vous b ien que 
dans les écrans de tex te  les pos itions  se c a lc u le n t d iffé re m m e n t de 

celles de l'é c ra n  g ra p h iq u e  — il fau t p a rtir  du haut de l'é c ra n  et la 

p rem iè re  p o s itio n  est 1 (et pas 0).

Les fenêtres sont utilisées en p a rtic u lie r dans le p rog ram m e de ges­

tio n  p e rsonne lle  d é c r it dans la c in q u iè m e  partie .

MÉLANGER GRAPHISME ET TEXTE

N o rm a le m e n t, lo rsque  vous a ffich e z  des caractères, le système 

prend l'em p lace m en t du curseur com m e position de débu t d 'a ffichage 

et, lo rsque  l'a ff ich a g e  est te rm in é , il p o s itio n n e  le cu rseu r de rr iè re  

les caractères. M ais l'Am strad vous perm et d 'é c rire  du texte sur l'écran 

g ra p h iq u e  si vous le dés irez. A près la co m m a n d e  TA C  #1, to u t a ffi­

chage sur l'é c ran  1 débu te ra  en partan t de la pos ition  du cu rseu r gra­

p h iq u e  et non p lus de ce lle  du cu rseu r de tex te . La p o s ition  du c u r ­

seur g ra p h iq u e  sera avancée de 8 p ixe ls  chaque  fo is q u 'u n  ca ractè re  
sera a ffiché  de ce tte  m an ière .

La c o m m a n d e  TAG  est très u tile  p o u r a ffich e r des titres  de g ra p h i­

ques, de "c a m e m b e rts "  ou d 'a u tre s  d iagram m es. Pour reven ir au 

m ode d 'a ffich a g e  no rm a l, e m p lo ye z  la c o m m a n d e  TAG O FF.

Il y a en co re  un p ro b lè m e  lo rs q u 'o n  m élange du g raph ism e et du 

texte . Si vous v o u le z  a n n o te r un d iag ram m e c o m p liq u é  en u tilisan t 

la co m m a n d e  TAG  su iv ie  d 'u n e  co m m a n d e  PRINT, il p o u rra it être 

en n u ye u x  que  l'a ff ich a g e  du  tex te  efface une pa rtie  du g raph ism e. 

Cela se p ro d u ira  parce que , lo rs q u 'il a ffiche  un ca ractè re , le système 

efface n o rm a le m e n t la m a trice  de 8 x  8 p ixe ls et lu i d o n n e  la c o u ­

leur du fo n d  (la c o u le u r du pap ier) avant d 'a ff ic h e r le ca ractè re  dans 

la c o u le u r du sty lo . L 'a ffichage  du ca rac tè re  est é v id e m m e n t néces­

saire, mais parfo is nous a im e rions  b ien que le système ne co m m e n ce  

pas par e ffacer le fo n d .

Il est fac ile  de résoudre ce p ro b lè m e  ! N ous a llons passer en "m o d e  
tra n s p a re n t" . Cela s ign ifie  to u t s im p le m e n t que  les caractères seront 

affichés sans que le fond  soit d 'a b o rd  effacé, exactem ent com m e nous 

le souhaitons. La transpa rence  est é tab lie  en e n tran t le code  de com -
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m ande 22 suivi du pa ram ètre  1 dans la fe nê tre  de no tre  c h o ix  — 0 

par dé fau t, b ien en te n d u .

PRINT CHR$(22) + CHR$(1 );

va lide ra  la transpa rence  sur l'é c ra n  0 et 

PRINT CHR$(22) + CHR$(0) 

la désactivera  de nouveau .

Vous ve rrez  c la ire m e n t que l e ffe t ce la  p ro d u it si vous va lidez  la 

transpa rence  et que  vous tapez ensu ite  :

LOCATE 1,1 
LIST

à supposer bien sûr q u 'u n  program m e existe. Les lignes du program m e 

paraissent e m b ro u illé e s  car tous les caractères q u i se tro u v a ie n t déjà 

sur l'é c ran  n 'o n t pas été effacés p o u r céde r la p lace  aux nouveaux 

caractères.

N ous repa rle rons  de la transpa rence  dans le C h a p itre  11.

JEUX DE CARACTÈRES NATIONAUX

T o u t c o m m e  e lle  peu t ê tre im p o rta n te  p o u r l'a n n o ta tio n  des d ia ­

gram m es, la transpa rence  peu t ê tre  très u tile  si nous vo u lo n s  d isp o ­

ser des accents. N ous avons dé jà  re m arqué  que  le jeu  de caractères 

co m p re n d  les accents ; vous vous êtes peu t-ê tre  d e m a n d é  alors c o m ­

m en t nous p o u rr io n s  les u tilise r sans e ffacer le ca rac tè re  q u i se t ro u ­

ve ra it dé jà là. M a in te n a n t, il d e v ra it vous para ître  é v id e n t que

PRINT "e";CHR$(8);CHR$(167)

a ffiche ra  u n e  accen t grave (si la transpa rence  a été va lidée  aupa ra ­

vant) et que

PRINT "u";CHR$(8);CHR$(160)

a ffiche ra  un u accen t c irc o n fle x e . B ien e n te n d u , le CH R $(8) rep ré ­

sente le re to u r a rriè re .
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Vous po u rr ie z  d o n c  é tab l i r  vos p ropres caractères afin de disposer 

des caractères accentués, en utilisant peut-être le p rogram m e de DÉFI­

N IT IO N  DES CARACTÈRES PAR L'UTILISATEUR du C hap itre  3, puis 

en faisant en sorte que les caractères accentués soit d irectem ent acces­

sibles à pa rt ir  du c lav ie r, c o m m e  dans l 'e x e m p le  su ivant :

5 REH CARACTERES FRANÇAIS.
10 SYMBOL AFTER 220 
20 GOSUB 1000 
30 GOSUB 2000
40 FOR J=228 TO 235:PRINT C H R * (J ); :NEXT
999 END
1000 REM DEFINITION DES CARACTERES
1010 SYMBOL 228, & 1B , & 18 ,& 3 C ,& 6 6 ,& 7 E ,& 6 0 ,& 3 C ,0: REM E GRAVE 
1020 SYMBOL 2 2 9 , & C ,&18,& C ,& 6 6 ,& 7 E ,& 6 0 ,& 3 C ,0: REM E AIGU 
1030 SYMBOL 230,& 10,&18,& 7 8 ,& C ,& 7 C ,& C C ,& 7 6 ,0:REM A GRAVE 
1040 SYMBOL 231 , & 10 , &38 , &7C , &C , &7C , StCC ,& 7 6 ,0: REM A CIRCONFLEXE 
1050 SYMBOL 232 , &66 ,& 0 ,& 7 C ,& C ,& 7 C , &CC ,8(76,0: REM A TREMA 
1060 SYMBOL 233 , S<66 , &0 , &66 , &66 , S<66 , 8<66 , &3E ,0: REM U TREMA 
1070 SYMBOL 234 , 8< 18 , &3C , 8<0 , 8<66 , &66 , 8<66 , &3E ,0: REM U CIRCONFLEXE 
1080 SYMBOL 2 35,8<0 , O , &3C , S<66 , &60 , 8c66 ,&3C , & 18: REM C CEDILLE
1999 RETURN

2000 REM DEFINIR LES TOUCHES POUR L'ACCENTUATION 
2010 KEY 135,C H R $ (228)
2020 KEY 136,C H R $ (229)
2030 KEY 137,CHR$ < 230)
2040 KEY 132,C H R $ (231)
2050 KEY 1 3 3 , C H R $ (232)
2060 KEY 1 3 4 , C H R $ (233)
2070 KEY 129,C H R $ (234)

2080 KEY 130,C H R $ (235)
2999 RETURN

Essayez m ain tenan t d 'u t i l ise r  le pavé num érique . C'est fo rm idab le  ! 

Si vous v o u le z  im p r im e r  vos résultats, il faudra  néanm o ins  vé r i f ie r  

que  vo tre  im p r im a n te  dispose éga lem ent des accents. C 'est le seul 

ennu i possible.

note : Le G u i d e  d e  l ' u t i l i s a t e u r  du CPC464 vous propose également une 
méthode pour disposer des accents (Appendice X, page A 10.1 ).



6_____________________________

HI-FI P R O G R A M M A B L E  !

Le synthétiseur de son intégré à l 'Am strad  est un co m posan t très éla­

boré qui nous offre  :

•  3 canaux sonores et un canal de b ru it  ;

•  8 octaves ;

•  le c o n trô le  du v o lu m e  et de la tona l i té .

Pour p ro f i te r  de toutes ces possibilités, il nous faut app rend re  q u e l ­

ques c o m m andes  assez com plexes. Elles sont peu nombreuses, mais 

il est indén iab le  q u 'à  p rem iè re  vue elles r isquen t de vous in t im ide r.  

Ces c o m m a n d e s  sont les suivantes :

SOUND
ENV
ENT
ON SQO GOSUB 
RELEASE

auxque lles  s 'a jou te  une fo n c t io n  :

SQO

LA COMMANDE SOUND

Dans ce chap itre , nous exa m in e ro n s  la c o m m a n d e  S O U N D  : les 

autres co m m a n d e s  seront é tud iées dans la d e u x iè m e  partie. G râce 

à cette  co m m a n d e , nous p o uvons  d o n n e r  à l 'A m strad  la " h a u te u r "  

de son q u ' i l  devra  p rodu ire ,  sa durée , le n u m é ro  du canal stéréo et 

le v o lu m e  du son.

La com m ande  S O U N D  peut recevoir d 'autres paramètres, mais c'est 

dé jà b ien suffisant p o u r  le m o m e n t  !
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C onsu ltez  l 'A p p e n d ic e  VII du  m anue l d 'u t i l isa t io n  de l 'Am strad , 

qu i vous fo u rn i t  la liste des fréquences  avec les pér iodes c o r re s p o n ­

dantes, et tapez l ' in s t ru c t io n  su ivante  p o u r  avo ir  une idée du fo n c ­

t io n n e m e n t  de la c o m m a n d e  :

SOUND 1,284

Cela p ro d u i t  un la  a y a n t -u n e  f ré q u e n ce  de 440 cps (cycles par 

seconde), également appelé " la  in te rna t iona l" .  Nous n 'avons pas spé­
c if ié  la hau teu r  p ro p re m e n t  d ite , mais la p é r iode  (284) qu i est c a lcu ­

lée grâce à la fo rm u le  présentée au bas de la page A7.3. Pour l ' ins ­

tant, il nous suffit de sé lec t ionne r  nos notes à part ir  du tab leau de 

l 'A p p e n d ic e  VII.

Nous chois issons de  fa ire sort ir  ce son par le canal 1, ou A. Nous 

n 'avons spécifié  ni la du rée  ni le v o lu m e , et les va leurs par défaut 

sont alors prises en c o m p te  — 1/5 de seconde p o u r  la du rée  et 12 

po u r  le v o lu m e . Répétez ce son en augm en tan t la du rée  :

SOUND 1,284,100

La du rée  est d o n n é e  en 1/100 de seconde, et cette  fois le son a 

dû être p ro d u i t  p endan t une seconde.

Testons m a in te n a n t  le v o lu m e , d o n t  la plage va de 0 (silence) à 7 

(m ax im um ) si l 'on  ne d o n n e  pas la va leu r de l 'e n v e lo p p e  d u  v o lu m e , 

et de 0 à 15 si l 'o n  util ise la c o m m a n d e  ENV. Essayez :

10 FOR VOL = 0 TO 7 
20 SOUND 1,284,100,VOL 
30 N EXT VOL 
40 END

Nous p ouvons  éga lem en t a juster le son grâce à la m o le t te  qu i se 

trouve  sur le cô té  d ro i t  du bo ît ie r  de l 'A m strad .

Vous vous d e m a n d e z  peut-ê tre  c o m m e n t  le p rog ra m m e  en BASIC 

peut s 'achever b ien avant q ue  le son ne cesse. N ous e xp l ique rons  

cela dans le p ro ch a in  chap itre .

Au cas où vous seriez m a in tenan t  lassé d 'e n te n d re  le la  in te rn a t io ­

nal, nous a llons te n te r  de p ro d u ire  d 'au tres  notes :

10 FOR PERIODE = 3822 TO 16 STEP -3 0  
20 SOUND 1,PERIODE,20,4
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A ffreux  ! U ne  gam m e très im parfa ite  ! L 'o rd in a te u r  sem ble  passer 

un tem ps fou  dans les f réquences  basses avant de glisser t ro p  rap ide ­

m ent vers les fréquences élevées. Il nous faut m an ifes tem en t t rouve r  

un m e il leu r m oyen  de m on te r  ou descendre dans la gam m e que celu i 

qu i consiste s im p le m e n t à a jou te r  une va leu r f ixe à la pé r iode . Nous 

p o u rr io n s  c réer un tab leau des périodes, mais u ti l isons p lu tô t  une 

fo rm u le  s im ila ire  à ce lle  que  d o n n e  le m anue l :

10 FOR OCTAVE = -  3 TO 4 
20 FOR NOTE = 0 TO 12 
30 GOSUB 1000 
40 SOUND 1,PERIODE,50,4 
50 NEXT NOTE 

60 SOUND 1,0,100,0 
70 NEXT OCTAVE 
80 END

1000 REM CALCULER LA PERIODE SELON OCTAVE ET NOTE 
1010 FREQ = 261. 626* (2?( OCTAVE + NOTE/12))
1020 PERIODE= ROUND(125000/FREQ)
1030 RETURN

V o ilà  qu i est m ieux  ! Cela paraît presque musica l. Nous possédons 

m a in tenan t une fo rm u le  qu i nous d o n n e ra  la p é r io d e  en fo n c t io n  de 

l 'oc tave  et de la note. C 'est plus satisfaisant q ue  de  c h e rch e r  sans 

cesse dans le tab leau des périodes. N ous progressons !

NOTRE PREMIÈRE MÉLODIE

M ain tenant que nous avons les m oyens de ca lcu ler n ' im po rte  quelle 

no te  de l 'ensem b le  de la gam m e, c o m m e n t  réaliser une m é lod ie  ? 

Il nous faut d o n n e r  au p rog ram m e des in fo rm a t io n s  sur les notes et 

leur durée, et sur la manière  de p ro du ire  les sons. Bien en tendu , nous 

pourr ions  chercher les notes dans l 'A p p e n d ice  VII du manuel, les c o n ­

ve r t i r  en pér iodes et les en tre r  sous fo rm e  de données  (avec DATA), 

mais pu isque  nous avons é laboré  une fo rm u le ,  il sem b le  pré férab le  

d 'e n t re r  les notes d 'u n e  m an iè re  qu i se ra p p ro c h e  le plus possible 

de la no ta t ion  m usica le  hab itue lle , en laissant à l 'o rd in a te u r  le soin 

de ca lcu le r  la pér iode .
Pour les lecteurs qu i aura ien t échappé  à une fo rm a t io n  musicale, 

les bases en sont exp liquées dans la d e u x iè m e  part ie  de cet ouvrage ;
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peut-ê tre  devra ien t- i ls  pou rsu iv re  la lec tu re  de ce chap itre , en tre r  la 

m é lod ie  te lle  q u 'e l le  est donnée, et y revenir plus tard lorsqu'ils  auron t 
saisi les é lém ents  de la n o ta t ion  musica le.

Le p rog ram m e su ivant jo u e  la m é lod ie  du C o d s a v e  th e  q u e e n .  Les 

ins truc t ions  D A T A  qu i représenten t les notes et leur du rée  sont p la ­

cées dans les lignes 100 à 199. Le sous-p rog ram m e 2000 con ve r t i t  

chaque note de la no ta t ion  semi-musica le de l ' ins truc t ion  D ATA  pou r  

lui d o n n e r  un n u m é ro  d 'o c ta v e  et un n u m é ro  de note  dans cette  

octave.

Le te m p o  est d o n n é  par un seul ch if fre  qu i est uti l isé p o u r  ca lcu le r  

la durée  de chaque  note. Cela perm et de m od if ie r  a isément le ry thm e 

de la m é lo d ie  en ne changean t q u 'u n e  va leur.

1 REM GOD SAVE THE QUEEN 
5 TEMP0=2O
7 ENT -1,1,1,3,2,-1,3,1,1,3 
10 READ NOTE»,DUR*
15 IF NOTE*="" THEN END 
20 GOSUB 2000 
25 OCTAVE=OCTAVE+2 
30 GOSUB 1000
40 SOUND 1,PERI0D,DUR,4,0,1 
42 SOUND 1,PERIOD,1,0 
45 GOTO 10
100 DATA C5,C ,C5, C,D5,C,B4,DC,C5,Q,D5,C 
105 DATA E5,C,E5, C,F5, C ,E5,DC,D5,Q ,C5,C 
110 DATA D5,C ,C5,C,B4, C ,C5,G
115 DATA C5,Q ,D5, Q,E5, Q ,F5,Q,G5, C,G5,C,G5, C ,G5,DC,F5,Q ,E5,C 
120 DATA F5,C ,F5,C ,F5,C,F5,DC,E5,Q,D5,C,E5,C,F5,Q ,E5,Q,D5,Q ,C5,Q 
125 DATA E5,DC,F5,Q ,G5,C,A5, Q,F5,Q ,E5,C ,D5,C,C5,DC 
199 DATA ,,H
1000 REM CALCULER PERIODE AVEC OCTAVE ET NOTE 
1010 FREQ=261.626*(2~(OCTAVE+NOTE/12))
1020 PERI0D=R0UND(125000/FREQ)
1099 RETURN
2000 REM CALCULER NOTE, OCTAVE ET DUREE AVEC NOTE* ET DUR*
2010 Z*=LEFT*(NOTE*,1)
2020 NOTE=INSTR("CCDDEFFGGAAB",Z*)-1
2030 IF NOTECO THEN 0CTAVE=5:DUR=1 : GOTO 2999
2040 Z*=RIGHT*(NOTE*,1)
2050 IF Z*="#M THEN N0TE=N0TE+1 
2060 IF Z*="b" THEN N0TE=N0TE-1
2080 OCTAVE=VAL(MID*(NOTE*,2,1))-4: IF 0CTAVE<0 THEN 0CTAVE=1 
2090 IF NOTE<0 THEN N0TE=0:OCTAVE=OCTAVE-1 
2100 DUR=2^INSTR("HDSQCM", RIGHT*(DUR*,1))/16 
2120 IF LEN(DUR*)=1 THEN 2200 
2130 Z=INSTR("DT",LEFT*(DUR*,1))
2140 IF Z=0 THEN 2200 
2150 IF Z=1 THEN DUR=1.5*DUR 
2160 IF Z=2 THEN DUR=DUR/3 
2200 DUR=DUR*TEMPO 
2999 RETURN

Si vous pensez q ue  le résultat ressemble à la prestation d 'u n  v io lo ­

niste ayant la t re m b lo te ,  soyez pa tient. Les am é l io ra t ions  v ie n d ro n t  
plus tard !

Ce p ro g ra m m e  n 'u t i l ise  pas la m an iè re  la plus eff icace de p ro d u ire  

des notes avec la c o m m a n d e  S O U N D , mais il fo n c t io n n e  et sert de
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d é m ons tra t ion  au p r in c ip e  de c réa t ion  d 'u n e  m é lod ie .  D 'au tres  raf­

f inem en ts  seront a joutés dans la d e u x iè m e  partie.
Le sous -p rogram m e 1000 c o n v e r t i t  l 'o c ta ve  et la note  en une 

pé r iode . Le te m p o  peut être ajusté en m o d i f ia n t  la ligne 5.

D ifférentes m é lod ies peuven t être jouées en trans fo rm an t les lignes 

100 à 125. La no ta t ion  util isée p o u r  les notes est " X Y Z "  ; X rep ré ­

sente la note  (de d o  à s i) , Y représente le n u m é ro  de l 'oc tave  (de 

1 à 8) et Z cons t i tue  un ind ica te u r  o p t io n n e l  qu i m o n tre  si la note 

d o i t  être diésée ou non.

AJUSTEMENT DU VOLUME

La tona l i té  est certes reconnaissable , mais e lle est in d é n ia b le m e n t 

m écan ique . N éanm o ins , on peut en d ire  au tan t d 'u n  o rgue  de Bar­

barie  ou d 'u n e  boîte à m us ique  de l 'é p o q u e  v ic to r ie n n e .  Le vé r i ta ­

ble défi est de rendre  le son de l 'o rd in a te u r  aussi musica l que  possi­

ble en tenan t c o m p te  de ses inév itab les lim ites. Ne vous découragez 

pas, nous venons  à pe ine de c o m m e n c e r  !

N o tre  G o d  s a v e  th e  q u e e n  a été jo u é  à un v o lu m e  fixe. Vous avez 

vu que  nous p o uvons  faire varier l ' in tens ité  du v o lu m e  avec la c o m ­

m ande S O U N D . Cependant, nous ne pouvons  pas le m o d i f ie ra  l ' in té ­

r ieur d 'u n e  seule c o m m a n d e , mais seu lem en t d 'u n e  c o m m a n d e  à 

l 'au tre . C 'est la c o m m a n d e  ENV qu i nous pe rm e t de m o d if ie r  le 

v o lu m e  d 'u n  son qu i est joué , et cela fait b e a u c o u p  p o u r  am é lio re r 

l 'e ffe t musica l.

La c o m m a n d e  ENV nécessite une e x p l ic a t io n  a p p ro fo n d ie  — qui 

sera d o n n é e  u l té r ie u re m e n t — tou t c o m m e  la c o m m a n d e  ENT qui 
nous autorise à m od if ie r la hauteur (c'est-à-dire la va leur de la période) 

pendan t l 'écou te  d 'u n  son. Un exem ple  en a été d o n n é  dans la m é lo ­

d ie  p récédente .

RÉSUMÉ DES POSSIBILITÉS SONORES

Jusqu'à présent, nous n 'avons fait qu 'e ff leu re r les possibilités sonores 

de l 'A m strad , mais nous pouvons  espérer qu e  vous avez déjà a pp ré ­

cié leur é tendue . Dans la d e ux ièm e  part ie , nous p ou rsu iv rons  notre  

é tude  po u r  e x am ine r  les var ia tions de v o lu m e  et de hauteur, les files 

d 'a t te n te  (queues), les m é lod ies  à deux  ou  tro is  vo ix  séparées, la 

synch ron isa t ion  et les effets spéciaux.

Tou jou rs  plus lo in , to u jo u rs  plus haut...
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UN SYNTHÉTISEUR 
MUSICAL 

TRÈS COMPLET

Cette partie nous entraîne encore plus loin dans les mystérieuses 
possibilités sonores de l'Amstrad.



7
LA N O T A T IO N  M U S IC A L E

Dans le de rn ie r  chap itre , nous avons é tab li les bases qu i nous per­

m e tten t de faire de la m us ique  avec l 'A m s trad , et nous avons pré ­

senté un p ro g ra m m e  p o uvan t jo u e r  une m é lo d ie  s im p le . Pu isqu 'i l  y 

a 3 canaux m usicaux, nous p o uvons  a jo u te r  2 vo ix  supp lém enta ires  

afin de c réer un son b e a u co u p  plus satisfaisant.

A van t de fa ire cela , nous devons  e x p l iq u e r  c o m m e n t  fo n c t io n n e  

l 'é c r i tu re  des sons sous une fo rm e  qu i p e rm e tte  à d 'au tres  pe rson ­

nes, n 'ayan t jamais en tendu  la m é lod ie ,  de re p ro d u ire  les in ten t ions  

du com p o s ite u r .

LES ÉLÉMENTS DE LA NOTATION MUSICALE

Si vous regrettez de ne pas connaître  la no ta t ion  musicale, rassurez- 

vous. Si vous maîtrisez le BASIC, la no ta t ion  hexadéc im a le  ou  le lan­

gage d 'assem blage du Z80, la no ta t ion  m us ica le  vous paraîtra bien 

s im p le  en com pa ra ison  !
La gam m e m usica le  est, par c o n v e n t io n ,  d iv isée  en octaves dans 

lesquelles la f réquence  de la note  supér ieu re  est e xac tem en t le d o u ­

ble de la f réq u e n ce  de la note  in fé r ieure . L 'o c tave  est d iv isée en 12 

parties égales appelées dem i- tons .
G é n é ra lem en t,  dans la m us ique  occ iden ta le ,  tou tes  les notes sont 

sé lectionnées à part ir  de ce 1/12 d 'o c tave , et une  gam m e consiste 

à m o n te r  ou descendre  l 'é ch e l le  des dem i- to n s  et des tons. Un ton  

représente deux  dem i- tons .
Bien é v id e m m e n t,  il n 'ex is te pas de loi d iv in e  a f f irm an t q u 'u n e  

oc tave  do it  être d iv isée en 12 parties ; il s 'ag it s im p le m e n t de notre  

c o n v e n t io n ,  et dans d 'au tres  parties du m o n d e  la m us ique  uti lise 

d 'au tres  in terva lles, c o m m e  les quarts de to n  — que  nous pou rr ions  

rep ro d u ire  sur l 'A m strad  si nous le vou l ions .
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U ne  gam m e co m p o sé e  de tous les dem i- tons  est appe lée  "g a m m e  

c h ro m a t iq u e "  :

1 REM GAMME CHROMATIQUE 
10 READ OCTAVE, NOTE 
20 IF 0CTAVE=99 THEN END 
30 GOSUB 1000 
40 SOUND 1,PERI0D,20,4 
50 GOTO 10
60 DATA 1,0,1,1,1,2,1,3,1,4,1,5,1,6,1,7,1,8,1,9,1,10,1,11,1,12,2,0 
70 DATA 99,0
1000 REM CALCULER PERIODE AVEC OCTAVE ET NOTE 
1010 FREQ=261.626* <2~(OCTAVE+NOTE/12))
1020 PERIOD=ROUND(125000/FREQ)
1099 RETURN

Si vous disposez d 'u n  p iano, vous devriez vo ir  q u 'u n e  gam m e c h ro ­

m a t ique  se jo u e  en c o m m e n ç a n t  par une note  et en f rappan t  toutes 

les touches, noires et blanches, jusqu 'à  ce que vous soyez une octave 

au-dessus de la p rem iè re  note.

Chaque note de l 'oc tave a reçu un nom . Les notes de l 'oc tave repré­

sentées par les sept touches  b lanches sont appelées, selon les pays, 

d o , ré , m i,  fa , s o l, la , si, ou enco re  C, D, E, F, G, A, B.

Vous rem arquerez  que  la p lupart des touches blanches sont situées 

à un to n  en t ie r  des touches  b lanches voisines, c 'es t-à -d ire  qu 'e l les  

sont séparées par une to u c h e  no ire  d o n t  le son se situe à un dem i-  

ton  de c hacune  des deux  touches  b lanches voisines. Mais il n 'y  a 

q u 'u n  d e m i- to n  en tre  les touches  m i  et fa , et en tre  les touches  s i et 

d o ,  et par co n séquen t une to u c h e  no ire  n'est pas nécessaire à cet 

em p lacem en t.

N o tre  gam m e c h ro m a t iq u e  débu te  avec la note  d o  parce que  nous 

avons utilisé la f ré q u e n ce  du d o  dans no tre  fo rm u le .  A ins i, d o  est 

la note  0. Pour jo u e r  la gam m e de d o  m a jeur, nous devons m o d if ie r  

ainsi l ' in s t ru c t io n  D A T A  :

60 DATA 1,0,1,2,1,4,1,5,1,7,1,9,1,11,1,12,2,0
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Cette gam m e correspond aux touches b lanches du clav ier du piano, 

et l 'oc tave  ainsi jouée  c o m m e n c e  avec le d o  " m é d ia n ” , qu i se trouve  

à peu près au centre  du c lavier. Les touches  noires d o n n e n t  les dem i- 

tons in te rm éd ia ires , et la no ta t ion  # (dièse) ou b (bém ol) est placée 

juste après la note. # relève la note  d 'u n  d e m i- to n  et b la descend 

d 'a u ta n t .  Sur un c lav ie r  de p iano , il n 'y  a pas de d is t inc t ion  en tre  un 

so l#  et un la b , par exem p le .

Pour écr ire  no tre  m é lod ie ,  nous u ti l isons un pap ie r  sur lequel sont 

im prim ées c inq  lignes horizonta les assez rapprochées, const ituan t ce 

que l 'on  appelle  les portées musicales. Nous plaçons d 'a bo rd  un signe 

au d ébu t  de chaque  po rtée  p o u r  in d iq u e r  q ue l le  note  sera représen­

tée par te l le  ou te l le  ligne. D eux  signes sont c o m m u n é m e n t  util isés 

p o u r  les ins trum ents  à c lav ier, mais il en existe d 'au tres  p o u r  des ins­

t rum en ts  c o m m e  l 'a lto . La c le f de s o l nous d it  q ue  la d e ux ièm e  ligne, 

en partant du bas de la portée, représentera un s o l,  le s o l qu i se trouve 

au-dessus du d o  m éd ian . A ins i, le d o  m éd ian  se tro u v e  juste en des­

sous de la portée , et si nous devons  inscrire  un d o  m éd ian  sur notre 

pa rt i t ion ,  il faudra p lacer la no te  sur un pe t it  m orceau  de ligne sup­

p lém en ta ire  appe lée  l igne a joutée.

= ! = = =  f r r r r r D
D E F G A B C

C D  E F  G A B  C

La c le f de fa  nous ind ique  que  la deu x iè m e  ligne en partant du haut 

de la po rtée  représente la no te  fa  (la fa  qu i p récède  le d o  m édian) ; 

ce tte  po rtée  est d o n c  m ieux  adaptée , p o u r  nous présenter les notes 

basses, q ue  la portée  en c le f de s o l.

Si vous exam inez une part it ion po u r  p iano, vous verrez que la partie 

d ro ite  du clavier utilise généra lement la c lef de s o l, qui est m ieux adap­

tée p o u r  l 'é c r i tu re  et la lec ture  des notes situées au-dessus du d o  

m éd ian  ; inve rsem ent, la "m a in  g a u c h e "  d o n n e  les notes plus bas­

ses et uti l ise la c le f  de fa . Cela n'est pas une règle abso lue  !

N ous d isposons d o n c  désormais d 'u n e  base pe rm e ttan t de dé te r ­

m in e r  la hau teur des notes, mais il fau t éga lem en t leur assigner une
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durée. Si nous d o n n o n s  à la t r ip le  c ro ch e  la va leu r 1, une d o u b le  

c roche  aura p o u r  va leu r 2, et ainsi de suite jusqu 'à  la ronde  (32). Ici, 

la du rée  est une n o t io n  re la tive  et non  une va leu r abso lue ; la du rée  

e ffec t ivem ent accordée à une note varie é n o rm é m e n t selon le te m p o  

de la p ièce  musica le , selon le jeu de l ' in te rp rè te ,  etc.

J t r ip le  c roche 1

d o u b le  c roche 2

1 c roche 4

J no ire 8

J b lanche 16

O ronde 32

La lo n gueu r d 'u n e  note  peut être augm en tée  de m o it ié  en la fa i­

sant suivre d 'u n  po in t .  A insi, une b lanche  po in tée  est l 'éq u iva le n t  

d 'u n e  b lanche  et d 'u n e  no ire , et a p o u r  va leu r  24.

RÉSUMÉ

M a in te n a n t  que  nous savons c o m m e n t  représenter la hau teur et 

la durée  d 'u n e  note, nous pouvons revenir au sujet qu i nous occupe  : 

c o m m e n t  écr ire  des m é lod ies  po u r  l 'A m strad . Bien en tendu , nous 

p ou rr ions  d ire  enco re  bien des choses à p ropos de la no ta t ion  m us i­

cale ; nous n 'avons  pas parlé  du ry thm e , du te m p o , du phrasé, etc., 

mais un lec teur qu i ne connaissait pas enco re  les pa rt i t ions  m us ica ­

les devra it m a in tenan t p o u vo ir  suivre le déve lo p p e m e n t qui suit ; cela 

pourra it l 'encourager à é tud ie r plus p ro fondém en t ce qui peut deven ir  

une vé r i tab le  passion.
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8__________________________________________

V O L U M E  ET H A U T E U R  D 'U N  SO N

LA COMMANDE ENV

Si vous jouez une note sur un p iano en m a in tenan t la touche  e n fon ­

cée pendant que lques secondes, la note c o m m e n c e  par une augm en­

ta t ion  rap ide du v o lu m e , su iv ie  par une p é r iode  du ra n t  laque lle  le 

v o lu m e  baisse len tem en t.  F ina lem ent, le v o lu m e  d im in u e  et le son 

m eurt rap idem en t lo rsque vous re lâchez la to u ch e .  Ce p h é n o m è n e  

peut être représenté  ainsi :

T E M P S

A = Attaque 
S = Tenue 
D = Chute 
R = Extinction

O n  appe lle  géné ra lem en t les d if fé ren tes  phases : A ttaque , Tenue, 

C hu te  et Extinction.

Si nous vou lo n s  p ro d u ire  é le c t ro n iq u e m e n t  une note, nous p o u ­

vons d o n n e r  des va leurs précises aux d i f fé ren tes  phases, en spéci­

f iant la du rée  de c h aque  phase et le v o lu m e  “ gagné”  ou " p e r d u ”  ; 

a u tre m e n t dit, si nous reprenons le d ia g ra m m e  p récéden t,  nous 

devons  d o n n e r  la lo n gueu r des lignes et la va leu r  des angles.

La c o m m a n d e  ENV nous pe rm e t une assez b o n n e  s im u la t ion  de 

cette  ac t ion  car nous pouvons  dé f in ir  ju s q u 'à  5 sections. Pour s im u ­

ler une no te  de p iano, nous pou rr io n s  d é f in i r  3 sections ; vo ic i ce 

q ue  pou rra i t  être l 'e n v e lo p p e  d 'u n e  no te  ayant une du rée  de 2 

secondes :
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compte de pas 9 
taille du pas -  1 
temps de pause 20

r

compte de pas 5 
taille du pas 3 
temps de pause 2

compte de pas 5 
taille du pas -  1 
temps de pause 2

Elle p o u rra i t  ê tre représentée par l ' in s t ru c t io n  :

ENV 1 ,5 ,3 ,2 ,9 ,- 1,20,5, -1 ,2

dans laque lle  le p rem ie r  pa ram ètre  est le n u m é ro  de l 'e n ve lo p p e  (de 

1 à 15) ; la p rem iè re  section (5,3,2) s ignifie : 5 pas ayant chacun  une 

ta i l le  de va leu r  3 et une  du rée  de va leu r  2 (en 1/100 de seconde) ; 

la d e ux ièm e  section (9, -  1,20) signifie : 9 pas de ta il le  -  1 et de durée  

2 0 ;  b ien e n te n d u ,  la tro is ièm e  section ( 5 , - 1 , 2 )  signifie : 5 pas de 

ta i l le  -  1 et de du rée  2. Ici, la du rée  représente  le “ tem ps de  pause"  

de cha q u e  pas.

Év idem m ent, les pas sont en fait une suite de petits sauts “ en esca­

l ie r "  p lu tô t  q u 'u n e  l igne régu liè re , mais l 'e ffe t est à peu près id e n t i ­

que  dans la p lupa r t  des cas.

Pour uti l iser la c o m m a n d e  ENV, nous a jou tons  un c in q u iè m e  para­

mètre à la c o m m a n d e  S O U N D  ; une c o m m a n d e  S O U N D  co rrespon ­

dan t à la c o m m a n d e  ENV décr ite  p ré c é d e m m e n t po u rra i t  être 

ce lle-c i :

SOUND 1,284,200,0,1

qu i sé lec t ionne  1 c o m m e  va leu r  de l 'e n v e lo p p e  de v o lu m e  et 0 

c o m m e  v o lu m e  de départ.  Bien que  vous puissiez fa ire d é b u te r  le 

v o lu m e  à n ' im p o r te  q u e l le  va leu r (autorisée), il est souvent plus log i­

que  de le fa ire d é b u te r  à 0 si vous util isez une c o m m a n d e  ENV, ce 

qu i pe rm e ttra  à tou tes  les m an ip u la t io n s  du v o lu m e  de se faire sur 

un seul param ètre .
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Pour t rava i l le r  sér ieusem ent, il vau t m ie u x  se d o n n e r  la pe ine de 

cons tru ire  le tab leau su ivant afin de vé r i f ie r  les ca lcu ls :

NOMBRE TAILLE LONGUEUR LONGUEUR VOLUME
DE PAS DU PAS DU PAS TOTALE FINAL

V o lu m e  de départ  (co m m a n d e  S O U N D ) 0

Section 1 : 5 3 2 10 15

Section 2 : 9 -  1 20 180 6

Section 3 : 5 -  1 2 10 1

Bien que  la va leu r du v o lu m e  de dépa r t  d o n n é e  dans le tab leau 

soit de 0, il faut savoir que  la va leu r du p re m ie r  pas de la c o m m a n d e  

ENV est a joutée au vo lu m e  avant que  le son ne soit p rodu it  ; la va leur 

du p re m ie r  son en tendu  sera d o n c  de 3 dans l 'e x e m p le  précédent.

Vous trouvez aisément com p re n d re  p o u rq u o i il vous faut un crayon 

et du pap ie r afin de dé te rm ine r  c o r rec tem en t l 'en ve lo p p e  de vo lum e. 

Vous devez vérif ier que  la durée est exacte et que  la va leur du vo lum e 

n'est pas supérieure  à 15 ou in fé r ieure  à 0. (Si vous dépassez ces l im i ­

tes, le système ne se b loque ra  pas ; le v o lu m e  rev iendra  au départ 

et p rend ra  une va leu r entre  0 et 15, mais le résultat ne satisfera sans 

d o u te  pas vos espérances.)

A  propos, la du rée  in d iq u é e  dans la c o m m a n d e  ENV a p o u r  va leur 

200, c o m m e  dans la c o m m a n d e  S O U N D , mais q ue  se passerait-il s'il 

y avait une  d i f fé rence  en tre  la du rée  spéc if iée  dans la c o m m a n d e  

S O U N D  et ce lle  spécif iée dans la c o m m a n d e  ENV ? En fait, c 'est la 

va leu r de la c o m m a n d e  S O U N D  qu i p r im e , mais il y a une ou deux 

excep tions . Exam inons le tab leau su ivant :

( D u r é e  s p é c if ié e  d a n s )

SOUND ENV

100 100 D u ré e = 1 0 0 ,  c 'es t-à -d ire  1 seconde.

90 100 D urée  = 90. La c o m m a n d e  ENV n'est pas c o m ­

p lè tem en t exécutée.

100 90 D u ré e =  100. Le vo lu m e  dem eure  constant durant 

les 10 dern ie rs  1/100 de  seconde.

0 100 D urée  = 100.

- 5 10 La c o m m a n d e  ENV est exécu tée  5 fois ; la durée  

est d o n c  de 50.
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Q u a n d  on  écou te  une seule note, l 'e f fe t est gâté par le " c l iq u e t is ”  

des changem en ts  de v o lu m e , mais en uti l isant les changem en ts  de 

tons et p lusieurs vo ix , nous pouvons  insuff ler un peu de vie dans une 

m é lod ie .

MODIFICATION DE LA HAUTEUR -  LA COMMANDE ENT

T out c o m m e  la c o m m a n d e  ENV est e m p lo y é e  po u r  faire var ie r le 

v o lu m e , la c o m m a n d e  ENT peut être uti l isée p o u r  changer de ton 

pendan t q ue  la no te  est jouée . Sa syntaxe est sem b lab le  à ce lle  de 

la c o m m a n d e  ENV et peut éga lem ent c o n te n ir  5 sections. C haque  

section c o m p re n d  les param ètres suivants :

•  n o m b re  de pas,

•  ta i l le  du pas,

•  lo n gueu r du pas.

U ne  va r ia t ion  rap ide de la f ré q u e n ce  cons t i tue  un v ib ra to .  C 'est 

une te c h n iq u e  e m p lo y é e  c o u ra m m e n t  par les ins trum entis tes et les 

chanteurs . C o m m e  les m arteaux  du p iano  pe rcu ten t  les cordes, le 

p ianiste ne peut pas réaliser de v ib ra to , c o n t ra i re m e n t  aux joueurs  

d ' in s tru m e n ts  cà cordes ou à vent.

L 'A m strad  en est capab le , b ien q u ' i l  fa il le  adm ettre  que  le résultat 

est assez m écan ique .

Pour le vér if ie r,  chargez à nouveau  G o d  s a v e  th e  q u e e n  et en trez  

les m o d if ica t io n s  suivantes :

7 ENT -  1,1,1,8,1, -  1,8
40 SOUND 1,PERIODE, DUREE, 4,0,1

qu i d e m a n d e n t  au système d 'u t i l is e r  l 'e n v e lo p p e  de ton  n° 1 (le 

s ixième param ètre  de S O U N D ).  Le p rem ie r  paramètre  de ENT donne  

à l 'e n v e lo p p e  de to n  la va leu r 1, mais cette  va leu r est négative po u r  
ind ique r que cette enve loppe  do it  être répétée pendant tou te  la durée 

de la note. Il y a ensu ite  deux  sections : la p rem iè re  spécifie  1 pas 

de 1 pé r iode  et d 'u n e  du rée  de 8 /100 de seconde ; la seconde spéc i­

fie 1 pas de ta i l le  - 1  et d 'u n e  du rée  id e n t iq u e  à la p rem ière .

Cela d o n n e  un v ib ra to  agréable et assez réaliste. Si vous n 'êtes pas 

d 'a cco rd ,  faites d 'au tres  essais. M o d i f ie z  un peu plus la hau teur :

7 ENT -1 ,1 ,2 ,8 ,1 ,-2 ,8
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Cela paraît presque ex trêm e  p o u r  les longues notes, mais c 'est 

accep tab le  po u r  des notes courtes. (La f ré q u e n ce  accep tab le  d 'u n  

v ib ra to  est liée à un ju g e m e n t personne l !)
Rem arquez que ces deux ins truct ions ENT ne fo n t  varier le ton  que 

“ vers le h a u t " .  Pour o b te n ir  un vé r i tab le  v ib ra to ,  en trez  :

7 ENT -1 ,1 ,1 ,5 ,2 ,-1 ,5 ,1 ,1 ,5

qu i fait éga lem ent var ie r le to n  en dessous du to n  in it ia l.  C 'est un 

v ib ra to  co n te n u  qu i devra it  p la ire  à la p lu p a r t  des oreil les.

En augm en tan t la va leur du tem ps de pause, le v ib ra to  paraîtra lent 

et paresseux, alors q u 'e n  la rédu isant vous o b t ie n d re z  un effet plus 

“ te n d u " ,  ju sq u 'a u  m o m e n t  où vous jugerez  sans d o u te  qu e  le son 

dev ien t rée l lem en t név ro t iq u e  !

C'EST POUR VOUS !

La c o m m a n d e  ENT n'est pas seu lem ent uti le  en m us ique . Entrez :

10 ENT -1 ,1 ,1 ,2 ,1 ,-1 ,2  
20 GOSUB 1000 
30 GOSUB 1000 
40 SOUND 1,0,200,0 
50 GOTO 20 

1000 REM
1010 SOUND 49,70,50,15,0,1 
1020 SOUND 28,35,50,5,0,1 
1030 SOUND 42,17,50,5,0,1 
1040 SOUND 1,0,15,0 
1999 RETURN

Un obse rva teu r a tten t i f  peu t rem arque r  q u e  le son p ro d u i t  par le 

p ro g ra m m e  p récéden t n 'est pas a b so lum en t co rrec t ,  car la pé r iode  

de la ligne 1030 devra it  avo ir  1 7.5 c o m m e  va leu r  idéale. Mais la p lu ­

part des té léphones sont un peu "désa cco rd é s "  ; nous n 'aurons donc  

aucun  repen t ir  !
V o i là  un bon m oyen  d 'a m é l io re r  vos p rog ram m es  en les " e m b e l ­

l issant" grâce aux co m m a n d e s  sonores !
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9_____________________________________________

H A R M O N IE  A D E U X  ET T R O IS  VO IX

Lorsque  nous avons e x p l iq u é  c o m m e n t  fa ire p o u r  p ro g ra m m e r  une 

m é lod ie ,  dans le C hap itre  6, il a été spécif ié  q ue  la m é th o d e  présen­

tée n 'é ta it  pas la plus e fficace. Dans ce chap itre ,  nous exam ine rons  

une facette  du BASIC de l 'A m strad  qu i pe rm et de p ro g ra m m e r beau­

c o u p  plus a isém ent des airs m us icaux.

LES QUEUES

En u ti l isan t la c o m m a n d e  S O U N D , vous rem arque rez  q u 'u n  p ro ­

g ram m e en BASIC qu i possède p lus ieurs  ins truc t ions  sonores se te r ­

m ine  avant la m é lo d ie  — il paraît capab le  de "d is ta n c e r "  l 'e x é c u ­

t ion , en q u e lq u e  sorte.

Et c 'es t e f fec t ivem en t ce qu i se p ro d u it .  En fait, la c o m m a n d e  

S O U N D  p lace les ins truc t ions  dans une q u e u e  (une fi le  d 'a tten te ) 

sonore, et le système d 'e x p lo i ta t io n  p rend  les sons qu i se t ro u ve n t  

au d é b u t  de  la q u e u e  p o u r  les d o n n e r ,  en tem ps vo u lu  au syn thé t i ­
seur sonore.

La queue  sem ble  con te n ir  4 sons et le p rog ram m e en BASIC la rem ­

plit très vite, puis a ttend  que  le p rem ie r  son soit joué  et que  les autres 

sont so ient "a v a n c é s "  dans la q u e u e  par le système d 'e x p lo i ta t io n ,  

qu i d o n n e  le d e u x iè m e  son au synthétiseur. Le BASIC peut alors p la ­

cer la c inqu ièm e  note dans la queue, et attend im pa t iem m en t de p o u ­

vo ir  in t ro d u ire  le s ix ièm e son.

Cela paraît b ien être une perte  de tem ps, et le BASIC de l 'Am strad  

est con çu  de m an iè re  à nous év ite r  une a tten te  inuti le . Si le système 

sait que  nous v o u lo n s  être in fo rm és du m o m e n t  où une place sera 

libre dans la f i le  d 'a t ten te ,  nous pouvons  a lle r t ra n q u i l le m e n t  p re n ­

dre  un bain de soleil en sachant que  le BASIC v iend ra  nous réve il le r 

avec une tasse de thé  fu m a n te  quand  to u t  sera prêt. En fait, il s'agit 

d 'u n e  in te rru p t io n  sem blab le  à ce lle  q ue  nous avons pu é tu d ie r  dans 

le C hap itre  2, avec la c o m m a n d e  AFTER
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D o n c ,  si nous e nvoyons  des notes par le canal 1, nous précisons : 

ON SQCI) GOSUB 3000

et chaque  fois q u 'u n e  p lace est l ib re  dans la q u e u e  du canal 1, no tre  

p ro g ra m m e  sera in te r ro m p u  et passera la m a in  au sous-p rogram m e 

3000, qu i glissera une autre  no te  dans la q u e u e  grâce à une c o m ­

m ande  S O U N D  avant de rendre  le c o n trô le  (avec RETURN) au p ro ­

g ram m e p r inc ipa l,  qu i pou rra  pou rsu iv re  sa tâche  un m o m e n t 

in te r ro m p u e .

Avant que le sous-programme n 'atte igne RETURN, nous devons nor­

m a lem en t lui p roposer une autre  ins truc t ion  O N  SQ(1 ) G O S U B  3000 

p o u r  va l ide r à nouveau le m écan ism e  d ' in te r ru p t io n .  En supposant, 

b ien sûr, q u ' i l  y ait d 'au tres  notes à joue r .  C 'est s im p le  !

Cette possib il i té  est p a r t ic u l iè re m e n t u t i le  lo rsque nous a jou tons  

de la m usique pour soutenir une autre tâche de l 'o rd ina teur, par exem ­

ple un jeu. A p p a re m m e n t ,  le BASIC de l 'A m s trad  est le seul à possé­

der une te l le  faculté.

L 'e xem p le  su ivant i l lustrera ce q ue  nous venons  d 'é tu d ie r  :

10 ON SQ( 1 ) GOSUB 3000 
20 GOTO 20

3000 REM AJOUT AU CANAL 1 
3010 SOUND 1,284 + J*8,300,4 
3020 J = J + 1 
3030 PRINT J
3040 ON SQ( 1 ) GOSUB 3000 
3050 RETURN

Vous verrez que les premiers nombres sont affichés très rap idem ent 

pendan t q ue  les p rem ie rs  sons se p lacen t " à  la q u e u e  leu le u ' '  dans 

la fi le d 'a t te n te  ; ensuite , l 'a ff ichage est b e a u c o u p  plus lent. Bien 

e n tendu ,  dans un vé r i tab le  p rog ram m e, la l igne 20 a c c o m p lira i t  une 

tâche  uti le  au lieu de fa ire une s im p le  b o u c le  sur e l le -m êm e.

SYNCHRONISATION

Jusqu'à présent, nous n 'avons  util isé q u 'u n  seul canal, le canal 1 

ou A. Augm entons nos exigences et réqu is it ionnons les canaux B et C :
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10 SOUND 1,284,200 
20 SOUND 2,338,200 
30 SOUND 4,426,200

Rem arquez que  le canal C n 'a  pas la va leu r 3, c o m m e  vous p o u r ­

riez vous y a ttendre , mais 4, car le p re m ie r  pa ram ètre  de S O U N D  

représente un "s ta tu t  du c a n a l"  associé à un bit s ignificatif, et :

•  1 va l ide  le bit 0 : d ir ige  le son vers le canal A,

•  2 va l ide  le bit 1 : d ir ige  le son vers le canal B,

•  4 va l ide  le bit 2 : d ir ige  le son vers le canal C,

•  8 va l ide  le bit 3 : s ynch ron isa t ion  avec le canal A, etc.

L 'accord  ainsi d é te rm in é  (un acco rd  parfa it en r é  m ajeur) sem ble  

débu te r  par une " f r a p p e "  s im u ltanée des 3 notes, mais cette im pres ­

sion est s im p le m e n t due  au fait que  le BASIC est rapide. Insérez :

25 FOR J = 1 TO 500 : N EXT J

et vous com prend rez  le p rob lèm e. Mais nous pouvons éviter cet ennui 

en p ro f i tan t de la facu lté  de synch ron isa t ion .

N o rm a le m e n t ,  lo rsq u 'u n  son est p lacé dans la queue  par la c o m ­

m ande S O U N D , il est joué  dès q u ' i l  parv ient au som m et de la queue. 

Mais vous pouvez  lui associer des bits supp lém enta ires, ou des " i n d i ­

ca teu rs " ,  qu i m o d i f ie ro n t  to u t  cela.

Si vous e nvoyez  un son vers le canal A en lui d e m a n d a n t  de se 

synchron iser avec le canal B, le son a ttendra sagement dans la queue  

jusqu 'à  ce q u 'u n  son soit a rr ivé  au som m et de la queue  du canal B 

— auquel on aura dem andé  de se synchroniser avec le canal A ! Alors, 

et alors seu lem ent, les queues  des deux  canaux  l ibé re ron t leur note  

respective  et p ro d u i r o n t  ainsi un a c c o rd  m e rv e i l le u s e m e n t  

synchron isé.

Essayez :

SOUND 33,284,200

Il ne se passe rien. Nous avons en tré  un son dans la f i le  d 'a t ten te ,  

mais nous avons va l idé  le b it 5 et le bit 1 du p rem ie r  pa ram ètre  ; or,
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la va l ida t ion  du bit 5 signifie "s y n ch ro n isa t io n  avec le canal C "  (dans 

le m anue l de l 'Am strad , on parle  éga lem en t de " re n d e z -v o u s "  ; vo ir  

page 6.5).

Si nous tapons m a in tenan t :

SOUND 4,426,200

nous en tendo ns  une no te  jou é e  par le canal C, mais il n 'y  a encore  

rien sur le canal A car il n 'é ta it  pas précisé q ue  la no te  envoyée  vers 

le canal C deva it  être synchron isée  avec une no te  du canal A. Nous 

devons  en tre r  :

SOUND 12,426,200

et cette  fois nous en tendons  d e u x  notes, car la va leu r " 1 2 "  va lide  

les bits 2 et 3, et cela signifie " e n v o y e r  la no te  vers le canal C en 

e ffec tuan t une synch ron isa t ion  (un rendez-vous) avec le canal A " .

La m êm e  m é th o d e  peut être uti l isée avec le canal B et nous p o u ­

vons d ir ige r  des sons vers d if fé rents  canaux  à d if fé ren ts  m om en ts  en 

sachant q u ' i ls  seront joués s im u lta n é m e n t.  Q u e l  sou lagem ent !

Ce n'est pas seulement vital pour la p rem ière  note d 'u n e  pièce musi­

cale, mais éga lem ent p o u r  les accords  u lté r ieu rs . Dans la p lupa r t  des 

pièces, les d iffé ren tes vo ix  p ro d u iro n t  des notes de durées d i f fé re n ­

tes, et le canal A peut v o u lo i r  jo u e r  32 notes pen d a n t  q ue  le canal 

B en joue  8 et q ue  le canal C en joue  6 ! A ins i, certa ines notes seront 

synchron isées et d 'au tres  ne le seront pas.

UN CADRE POUR L'HARMONIE

Forts de no tre  nouveau  savoir, nous a llons  c o n c e v o ir  un cadre  qui 

nous perm e ttra  de réaliser des airs à d e u x  ou  tro is  vo ix  en util isant 

la synch ron isa t ion  et les queues sonores. La m é lo d ie  cho is ie  po u r  

vé r i f ie r  no tre  cadre est une bou rrée  de H aende l

5 REM COPYRIGHT (C) 1984 JOHN BRAGA
10 REM JOUER UNE MELODIE DE 1 A 3 VOIX
15 TRUE = -1 :FALSE=0:DONE(1)=TRUE:DONE(2)=TRUE:DONE(4)=TRUE 
20 NUMVOICE=3
30 SYNCHA= 8  : SYNCHB=16:SYNCHC=32 
40 TEMPO=4
50 GOSUB 1000 : REM INITIALISATION 
60 ON 4-NUMVOICE GOTO 70,80,90 
70 ON SQ(4) GOTO 4100 
80 ON SQ(2) GOTO 4050
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90 ON SQ(1) GOTO 4000
100 IF DONE(l) AND D0NE<2) AND D0NE<4> THEN 110 ELSE 100 
110 INPUT "ENCORE UNE FOIS ";Z#
120 IF UPPER#(Z#><>"0" THEN 200
130 DONE ( 1 ) =0: DONE (2) =0: DONE (4) =0: NOTE ( 1 ) =0: NOTE (2) =0: NOTE (4) =0: GOT 
0  60 
200 END
1000 REM INITIALISATION
1010 DIM PERI0D(4,200),DUR<4,200),SYNCH(4,200)
1020 FOR J=1 TO NUMVOICE 
1030 CHANNEL=2'' ( J-l )
1040 NUMN0TES=0
1050 DONE(CHANNEL)=FALSE
1060 IF CHANNEL=1 THEN RESTORE 5000
1070 IF CHANNEL=2 THEN RESTORE 5400
1080 IF CHANNEL=4 THEN RESTORE 5700
1100 READ NOTE#,DURAT ION,SYNCH#
1110 IF NOTE#="" THEN 1500
1120 GOSUB 2000 : REM CALCUL DE PERIODE AVEC NOTE#
1200 NUMNOTES=NUMNOTES+1
1210 PERIOD(CHANNEL,NUMNOTES)=PERIOD
1220 DUR(CHANNEL,NUMNOTES)=DURATION*TEMPO
1230 SYNCH(CHANNEL,NUMNOTES)=SYNCH
1240 GOTO 1100
1500 PERIOD(CHANNEL,O)=NUMNOTES 
1510 NEXT J
1600 ENT -1,1,1,7,1,-1,7
1999 RETURN
2000 REM CALCUL D'OCTAVE ET NOTE AVEC NOTE#
2010 Z#=LEFT#(NOTE#,1)
2020 NOTE=INSTR("C D EF G A BR",Z#)-1
2025 IF NOTE=12 THEN 0CTAVE=0:GOTO 2100
2030 IF NOTE<O THEN 0CTAVE=5 : DUR=1 : GOTO 2999
2040 Z#=RIGHT#(NOTE#,1)
2050 IF Z#="#" THEN NOTE=NOTE+1 
2060 IF Z#="b" THEN NOTE=NOTE—1
2080 OCTAVE=VAL(MID#(NOTE#,2,1))-3 : REM SI 0CTAVE<0 ALORS 0CTAVE=1 
2090 IF N0TE<0 THEN N0TE=0 : OCTAVE=OCTAVE-1 
2100 GOSUB 3000 
2110 SYNCH=0
2120 FOR J 1 = 1 TO LEN(SYNCH#)
2130 IF MID#(SYNCH#,J1., 1)="An THEN SYNCH=SYNCH+SYNCHA
2140 IF MID#(SYNCH#,J 1.,1)="B" THEN SYNCH=SYNCH+SYNCHB
2150 IF MID#(SYNCH#,J 1., 1)="CM THEN SYNCH=SYNCH+SYNCHC
2160 NEXT J1
2999 RETURN
3000 REM CALCULER PERIODE AVEC OCTAVE ET NOTE 
3005 IF NQTE=12 THEN PERI0D=0 : GOTO 3999 
3010 FREQ=261.626* (2'x (OCTAVE+NOTE/ 12) )
3020 PERIOD=ROUND(125000 !/FREQ)
3999 RETURN
4000 CHANNEL=1 
4040 GOTO 4200 
4050 CHANNEL=2 
4090 GOTO 4200 
4100 CHANNEL=4
4200 NOTE(CHANNEL)=NOTE(CHANNEL)+1 
4205 V0L=5 
4207 T0NE=0
4210 SOUND CHANNEL+SYNCH(CHANNEL,NOTE(CHANNEL)),PERIOD(CHANNEL,NOTE 
(CHANNEL)),DUR(CHANNEL,NOTE(CHANNEL)),V0L,0,T0NE
4220 IF NOTE(CHANNEL)>=PERIOD(CHANNEL,0) THEN DONE(CHANNEL)=TRUE:GO 
TO 4999
4300 J=CHANNEL
4310 IF J>3 THEN J=3
4320 ON J GOTO 4400,4420,4440
4400 ON SQ(1) GOSUB 4000
4410 GOTO 4999
4420 ON SQ(2) GOSUB 4050
4430 GOTO 4999
4440 ON SQ(4) GOSUB 4100
4999 RETURN
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5000 REM DONNEES POUR LE CANAL A
5010 DATA D5,6,C,R,2,,D5,7,C,R,1,,B4,6,C,R,2,,C5,4,C,B4,4,,A4,4,C,G 
4,3 , , R , 1 , " "
5015 DATA E5,6,C,R,2,,G5,14,C ,R,2,,F5#,4,C,E5,3,,R,1," "
5020 DATA D5,5,C,R ,3,,C5,4,C,B4,3,,R ,1,,A4,4,C,B4,4,,C5,4,C ,A4,3,,R 
, 1 , " “
5025 DATA B4,6,C,R,2,,G4,14,C ,R ,2,,A4,6,C,R,2," "
5030 DATA B4, 4 , C ,C5#,4,,D5,4,C ,B4,3,,R,1,,C5#, 4 , C ,D5,4,,E5, 4 , C ,C5#, 
3 , , R , 1 , " "
5035 DATA D5,4,C,E5,4,,F5#,4,C,D5,3,,R,1,,E5,4,C,F5#, 4, ,G5, 4 , C ,E5,3 
,,R,1," M
5040 DATA F5#,4,C,G5,4,,A5,4,C,R,4,,A4,4,C,R,4,,C5#,4,C,R,4,,D5,20, 
C , R , 4 , " "
5050 DATA A5,6 ,C,R ,2,,A5,8 ,C,F5#,6,C,R,2,,G5,4,C,F5#,4,,E5,4,C,D5,3
n R,l," "
5055 DATA G5,6,C,R,2,,B5,14,C ,R,2,,E5,7,C ,R ,1," "
5060 DATA D5#,8 ,C,E5,8 ,C ,F5#,7,C,R,1,,G5,4,C ,A5,3,,R ,1," "
5065 DATA G5,6,C,R,2,,E5,14,C,R,2,,D5,14,C ,R ,2," "
5070 DATA C5,4,C,B4,3,,R ,1,,C5,5,C ,R,3,,C5,14,C
5075 DATA R,2,,B4,4,C,A4,3,,R,1,,B4,6,C,R,2,,D5,6,C,R,2," "
5080 DAT A E5,4,C ,F5#,4,TG5,4,C ,E5,3,,R,1,,F5#,4,C ,G5 T 4,,A5,4,C,F5#, 
3 , , R , 1 , " "
5085 DATA G5,4,C,A5,4,,B5,4,C,G5,3,,R,1,,A5,4,C ,B5,4,,C6 ,4,C,A5,3,, 
R, 1 , " "
5090 DATA B5,5,C,R,3,,A5,4,C,G5,3,,R,1,,F5#,4,C ,G5,4,,A5,4,C,F5#,3, 
,R,1," "
5095 DATA G5,4,C,A5,4,,B5,4,C,G5,3,,R,1,,A5,6 ,C ,R ,2,,C6 ,6 ,C,R ,2," " 
5100 DATA B5,6 ,C,R ,2,,A5,4,C,G5,3,,R ,1,,F5#,4,C ,G5,4,,A5,4,C,F5#,3, 
,R,1 ," "
5105 DATA G5,4,C,A5,4,,B5,4,C,G5,3,,R,1,,A5,4,C,B5,4,,C6 ,4,C ,A5,3,, 
R , 1 , " "
5110 DATA B5,4,C,C6 ,4,,D6 ,7,C,R,1,,B5,7,C,R,1,,A5,4,C ,G5,4," “
5115 DATA R,2,BC,R,6,,G5,24," "
5399 DATA ,,H ,0," "
5400 REM DONNEES FOUR LE CANAL B 
5410 DATA R,2,AC,R,3,,B3,27," "
5699 DATA "",0," "
5700 REM DONNEES POUR LE CANAL C
5705 DATA G3,5,A ,F3#,7,A,G3,5,A ,D4,6 ,A,E4,5,A 
5710 DATA C3,6 ,A ,C4,5,A,R,3,,B3,4,,C4,5,A
5715 DATA F3#,6,A,G3,6,A ,C3,6,A,D3,6,A ,G2,6,A ,G3,14,A ,D3,6,A 
5720 DATA G3,6 ,A,F3#,6 ,A,E3,6 ,A,A3,5,A ,F3#,6 ,A ,D4,5,A ,C4#,6 ,A,A3,5, 
A,D4,4,A ,F3#,4,A,A3,4,A ,A2,4,A,D3,8 ,A ,D4,4,,C4#,4,,D4,6," "
5725 DATA D3 ,5,A,D4,7,A,A3,5,A ,D4,6 ,A,C4,5,A
5730 DATA B 3,5,A ,G3,4,A,A3,4,,B3,8 ,,C4,7,A
5735 DATA B 3,8 ,A,E3,8 ,A,A3,8 ,A,B3,7,A
5740 DATA E3 ,4,A,R,4,,E4,14,A,B3,6,A,R,2,M "
5745 DATA E3 ,8 ,,G3#,8 ,A ,A3,6 ,A ,A2,6 ,A,R,2," 1

575< i DATA D3 ,8 ,,F3#,8 ,A,G3,6,A,B2,4,A
5755 DATA C3 ,4,A,A3,4,A,D4,4,A,C4,4 , A
5760 DATA B 3,4,A,G4,4,A,F4#,4,A,D4,4,A
5765 DATA G 3,4,A,B3,4,A,D4,4,A ,D3,4,A
5 7 7 0 DATA E 3,4,A,C4,4,A,F3#,4,A,D4,4,A
5775 DATA G 3,4,A,B3,4,A,D4,4,A,C4,4,A
5780 DATA B 3,4,A,G3,4,A,F3#,4,A,D3,4,A
5785 DATA G3 , 5 , A , B3,5 , A , D4,5 , A , D3,5 , A
5790 DATA r ,:2,AB,G3,30," "
5899 DATA ...., 0  , " "

COMMENTAIRE SUR LA BOURRÉE

La partie p r inc ipa le  du p rog ram m e o cc u p e  les lignes 10 à 200. Cer­

taines variables sont initialisées et un saut est accom p li  jusqu 'au  sous- 

p rogram m e 1000 où sont définis les tab leaux qu i con t iennen t les notes.
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Ensuite, les sous-programmes d 'in te rrup t ion  sont amorcés par les lignes 

70-90 et le p ro g ra m m e  fait une  b o u c le  à la ligne 100 jusqu 'à  ce que 

toutes les vo ix  a ient achevé leur pa rt i t ion .

Le sous-programme 1000-1999 dé fin it  3 tableaux, PERIODE, DUREE 

et SYNCEH, qu i c o n t ie n n e n t  les va leurs de chaque  note  p o u r  chaque  

vo ix . Les va leurs rep résenten t é v id e m m e n t  la pér iode , la du rée  et la 

synch ron isa t ion . Les notes sont lues par les ins truc t ions  D A TA  c o m ­

m ençan t à la l igne 5000 et le sous-p rog ram m e 2000-2999 est uti l isé 

po u r  c o n v e r t i r  une note  en une pé r iode . Les ins truc t ions  RESTORE 

des lignes 1060-1080 sont superflues si les 3 vo ix  sont uti lisées, mais 

sont utiles au cas où voùs faites jo u e r  un seul canal (vo ir [dus loin).

Le sous-p rog ram m e 3000-3999 est appe lé  par le sous-p rogram m e 

2000 .

Le sous-p rog ram m e 4000-4999 co n t ie n t  des ins truc t ions  qu i sont 

appelées par le BASIC cha q u e  fois q u ' i l  y a une p lace v ide  dans une 

queue . Il c o n t ie n t  la c o m m a n d e  S O U N D  qu i p rend  les notes des 

tab leaux  (défin is en 1000-1999) p o u r  les p lacer dans les queues. 

Rem arquez q ue  le sous -p rog ram m e d ' in te r ru p t io n  m us ica le  do it  se 

réinitia liser avant de d o n n e r  le con trô le  au p rog ram m e p r inc ipa l avec- 

la c o m m a n d e  RETURN.
Les ins truc t ions  D A T A  d é b u te n t  en 5000 et sont div isées en tro is 

sections, une section p o u r  c h a q u e  vo ix . Rem arquez l 'u t i l isa t ion  de 

R p o u r  c rée r un " re s te " ,  c 'es t-à -d ire  une pé r iode  de silence.

INTERPRÉTATION

Il est fasc inant de v o ir  c o m m e n t  on peut m o d i f ie r  l ' in te rp ré ta t io n  

de la bou rrée  (et b ien e n tendu  de n ' im p o r te  que lle  autre  m é lod ie ) 

en e ffec tuan t s im p le m e n t de petits changem en ts  parm i les ins truc ­

tions DATA. Nous allons présenter quelques-uns de ces changements ; 

bien d 'au tres  possib il ités vous sont offertes.
Vous vous dem a n d e z  peut-ê tre  p o u rq u o i  les instructions D A T A  du 

p rog ra m m e  c o n t ie n n e n t  tan t de restes, et p o u rq u o i  les va leurs de 

durée  des noires v o n t  de 4 à 8. La réponse est que  certa ines notes 

d o ive n t  être jouées s ta c c a to  (brèves et b ien détachées) et qu 'e l les  

on t  des durées plus courtes. La va leu r  en t iè re  est c o m p lé té e  par un 

reste dans le cas du canal A, mais ce n'est géné ra lem ent pas néces­

saire po u r  le canal C car la synch ron isa t ion  ob l ige  de tou te  m an iè re  

ce canal à " a t te n d r e "  le canal A.
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Des restes de fa ib le  va leu r  sont utiles p o u r  q ue  la no te  su ivante 

paraisse " a r t ic u lé e ”  p lu tô t  que  " l i é e " .  A vec  le p ro g ra m m e  p récé ­

dent, il est possible de réaliser de nombreuses expériences sur la durée 

des notes et sur les effets des restes. Vous  p o u ve z  n e ttem en t trans ­

fo rm e r  l ' in te rp ré ta t io n  si vous le désirez.

U ne  e n v e lo p p e  de ton  est u ti l isée par les canaux  B et C, mais pas 

par A, car nous pensons q ue  le plus pe t it  v ib ra to  réalisable est exces­

sif sur des notes élevées. O n  a im era it ,  de m an iè re  idéale, p o u v o ir  

réaliser un v ib ra to  avec des va leurs in fé r ieures  à une p é r iode  dans 

le registre supérieur, et ce n'est m a lheu reusem en t pas possible. Mais 

n 'hés itez  pas à trava i l le r  sur la c o m m a n d e  ENT de la ligne 1600 et 

sur l ' in s t ru c t io n  de la ligne 4207. Essayez :

4207 TONE = 0

p o u r  ne pas avo ir  de v ib ra to ,  puis :

4207 IF CANAL = 4 THEN TONE = 1 ELSE TONE = 0 

p o u r  un v ib ra to  sur le canal bas u n iq u e m e n t ,  puis :

4207 TONE = 1

p o u r  un v ib ra to  sur les t ro ix  canaux  — ou m o d if ie z  c o m p lè te m e n t  

la c o m m a n d e  ENT !

Testez aussi le c o n trô le  de v o lu m e  de l ' in s t ru c t io n  4205. Il n 'y  a 

pas de  c o m m a n d e  ENV, mais vous p o u ve z  essayer de d o n n e r  une 

p ré d o m in a n c e  à la vo ix  supé r ieu re  si vous le désirez. Essayez :

4205 IF CANAL = 1 THEN VOL = 5 ELSE VOL = 4

ou q u e lq u e  chose de ce genre.

R em arquez c o m m e n t  est dé f in ie  la d e rn iè re  m esure (lignes 5115, 

5410 et 5790). Il y a au d ébu t  de la m esure  un petit  reste synchron isé  

qu i,  à p ro p re m e n t  parler, n 'est pas dans le te m p o . Cela d o n n e  l 'e ffet 

d 'u n  léger g lissement. Ensuite, les notes sont légè rem en t "d é c a lé e s "  

à part ir  des basses p o u u r  p ro d u ire  un effet d 'a rpège . Ce style est par­

t ic u l iè re m e n t  co u ra n t  dans la m us ique  p o u r  c lavec in , et ce tte  b o u r ­

rée a été écr ite  po u r  le c lavec in . Enfin, la d e rn iè re  no te  a une durée  

plus longue  q ue  prévu. Il ne s'agit pas d 'u n e  e rreu r  !
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ENTRER UNE MÉLODIE

Bien e n tendu ,  le p ro g ra m m e  p récéden t peut être utilisé c o m m e  

base pou r  créer de nom breuses pièces musicales. Dans la p lupart des 

cas, il suffira de m o d i f ie r  les ins truc t ions  D A T A  des lignes 5000-5399 

(canal A), 5400-5699 (canal B) et 5700-5899 (canal C).

Créer un a ir  est un processus labo r ieux  et il vau t m ieux  l 'a c c o m ­

p l ir  par étapes. Chargez d 'a b o rd  le p ro g ra m m e  de bou rrée  et sup ­

p r im ez  tou tes  les ins truc t ions  D ATA , à l 'e xce p t io n  des ins truc t ions  

" f in a le s "  (lignes 5399, 5699 et 5899).

Entrez d 'a b o rd  les ins truc t ions  D A T A  du canal A, puis e ffectuez 

les m od if ica t io n s  su ivantes avant d 'e x é c u te r  le p ro g ra m m e  :

20 NUMVOIX = 1
30 REM ...

Cela supprim e effectivement la synchronisation. Vérif iez "à  l 'o re i l le "  

la va leu r  et la du rée  des notes. Testez de petits restes p o u r  o b te n ir  

l 'a r t icu la t ion  vou lue . Vous verrez que  vo tre  tâche sera cons idé rab le ­

m en t s im p li f iée  si vous e m p lo y e z  des ins truc t ions  D A T A  p lu tô t  c o u r ­

tes — généra lem en t,  une  ins truc t ion  par mesure ; cela fac il i te ra  la 

recherche  des erreurs. Vous  po u ve z  m o d i f ie r  2 ins truc t ions  qu i ser­

ven t à la vé r i f ica t ion  de la m é lo d ie  :

1105 PRINT NOTES;"
1505 PRINT

Entrez ensuite  la " p a r t i t io n "  des basses. Il n'est pas très utile d 'e x é ­

cu te r  cette  part ie  to u te  seule, car e lle d o i t  être synchron isée  avec le 

canal A, et e lle paraîtra p lu tô t  b izarre  si vous avez p lacé une c o m ­

m ande  REM à la ligne 30. Mais rendez aux lignes 20-30 leurs valeurs 

correctes et en trez  :

4205 IF CANAL = 4 THEN VOL = 4 ELSE VOL = 0

qu i pe rm ettra  de n 'e n te n d re  qu e  les basses. U ne  fois encore , vous 

pouvez  jo n g le r  avec l 'a r t icu la t io n  des notes. M o d if ie z  ensuite  la ligne 

4205 p o u r  p o u v o i r  e n te n d re  s im u lta n é m e n t les d iffé ren tes vo ix .
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S'il le faut, a jou tez  la vo ix  m éd iane  de la m êm e  m an ière , en l 'exé ­

cu tan t d 'a b o rd  séparém ent, puis avec la vo ix  supér ieu re , et f ina le ­
m en t avec les deux  autres vo ix . T o u t  cela peu t être réalisé en m o d i ­

f ian t l ' in s t ru c t io n  4205.

LE JUGEMENT MUSICAL

Espérons que  les cons idé ra t ions  qu i p récèden t vous a u ro n t  c la ire ­

m ent m on tré  com b ien  il serait d if f ic i le  de faire jo u e r  "m u s ic a le m e n t ' '  

à un o rd in a te u r  une p ièce de m us ique  classique. Plus on  che rche  

à o b te n ir  un effet agréable, plus on c o m p re n d  à que l p o in t  l 'e x é c u ­

tant s 'é lo igne  de la pa r t i t ion  écrite, dans l ' in té rê t  d 'u n  ju g e m e n t pe r­

sonnel. C ependan t,  la p ra t ique  d 'u n  m us ic ien  l 'a m è n e  à un niveau 

où il n'a pas besoin de penser consc iem m ent à l 'a lté ra tion de la durée 

d 'u n e  note, car il reconna ît in tu i t iv e m e n t  si " le  son est b o n " .  Nous 

devons par co n tre  t ro u v e r  et co rr ige r  cha q u e  no te  avec une chaîne 

in t ro d u ite  par une ins truc t ion  D A T A  !
Certa ines personnes peuven t c r i t iq u e r  le p ro g ra m m e  p récéden t en 

cons idé ran t que  le son est " é le c t r o n iq u e "  et l 'e f fe t m écan ique , m a l­

gré nos efforts p o u r  l 'hum an ise r.  Il est exact q ue  l 'e ffe t m usica l ne 

sera jamais très réaliste. Mais sa valeur est jus tem ent liée à notre appré­

c ia t ion  du réalisme, à nos efforts p o u r  reconna ître  ce que  l 'e x é c u ­

tant hum a in  offre  "e n  p lu s " ,  afin de p o u v o i r  nous a p p ro c h e r  un peu 

de ce q u ' i l  a c c o m p li t .  N o tre  app réc ia t ion  de la m us ique  et du ta lent 

d 'u n  m us ic ien  ne peut q u 'ê t re  augm en tée  par un tel exerc ice.
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10__________________

EFFETS S P É C IA U X

J u s q u 'à  présent, nous n 'avons  p ra t iq u e m e n t cons idé ré  le syn thé t i ­

seur sonore que d 'u n  po in t de vue pu rem en t musical. C o m m e n t  l 'u t i ­

liser p o u r  ag rém en te r  des jeux  ?

LE CANAL DE BRUIT

Il existe un param ètre  supp lém en ta ire  de la c o m m a n d e  S O U N D  

que nous n 'avons pas encore  exam iné dans cet ouvrage. U ne  période 

de b ru it  peu t être a jou tée  au son, et sa va leu r peu t va r ie r  de 1 à 31. 

Entrez les lignes suivantes p o u r  é cou te r  l 'e ffe t p ro d u i t  :

10 FOR J = 1 TO 31 
20 SOUND 1,0,100,4,0,0,J 
30 NEXT J

et vous verrez que le son dev ien t plus " p ro fo n d "  à mesure que  s'élève 

la va leu r de la p é r iode  de bru it .  Essayez :

5 FOR J = 1 TO 2 
10 FOR J1 = 16 TO 31 

20 SOUND 1,0,5 + J1,5,0,0,J1 
30 N EXT J1
40 FOR J1 =31 TO 12 STEP -1  
50 SOUND 1,0,7,6,0,0,J1 
60 N EXT J1 
70 N EXT J

et vous e n tend rez  les rafales du ven t qu i souff le  en tem pê te .. .
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BRUITS DE PAS, EXPLOSIONS, SCIES...

L 'exem p le  p récéden t u ti l isa it u n iq u e m e n t  le canal de bru it .  Il peut 

néanm o ins  être c o m b in é  avec des tons " n o r m a u x " .  Essayez :

10 FOR VOL= 1 TO 7 STEP 0.25 
20 SOUND 1,95,1,VOL,0,0,1 
30 SOUND 1,400,1,VOL,0,0,31 
40 SOUND 1,0,20,0 
50 N EXT VOL

Cet e xe m p le  s im p le  peu t sub ir  b ien des m od if ica t ions  et être u t i ­

lisé dans de n o m b re u x  jeux  afin de p ro d u ire  des bruits de pas, de 

bo m b e  à re ta rdem en t,  d 'h o r lo g e ,  etc. (Dans certa ins cas, il vous fau ­

dra b e aucoup  d ' im a g in a t io n .)

Le son su ivan t é v o q u e  le b ru it  d 'u n e  scie c ircu la ire  en tam an t un 

t ro n c  co r iace  :

10 ENT 1,10,1,8 
15 ENV 1,5,1,5,1,0,200 
20 SOUND 1,50,200,6,1,1,3 
30 SOUND 1,48,50,5,1,1,6 
35 SOUND 1,48,10,5,1,1,1 
40 SOUND 1,50,150,6,1,1,3

Vous pouvez  baptiser vous-m êm e les bruits horr ib les que vo ic i,  en 

espérant que  vous po u rre z  leur t ro u v e r  une u ti l isa t ion .. .

10 FOR J = 1 TO 5 
20 ENV 1,1,1,20 
30 ENT -1,1,3,1 
40 SOUND 1,284,-5,10,1,1,3 
50 NEXT J

et

10 ENT -1 ,1 ,4 ,2 ,1 ,-4 ,2  
20 SOUND 1,50,100,4,0,1

C'est un exce l len t d o m a in e  d 'e x p é r im e n ta t io n .  Il y a peu de règles,
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mais une bonne  c o m préhens ion  de la syntaxe des diverses c o m m a n ­

des sonores vous a idera à d é c o u v r i r  de n o m b re u x  sons fascinants.

L'ATTENTE ET LE "FLUSH"

Lorsqu 'on  veu t a jou te r  des sons à un jeu, la généreuse c o m m a n d e  

S O U N D  peut nous o f fr i r  une  astuce d o n t  nous n 'avons  pas encore  

parlé. Vous vous souvenez que  c h aque  canal possède une queue  

sonore. Si l 'on  crée un son et q u 'o n  lui associe l ' in d ic a te u r  FLUSH 

(en va l idan t le bit 7), tous les sons qu i se t ro u v e n t  dans la queue  — 
et m êm e celu i qu i est joué  à ce m om en t — sont ins tantanément annu ­

lés et le son associé au FLUSH est p ro d u i t  par le canal c o r re sp o n ­

dant. De cette  m anière , si vous synchron isez une exp los ion  avec une 

ac t ion  pa r t icu l iè re  se d é ro u la n t  sur l 'éc ran , vous po u ve z  lier d irec te ­

m en t ce son cà la frappe  d 'u n e  to u c h e  dé te rm in é e .

C o m m e  le FLUSH est dé f in i par le bit 7, vous dev rez  avo ir  une ins­

t ru c t io n  de ce genre :

10 FLUSH = 128 

1010 SOUND 1 + FLUSH,...

Le b it 6 — de va leu r  64 — est appe lé  bit d 'a t te n te  ; s'il est va lidé, 

il ob l ige  le p re m ie r  son (et tous ceux qu i le su iven t dans la queue) 

cà d e m e u re r  en a ttente  ju squ 'au  m o m e n t  où il sera l ibéré. La c o m ­

m ande  de l ibé ra t ion  est la c o m m a n d e  RELEASE ; ainsi :

RELEASE 4

l ibérera tous les sons en attente dans le canal C, sans affecter les autres 

canaux. Vous pouvez  ainsi p réparer les queues  sonores puis, grâce 

à une simple c o m m a n d e  RELEASE, libérer toutes les forces de l'enfer...

Si aucun  son n'est en a tten te  dans un canal au m o m e n t  où une 

c o m m a n d e  RELEASE est exécutée , cela n 'au ra  a u c u n e  conséquence  

fâcheuse.
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LES POSSIBILITÉS 
GRAPHIQUES

C e t te  part ie  rev ien t aux délices g raph iques  de l 'A m strad  et exp lo re  

certaines possibilités concernan t la m an ipu la t ion  des cou leurs  et l 'an i­

m a t ion , en p roposan t éga lem ent des exem p les  d 'u t i l isa t io n  du  gra­

ph ism e p o u r  les schémas et les d iagram m es.



il_____________
A N IM A T IO N  ET ILLU S IO N

A v e c  une a n im a t io n  très s im p lif iée , nous v o u lo n s  dép lace r  un per­

sonnage sur l 'éc ran . Pour cela, il nous faudra  a ff iche r le personnage, 

puis l 'e f facer et l 'a f f iche r  à une pos it ion  vo is ine.

5 PERSON$ = CHR$(250)

10 CLS
20 Y = 23 : LOCATE 1,Y : PRINT PERSONS;
30 FOR X = 1 TO 39 
40 LOCATE X,Y 

50 PRINT "  ";PERSON$;
60 N EXT

V ous  avez pu rem arque r  q ue  le personnage se dép lace  d 'u n e  

m an iè re  un peu saccadée, avec des à-coups. Si vous insérez :

45 CALL &BD19

l 'a c t io n  sera ne ttem en t faIus régu liè re . Cela est dû au fait que  vous 

util isez m a in tenan t une rou t ine  (un sous-p rogram m e) du système 

d 'e xp lo ita t ion  qui attend le " re to u r  de t ra m e " .  C 'est la pér iode  duran t 

laque lle  le système ne rafraîch it pas l 'éc ran , et c 'est d o n c  le m e i l le u r  

m o m e n t  p o u r  écr ire  sur l 'écran .
Le re tou r  de tram e  est d ire c te m e n t lié au tem ps, et le résulta t sera 

d o n c  d if fé ren t selon la pos it ion  q ue  vous d o n n e re z  au personnage. 

M o d i f ie z  la ligne 20 en ;

20 Y = 8 : ...

et vous c o m p re n d re z  ce que  cela s ignifie ! Des tests sont m anifeste ­

m ent nécessaires.
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UNE BALLE QUI REBONDIT

En a m é l io ra n t  la te c h n iq u e  s im p le  exposée p ré cé d e m m e n t,  nous 

pouvons écrire  un p rog ram m e perm ettan t de taire rebond ir  une balle 

to u t  a u to u r  de l 'éc ran . C haque  fois q u 'e l le  to uche ra  un bord , elle 

rebond ira  selon un angle pa rt icu l ie r .  Le p ro g ra m m e  de base est le 

su ivant :

10 CLS
20 BALL$ = CH R$(231 )
30 X = 20 : Y = 21 

40 XDIR = 1 : YDIR = 1 
50 LOCATE X,Y : PRINT "
60 X = X + XDIR : Y =  Y + YDIR 
70 IF X <  1 THEN X = 1 : XDIR = 1 
80 IF X >  40 THEN X = 40 : XDIR= -1  
90 IF Y < 1 THEN Y =1 : YDIR = 1 

100 IF Y > 2 5  THEN Y = 25 : YDIR = -1  
110 LOCATE X,Y 
120 PRINT BALL$;
130 GOTO 50

Cela m arche , mais on  peut am é l io re r  le p rog ram m e. A jo u te z  :

15 BORDER 6 
115 CALL &BD19

Sur certa ines lignes, la balle  est enco re  effacée avant m êm e  d 'ê tre  

aff ichée ! Essayons de la ra len t ir  un peu.

125 FOR J = 1 TO 5 : N EXT J

V o ila  qu i est be a u co u p  m ie u x  ! Si q u e lq u 'u n  veu t réaliser un jeu 

avec un c i t ron  qu i rebond it ,  nous avons ce q u ' i l  faut...

La ligne 125 représente une perte de temps. Il vaudra it m ieux, dans 

un vé r i tab le  jeu, cons idé re r  le p ro g ra m m e  p récéden t c o m m e  une 

sous-tâche que  nous pou rr ions  appe le r à in terva lles réguliers co m m e  

ceci :

EVERY 10 GOSUB
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Q u e lq u e s  tests nous p e rm e tt ro n t  de t ro u v e r  la vitesse idéale.

Nous pourr ions  a jou te r un peu de variété, des obstacles po u r  m o d i ­

f ier la tra jec to ire  de notre balle ? Pour l' instant, sa d irec t ion  ne change 

que  lo rsqu 'e l le  a tte in t le bo rd  de l 'éc ran . Pour " g é r e r "  les obstacles, 

il nous faudra  une m é th o d e  pe rm e tta n t  de vé r i f ie r  si la pos it ion  de 

l 'éc ran  à laque lle  nous vou lo n s  p lacer la balle  est l ib re  ou non. Cela 

n'est pas d ire c te m e n t possib le avec le BASIC (à m o ins  de p rendre  

en cons idé ra t ion  la c o m m a n d e  TEST), mais il existe une rou t ine  du 

système d 'e x p lo i ta t io n  in t i tu lée  TXT RD C H A R  qu i a c c o m p l i t  exac ­

te m e n t ce q ue  nous souha itons  en lisant et en d o n n a n t  la va leu r  du 

caractère  situé à la pos it ion  ac tue lle  du  curseur. Les jeux  des C h a p i­

tres 12 et 13 util isent tous deux  cette routine, et vous pouvez  la cop ie r  

dans vos propres p rogram m es.

JONGLER AVEC LES ÉCRANS ET LES ENCRES

La te c h n iq u e  qu i consiste à effacer et redessiner successivem ent 

une image est em p loyée  dans de n o m b re u x  jeux . Elle est aisée à p ro ­

g ra m m e r et se révèle assez efficace, mais e lle  a b ien sûr des limites, 

car si vous vou lez  dép lacer s im u ltaném ent plus d 'u n  caractère, il vous 

faudra effacer plusieurs em placem ents  avant de les redessiner, et vous 

aurez un p ro g ra m m e  plus lent.

Il existe d 'au tres  m oyens perm e ttan t de d é p la ce r  des ob je ts  sur 

l 'éc ran . Dans le C hap itre  5, nous avons m o n tré  q ue  nous pouv ions  

conserve r en RAM  deux  zones de m é m o ire  écran et les faire a lte r­

ner. L 'e xécu t ion  était quasi instantanée et p o u v a it  d o n n e r  l ' im p re s ­

sion d 'u n  m o u v e m e n t  rap ide. O n  dessine un ob je t  à un e m p la ce ­

m ent d o n n é  en util isant la m é m o ire  écran  no rm a le ,  dé b u ta n t  en 

&C000, et on le redessine à un e m p la c e m e n t  légè rem en t d if fé ren t 

en u til isant la zone  d é b u ta n t  à l 'adresse &4000 . Ensuite, il suffit de 

fa ire passer l 'éc ran  d 'u n e  zone  à l 'au tre .

Cela nous p rocu re  un avantage : l 'o b je t  peu t être b ien plus large 

q u 'u n  s im p le  caractère. Mais il y a éga lem en t un in c o n v é n ie n t  : il 

faudra  géné ra lem en t p lusieurs secondes p o u r  dessiner le caractère,
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et son dép lacem en t sera lent. Les p rogram m eurs  avertis peuvent am é­

l io re r  cette  idée en exécu tan t un d é ro u le m e n t  ( s c r o l l in g )  de  la 

m é m o ire  écran, de sorte que  le carac tè re  sem ble  bouger, ou en exé ­

cu tan t des ins truc t ions  POKE qu i p lacent d ire c te m e n t des données  

dans une m é m o ire  écran tand is  que  l 'au tre  est a ff ichée. De telles 

m éthodes sont c o m m u n é m e n t  utilisées dans les m e il leurs  jeux 

d 'a rcade , et elles sont p rog ram m ées  en langage d 'assemblage.

A la fin du C hap itre  4, nous avons d it  q u 'u n  e m p lo i  ju d ic ie u x  des 

encres pou va it  d o n n e r  l ' i l lu s ion  qu e  des objets apparaissaient et d is ­

paraissaient. Si nous som m es en m o d e  1, nous d isposons de 

4 couleurs. Une cou leu r est no rm a lem ent assignée au fond de l 'écran ; 

cela nous en laisse 3 p o u r  dessiner. Si nous d o n n o n s  à c h aque  encre  

la c o u le u r  du fond , nous p o u vo n s  alors dessiner sur l 'éc ran  3 images 

d iffé rentes (non superposées), à raison d 'u n e  image par c o u le u r  de 

stylo, mais sans q u 'a u c u n e  de  ces images n'apparaisse. L 'écran est 

appa re m m e n t v ide. Ensuite, en m od if ian t successivement les encres, 

nous pouvons faire apparaître ou disparaître les objets à vo lon té , c'est- 

à-dire les dép lace r  !

Bien en tendu , si nous utilisons le m ode  0 et deux zones de m ém o ire  

écran, nous po u rro n s  dessiner 15 ob je ts  dans chaque  z o n e  et m o n ­

tre r  un ob je t  à 30 pos it ions  d iffé rentes.. .

PLANS MULTIPLES

T o u t cela peu t être très avantageux dans certa ines c irconstances, 

mais vous aurez rem arqué  q ue  les images ne d o iv e n t  pas se supe r ­

poser, sans q u o i l ' im age  du  " p re m ie r  p la n "  effacerait l ' im age  du 

"s e c o n d  p la n " .  C o m m e n t  crée r l ' i l lu s io n  d 'u n  ob je t  ém ergean t de 

derr iè re  un au tre  ?

Imaginons trois plans : un p rem ie r plan, un second plan, et un fond. 

Nous devons  être capables de m o n tre r  :

•  le fond  (une s im p le  cou leu r)  ;

•  un ob je t  au second plan (cachant le fond) ;

•  un ob je t  au p re m ie r  p lan (cachant le fond) ;

•  un ob je t au p rem ier plan (cachant à la fois le second plan et le fond).
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Cela fait 4 états d ifférents. Et en m o d e  1 nous avons 4 encres d if fé ­

rentes, ce qui devra it vous am ener à réfléchir. Si nous utilisions l'encre 

0 p o u r  le fond , l 'enc re  1 po u r  le second p lan, et les encres 2 et 3 

p o u r  les 2 états du  p re m ie r  p lan ?

Cette idée semble prometteuse, mais c o m m e n t  pouvons-nous, lors­

q ue  nous éc r ivons  au p re m ie r  p lan, d é c id e r  ra p id e m e n t s'il faut u t i ­

liser l 'enc re  2 ou 3 à un e m p la c e m e n t  p a r t icu l ie r  ? Et c o m m e n t  effa­

cer un ob je t du p rem ier plan sans effacer également l ' image du second 

plan q u ' i l  pou rra i t  cache r  ?

Il devra it  y avo ir  une réponse à cela. Et b ien sûr il y en a une (sinon, 

nous ne nous serions pas d o n n é  la pe ine  de fa ire  to u t  ce d é v e lo p p e ­

m ent !). La réponse réside dans le " m o d e  d 'e n c re  g ra p h iq u e " .

Nous n 'en  avons pas enco re  parlé. Q u a n d  vous écr ivez  un carac­

tère ou dessinez une ligne en u til isant, par exem p le , l 'en c re  1, vous 

pensez peut-ê tre  que tous les pixels nécessaires à sa c o m p o s it io n  on t 

la c o u le u r  de l 'enc re  1. Et ce peut e f fec t ivem en t être le cas si le m ode  

d 'e n c re  g rap h iq u e  est dé f in i c o m m e  m o d e  no rm a l,  mais pas néces­

sa irem ent s'il est dans un état d i f fé ren t ! Il possède 4 états, et dans 

3 d 'e n t re  eux la nouve lle  encre  réagit d 'u n e  ce rta ine  m an iè re  avec 

l 'anc ienne .

É ta t  0  (M o d e  forcé) La n ouve l le  enc re  recouv re  l 'an c ie nne . C 'est 

l'état normal, et celui que nous avons tou jours  utilisé jusqu'à 

présent.

É ta t  1 (M o d e  XOR — ou m o d e  O U  exclusif)  La c o u le u r  du pixel 

est le résultat d 'u n e  o p é ra t io n  de type  O U  exc lus if  entre  

la nouve lle  encre  et l 'an c ie nne .

É ta t  2  (M ode  A N D  — ou m ode  ET) Résultat d 'u n e  opéra t ion  A N D  

(et) en tre  la nouve lle  c o u le u r  et l 'an c ie nne .

É ta t 3  (M o d e  O R — ou m ode  O U )  Résultat d 'u n e  o pé ra t ion  OR 

(ou) en tre  la nouve lle  c o u le u r  et l 'an c ie nne .

(Pour vous re m é m o re r  la s ign if ica t ion  des expressions A N D ,  OR 

et XOR, consu ltez  le m anue l de l 'A m s trad , C hap itre  4).

Im ag inons q ue  nous avons mis le m o d e  d 'e n c re  g rap h iq u e  à l'é tat 

3 — en m o d e  OR. M a in te n a n t ,  si le fo n d  est c o lo ré  par l 'enc re  0 et 

le second plan par l 'en c re  1, nous p o u vo n s  dess iner au p re m ie r  plan
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à l 'en c re  2. En fait, nous n 'é c r ivo n s  jam ais avec l 'en c re  3. Le résultat 

sera :

ANCIENNE ENCRE NOUVELLE ENCRE RÉSULTAT

0 (fond) 0 0 (fond)

0 1 1 (second plan)

0 2 2 (p rem ie r  plan

1 (second plan) 1 1 (second plan)

1 2 3 (p rem ie r plan 

cachan t le 

second plan)

Bien e n tendu ,  les encres 2 et 3 d o iv e n t  être de la m êm e  c o u le u r  

p o u r  que  l ' im age  paraisse to u jo u rs  iden t ique ,  mais en fait elles sont 

différentes car nous devons être capables de faire la d ifférence lorsqu'il 

faut les e ffacer ! N éanm o ins , en ce qu i nous conce rne , nous " m e t ­

to ns ' '  dans no tre  sty lo de l 'e n c re  2, nous éc r ivons  t ra n q u i l le m e n t,  

et les pixels dé te rm inés  seron t co lo rés  à l 'en c re  2 ou 3 selon la c o u ­

leur in it ia le  de leur em p la ce m e n t.

En fait, nous avons sacrif ié une des cou leu rs  de no tre  palette  po u r  

avo ir  la poss ib il i té  d 'é c r i re  sur tro is plans d ifférents.

C o m m e n t effacer un ob je t du p rem ie r plan qui cache part ie l lem ent 

un ob je t  du second plan ? O u  effacer un ob je t  du second plan sans 

laisser de trace  sur le fo n d  ? A u c u n  p rob lè m e . Il nous suffit de faire 

passer le m o d e  d 'e n c re  g rap h iq u e  à l'é ta t 2 (m ode  A N D )  et de sélec­

t ionne r  la c o u le u r  de stylo appropr iée , 2 (pour effacer le second plan) 

ou 1 (pou r effacer le p re m ie r  plan). Supposons q ue  nous vou l ions  

effacer un ob je t  du second plan. N ous uti l isons l 'en c re  2 avec no tre  

sty lo et les résultats sont les suivants :

ANCIENNE ENCRE NOUVELLE ENCRE RÉSULTAT

1 (second plan) 2 0 (fond)

3 (p rem ie r p lan 2 2 (p rem ie r plan)

cachan t le 

second plan)

A insi, le p re m ie r  p lan reste a p p a re m m e n t in tact (bien q u 'e n  réa­

lité il soit passé de l 'en c re  3 à l 'en c re  2). De la m êm e m an ière , si
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nous d e m eurons  dans l 'é ta t 2 de l 'en c re  g rap h iq u e  et que  nous u t i l i ­

sons l 'enc re  1 avec no tre  stylo, nous p ouvons  effacer un o b je t  du 

p re m ie r  plan sans déranger le second plan :

ANCIENNE ENCRE

2 (p rem ie r  plan)

3 (p rem ie r plan 

cachan t le 

second plan)

NOUVELLE ENCRE

1
1

RÉSULTAT

0 (fond)

1 (second plan)

Le p ro g ra m m e  suivant est u ti le  p o u r  vé r i f ie r  ce que  nous venons 

de vo ir .  Rem arquez que  la t ransparence  est éga lem en t va lidée.

10 MODE 1
20 INK 0,1:INK 1,24:INK 2,20:INK 3,6:PAPER 0:PEN 1 
25 PR INT CHR*(22)+CHR*(1);: REH TRANSPARENCE 
30 INK 1,6:INK 2,24
35 F0REPEN=2:MIDPEN=1 :F0RERUB=1 :MIDRUB=2
40 PRINT CHR*(23)+CHR*(3); : REM SELECTION ENCRE GRAPHIQUE ETAT 3 

(OU) POUR DESSIN DU FOND OU IMAGES SECOND PLAN OU TEXTE.
50 PENCIL=FOREPEN:GOSUB 1000:REM DESSIN FOND 
60 PENCIL=MIDPEN:GOSUB 2000:REM DESSIN SECOND PLAN 
65 LOCATE 10,25:PRINT "Pressez une touche "$
70 Z*=INKEY*:IF Z*="" THEN 70
80 PRINT CHR*(23)+CHR*(2); : REM SELECTION ENCRE GRAPHIQUE ETAT 2 

(AND) POUR EFFACER FOND OU IMAGES SECOND PLAN OU TEXTE.
90 PENCIL=MIDRUB:GOSUB 2000: REM EFFACEMENT IMAGE SECOND PLAN 
100 PRINT CHR$(22)+CHR*(0); : REM SUPPRIMER LA TRANSPARENCE 
110 PRINT CHR*(23)+CHR$(O) ; : REM SELECTION ENCRE GRAPHIQUE 

ETAT NORMAL (FORCE)
120 END
1000 REM AFFICHAGE OU EFFACEMENT TEXTE 
1010 LOCATE 20,12 
1020 PEN PENCIL
1030 PRINT " Ce texte est a-f-fiché sur le -fond";
1999 RETURN
2000 REM AFFICHAGE OU EFFACEMENT TRIANGLE 
2010 MOVE 100,100
2020 DRAW 540,100,PENCIL 
2030 FOR J=100 TO 540 STEP 2 
2040 MOVE 320,360 
2050 DRAW J,100,PENCIL 
2060 NEXT J 
2999 RETURN

Cette m é th o d e  est très puissante et vau t la rgem ent la pe ine  d 'ê tre  
exp lo rée  !

ON SE MONTRE ET ON SE CACHE !

Le m êm e genre de trucage est uti l isé dans le p ro g ra m m e  suivant, 

qu i nous m o n tre  c o m m e n t  deux  images p e u ve n t  être dessinées au
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m êm e end ro i t ,  puis affichées a l te rna t ivem en t p o u r  d o n n e r  l ' im p res ­

sion de d isparaître  et de réapparaître  :

10 MODE 1 : DEQ
20 GOSUB 1000 : REM DESSIN IMAGE 1
30 GOSUB 2000 s REM DESSIN IMAGE 2
40 GOSUB 6000 ï REM DESSIN LEGENDE
50 FOR SCREEN=* 1 TO 10
60 GOSUB 3000 ï REM AFFICHAGE IMAGE 1
70 GOSUB 4000 : REM RETARD
80 GOSUB 5000 î REM AFFICHAGE IMAGE 2
90 GOSUB 4000 : REM RETARD
100 NEXT SCREEN
110 INK 0,1 
120 INK 1,24 
130 INK 2,20 
140 INK 3,6 
150 PAPER O 
160 PEN 1
170 PRINT CHR*(23)+CHR*(O);
180 END
1000 REM DESSIN IMAGE 1 
1010 PRINT CHR$(23)+CHR*(3);
1020 FOR Z=1 TO 360
1030 PLOT 320,200,1
1040 DRAW 320+90*C0S(Z>,200+90*SIN<Z),1
1050 NEXT z
1999 RETURN
2000 REM DESSIN IMAGE 2 
2010 PRINT CHR*(23)+CHR*(3);
2020 PLOT 100,100,2
2030 DRAW 540,100,2 
2040 DRAW 320,360,2 
2050 DRAW 100,100,2 
2060 MOVE 320,360,2
2999 RETURN
3000 REM AFFICHAGE IMAGE 1 
3010 INK 0,2
3020 INK 1,1 
3030 INK 2,2 
3040 INK 3,1
3999 RETURN

4000 REM RETARD 
4010 TM=TIME+300 
4020 WHILE TIME<TM 
4030 WEND
4999 RETURN
5000 REM AFFICHAGE IMAGE 2 
5010 INK 0,4
5020 INK 1,4 
5030 INK 2,0 
5040 INK 3,0
5999 RETURN
6000 REM AFFICHAGE LEGENDE 
6010 LOCATE 18,24
6020 PRINT CHR$(23)+CHR$(0);
6030 PEN 3
6040 PRINT "Ceci est une légende";
6999 RETURN

Rem arquez q ue  le p ro g ra m m e  p récéden t m od if ie  le fond  ; mais 

ce n'est pas nécessaire, et dans la p lupa r t  des cas l ' i l lus ion  sera plus 

g rande si vous ne changez pas la c o u le u r  du fond .
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R em arquez aussi que  le sous-titre est a ff iché avec les deux  images. 

Les techn iques  précédentes ne sont que  de petits exem ples de tou t 

ce qu i peut être réalisé. Il est essentiel de c o m p re n d re  ces m éthodes 

si vous v o u le z  t rava i l le r  sur des dessins en tro is  d im ens ions , des soli­

des en ro ta t ion , des dessins p ro p o r t io n n e ls ,  etc.

FUTURS HORIZONS

A van t d 'a b a n d o n n e r  ce sujet, cons idé rons  un m o m e n t  le fait que 

nous avons util isé le m o d e  1. C o m m e n t  fa ire en m o d e  0, qu i nous 

perm et d 'e m p lo y e r  16 encres ? Et si, au lieu de 3 plans, nous en avions 

4 ? Il nous faudra it  :

•  fond  ;

•  t ro is ièm e  p lan ;

•  d e u x iè m e  plan ;

•  d e u x iè m e  plan cachan t le t ro is ièm e  plan ;

•  p re m ie r  p lan ;

•  p re m ie r  p lan cachan t le t ro is ièm e  p lan ;

•  p re m ie r  plan cachan t les d e u x iè m e  et t ro is ièm e  plans.

Cela réqu is i t ionne ra i t  7 de nos encres. N ous  p o u rr io n s  util iser les 

autres p o u r  d iffé ren tes cou leu rs  de p re m ie r  p lan, ou de d e ux ièm e  

p lan, ou [ jo u r  fa ire apparaître  et d isparaître  des ob je ts  du p rem ie r  

plan, etc. Il vous faudra un c rayon et du pap ie r p o u r  ca lcu le r les effets 

des opé ra t ions  O U  sur les diverses encres. Faites une c o lo n n e  po u r  

l 'a n c ie n n e  encre, une p o u r  la n ouve l le  encre , et une p o u r  le résul­

tat... Vous  verrez que  de nom breuses c o m b in a is o n s  sont possibles.
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12__________________________________________

JEU  N °  1 -  LE H E F F A L U M P  A F F A M É

JEUX SUR ORDINATEUR -  ARCANE OU ARCADE ?

Nous ne nous excusons pas de présenter des jeux  ! Bien conçus, 

ils p e uven t être très amusants et éducatifs . Les talents de p ro g ra m ­

m ation  nécessaires p o u r  réaliser un jeu a ttrayant sont parm i les plus 

dignes, et b ien  des p rog ram m eurs  les on t p réc isém ent acqu is parce 

qu ' i ls  é ta ien t am enés à c réer des jeux  de plus en plus intéressants.

Les personnes qui dén ig ren t les jeux d 'a rcade  ne cons idèren t géné­

ra lem ent q ue  le résultat f ina l (souvent l im ité , il est vrai) et ne vo ien t 

pas les efforts qu i on t p récédé  leur c réa t ion . La p lupa r t  des p ro g ra m ­

meurs passent très peu de tem ps à jo u e r  avec le jeu qu i est le p ro ­

du it  de leur travail ; ils sont t ro p  occupés  à c o n c e v o ir  leur p rocha ine  

oeuvre.

AVEC TOUTES NOS EXCUSES à A. A. MILNE

N otre  p re m ie r  jeu présente un h e ffa lum p  s im p le  d 'esp r it  d o n t  la 

tan ière  se tro u v e  dans le co in  nord-est d 'u n  bois. Il est inu t i le  de vous 

rappe le r q ue  le he f fa lum p  a une mauvaise vue et q u ' i l  fa it su rtou t 

con f iance  à son o d o ra t  lo rsqu ' i l  chasse une pro ie.

Dans le cas qu i nous occupe ,  les v ic t im es  sont les m em bres  d 'u n  

g roupe  d 'e xp lo ra te u rs  qu i ten ten t,  un par un, de traverser le bois en 

partant du co in  nord-ouest pou r  atte indre  le co in  sud-est, où se trouve 

une r iv ière. L 'avers ion du he ffa lum p  p o u r  l 'eau est b ien co n n u e ,  et 

s'ils pa rv ie n n e n t  à p longe r  dans la r iv iè re  ils seront saufs et p o u r ro n t  

s if f lo ter un petit  a ir  de v ic to ire  m épr isan t po u r  e x p r im e r  leur 

sou lagem ent.

Le jo u e u r  c o n trô le  le d é p la c e m e n t des exp lo ra teu rs  grâce aux to u ­

ches flèches. Lorsqu 'i ls  sont envoyés dans une d irec t ion ,  les e x p lo ­

rateurs c o u re n t  d ro i t  devan t eux dans une pan ique  aveugle, re b o n ­

dissant sur les arbres et regardant ce r ta in e m e n t d 'u n  air effrayé par-
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dessus leur épaule po u r  vo ir  où se t rouve  le m onstre  maladro it.  A ppa ­

rem m en t,  ils ne c h e rc h e n t  pas la d i f f icu l té  ; ils se d ép lacen t  presque 

to u jo u rs  en ligne d ro i te  et paraissent app ré c ie r  les angles droits.

Le m onstre , qu i se gu ide  à l 'o d e u r ,  a éga lem en t tendance  à se 

cogne r aux arbres, mais c o m m e  il possède un cerveau enco re  plus 

petit que  ses v ic t im es po ten tie l les , il ne ch e rch e  pas à c o n to u rn e r  

l 'obstacle et pousse va inem ent dans la d irec t ion  où il c ro it  devo ir  aller. 

C ependan t,  à mesure q ue  le jeu avance, sa vitesse augm en te  de plus 

en plus, soit parce q u ' i l  est fu r ie u x  de  v o ir  ses v ic t im es  s 'échapper, 

soit parce que  son goû t du sang d ev ien t  plus vif. Le d e rn ie r  e xp lo ra ­

teu r  qu i ten te  la traversée a b ien peu de  chances de s 'échapper, car 

la bête est prise d 'u n e  vé r i tab le  frénésie  sanguina ire .. .

Vous avez dû m a in tenan t vous rend re  c o m p te  de la p ro fo n d e u r  

in te l le c tue l le  de ce jeu, et nous a llons d o n c  en ta m e r sa p ro g ra m ­

m ation .

COMMENTAIRE SUR LE PROGRAMME

Le p ro g ra m m e  p r inc ipa l est assez c o u r t  p u is q u ' i l  n 'o c c u p e  que  les 

lignes 5 à 170. Les lignes 10 à 40 ins ta llen t la scène, les lignes 50 à 

120 cons t i tuen t le corps du p ro g ra m m e  et les lignes 130 à 170 fo r ­

m ent la conc lus ion .

5 REM HEFFALUMP AFFAME COPYRIGHT (C) 1984 JOHN BRAGA
10 GOSUB 1000 
20 GOSUB 2000 
30 GOSUB 2500 
40 GOSUB 3000

REM INITIALISATION 
REM DESSIN DE LA BORDURE 
REM DESSIN DE LA FORET 
REM PLACER LE HEFFA

50 FOR EX P LO = 1 TO NOMBREXPLO
60
70
80
90

GOSUB 3400 
GOSUB 3800 
GOSUB 4000 
GOSUB 5000

REM DEPART EXPLORATEUR 
REM DEPART HEFFA 
REM DEPLACEMENT EXPLORATEUR 
REM RETOUR POSITION DE DEPART

120 N EXT EX P LO
130 GOSUB 6000 : REM MESSAGE FINAL 
140 CLS 
150 PEN 1
160 SPEED KEY 20,3 
170 END
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Si vous le désirez, la co n c lu s io n  peu t restaurer les cou leurs  

or ig inales.

1000 REM INITIALISATION
1010 EXPLO$ = CHR$(249) : BORDS = CHR$(143)
1020 NOMBREXPLO = 10
1040 ARBRES = CHR$(229):NOMBREDARBRES = 40 
1050 RIVIERES = CHR$(207):HEFFA$ = CHR$(184)

1060 LIGNEHAUT = 2: LIG N EB AS = 25:LIGNEGAUCHE = 1 : 
LIGNEDROITE = 40 

1070 HEFFAINTERVALLE = 5 
1080 VRAI = -  1:FAUX = 0 
1090 ECHAPPE = 0: CAPTURE = 0 
1100 MODE 1 
1110 INK 0,9 
1120 PAPER 0 
1130 INK 1,24 
1140 PEN 1 
1150 INK 2,20 
1160 INK 3,6 
1170 SPEED KEY 4,2 
1200 MEMORY &AB77 
1210 RESTORE 1250 
1220 FOR J = 1 TO 8
1230 READ X:POKE HIMEM + J,X:NEXT J 
1240 DATA &CD,<X60,&BB,&32,&7F,&AB,&C9,0 
1250 RDCHAR = &AB78 :CHREAD = &AB7F 
1999 RETURN

En 1000 se trouve le sous-programme d 'in it ia lisation. C om m e il n'est 

exécuté  q u 'u n e  fois, il serait plus co rrec t  de l ' in c lu re  dans le p ro ­

g ram m e p r inc ipa l,  mais si l 'o n  veu t être m é th o d iq u e ,  il vaut m ieux  

p lacer ensem b le  tou tes  les lignes d ' in i t ia l isa t ion .

Vous vo u d re z  c e r ta in e m e n t tester de nom breuses variab les de ce 

jeu, et a jou te r  vos p ropres  am é lio ra t ions . Il est possible de m od if ie r  

la va leu r  de N O M BR EXPLO  (le n o m b re  des exp lo ra teurs) à la ligne 

1020.
La b o rd u re  du jeu est insta llée par la ligne 1060, mais vous pouvez  

jo u e r  en m o d e  2, sur 80 co lonnes , en m o d if ia n t  cette  ligne et la ligne 

1100. Bien e n tendu ,  il faudra  alors changer les ins truc t ions  INK et
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PEN en tenan t c o m p te  du fait que  vous ne d isposerez plus que  de 

deux  cou leurs .

La ligne 1070 nous a ide à c o n trô le r  la rap id ité  des réactions de 

l 'he ffa . M od if ie z - la  en fo n c t io n  de vos pré fé rences et de vo tre  dex té ­

rité. Ceux qu i n 'a im e n t  pas pe rd re  dev ra ien t d o n n e r  à HEFFAINTER- 

VALLE une va leu r m in im a le  de 10... V o ye z  aussi la ligne 3805.

L ' ins truc t ion  SPEED KEY utilise la caractér is t ique très utile  de l 'A m s­

trad pe rm e ttan t de d é f in ir  la vitesse à laque lle  les touches  réagissent 

tà vo tre  frappe. Le seul ennu i,  avec cette  m é th o d e ,  est que  si vous 

exécutez le p rog ram m e et que  vous faites une e rreu r  de frappe, vous 

vous rendrez  c o m p te  que  le c lav ie r  d e v ie n t  p ra t iq u e m e n t in c o n trô ­

lable ! Pour év ite r ce p rob lèm e , en trez  les ins truc t ions  :

2 ON ERROR GOTO 200
3 ON BREAK GOSUB 150

200 PRINT "ERREUR";ERR;''A LA LIGNE",’ERL

210 GOTO 150

Le sous-p rog ram m e d 'a f f ichage  de la b o rd u re  est très s im p le  et ne 

requ ie r t  a ucun  c o m m e n ta ire  :

2000 REM DESSIN DU BORD
2010 FOR J = LIGNEGAUCHE TO LIGNEDROITE
2020 LOCATE J.LIGNEHAUT : PRINT BORD$;
2030 LOCATE J,LIGNEBAS : PRINT BORD$;
2040 N EXT J
2050 FOR J = LIGNEHAUT TO LIGNEBAS
2060 LOCATE LIGNEGAUCHE,J : PRINT BORD$;
2070 LOCATE LIGNEDROITE,J : PRINT BORD$;
2080 N EXT J
2100 RIVIEREXPOS = LIGNEDROITE:RIVIEREYPOS = LIGNEBAS- 3
2110 LOCATE RIVIEREXPOS,RIVIEREYPOS: PRINT RIVIERES;
2499 RETU R N

V ien t ensu ite  le sous-p rog ram m e qu i p lace les arbres. Vous p o u r ­

rez m o d i f ie r  le n o m b re  d 'a rb res  affiché.

2500 REM DESSIN DE LA FORET
2510 RANDOMIZE TIME
2520 FOR J = 1 TO NOMBREDARBRES
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2530 X% = R N D( 1 )* LIGNEDROITE + LIGNEGAUCHE : IF
X% >  = LIGNEDROITE OR X% <  = LIGNEGAUCHE THEN 2530 

2540 Y% = RND(1 )*LIGNEBAS + LIGNEHAUT : IF
Y% >  = LIGNEBAS OR Y% <  = LIGNEHAUT THEN 2540 

2550 LOCATE X% ,Y%  : PRINT ARBRE$;
2560 N EXT J

2570 LOCATE RIVIEREXPOS -  1, RIVIEREYPOS : PRINT "
2999 RETU R N

L 'ins truc t ion  R A N D O M IZ E  nous perm e t d 'a f f iche r  chaque  fois une 

fo rê t d if fé ren te .

Rem arquez la ligne 2570 qu i s'assure que  les v ic t im es d isposent 

b ien d 'u n  c h e m in  lib re  p o u r  s 'é ch a p p e r  !

3000 REM PLACER LE HEFFA
3010 HEFFXPOS = LIGNEDROITE-1 : HEFFYPOS = LIGNEHAUT + 1 
3015 PEN 3
3020 LOCATE HEFFXPOS,HEFFYPOS : PRINT HEFFA$;
3399 RETU R N

Un heffa est dessiné en rouge v i f  dans le co in  supér ieu r d ro i t  de 

l 'écran .

3400 REM DEPART EXPLORATEUR 
3405 PEN 2
3410 LOCATE LIGNEGAUCHE + 1 .LIGNEHAUT + 1 : PRINT EXPLO$; 
3420 EXPLOXPOS = LIGNEGAUCHE + 1 :EXPLOYPOS = LIGNEHAUT + 1 
3430 CHASSE = VRALTROUVE = FAUX 
3799 RETU R N

Rem arquez q ue  CHASSE et TR O U VE sont considérées c o m m e  des 

variables boo léennes , assez fam il iè res  à ceux qu i p ro g ra m m e n t en 

Pascal.

3800 REM DEPART HEFFA
3805 J = HEFFAINTERVALLE + (NOMBREXPLO -  EXPLO)*2 
3810 EVERY J GOSUB 7000 
3999 RETU R N
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7000 REM TACHE SEPAREE POUR DEPLACER LE HEFFA VERS 
L'EXPLORATEUR

7005 X = HEFFXPOS:Y = HEFFYPOS
7010 IF HEFFXPOS >  EXPLOXPOS THEN X=HEFFXPO S-1

ELSE IF HEFFXPOS <  EXPLOXPOS THEN X = HEFFXPOS + 1 
7020 IF HEFFYPOS > EXPLOYPOS THEN Y = HEFFYPOS -  1

ELSE IF HEFFYPOS <  EXPLOYPOS THEN Y = HEFFYPOS + 1 
7025 LOCATE X,Y:CALL RDCHAR
7027 IF PEEK(CHREAD) = 32 THEN 7030
7028 IF PEEK(CHREAD)ASC(EXPLO$) THEN CHASSE=FAUX:

TROUVE = VRAI:CAPTURE = CAPTURE + 1 ELSE 7999 
7030 LOCATE HEFFXPOS,HEFFYPOS: PRINT "  PEN 3:

LOCATE X,Y:PRINT HEFFA$;: HEFFXPOS = X:HEFFYPOS = Y 
7032 CALL &BD19 
7999 RETU R N

Le déplacem ent du heffa est effectué par une sous-tâche séparée 
qu i est in itia lisée par le sous-program m e 3800. La ligne 3805 est cru ­
ciale pour déte rm iner la rap id ité  des réactions du heffa, et vous pou­
vez ra lentir le monstre en trichan t un peu.

4000 REM MOUVEMENT DE L'EXPLORATEUR 
4005 IF NOT CHASSE THEN 4999 
4007 DI
4010 Z$ = INKEY$ : IF Z$ = "  "  THEN 4800 
4020 Z = ASC(Z$)
4030 IF Z < 240 OR Z >  243 THEN 4010 
4040 Z = Z -  239
4050 ON Z GOSUB 4100,4200,4300,4400
4100 REM HAUT
4110 XDIR = 0 : YDIR = -1
4120 GOTO 4800
4200 REM BAS
4210 XDIR = 0 : YDIR = 1
4220 GOTO 4800
4300 REM GAUCHE
4310 YDIR = 0 : XDIR= -1
4320 GOTO 4800
4400 REM DROITE
4410 YDIR = 0 : XDIR = 1

106 -



4800 X = EXPLOXPOS + XDIR : Y = EXPLOYPOS + YDIR
4805 LOCATE X,Y: CALL RDCHAR : CH$ = CHR$(PEEK(CHREAD)): 

IF CH$ = RIVIERES THEN CHASSE=FAUX : GOTO 4900
4810 IF CH$ = HEFFA$ THEN CHASSE = FAUX:TROUVE = VRAI:

CAPTURE = CAPTURE + 1 :LOCATE EXPLOXPOS,EXPLOYPOS: 
PRINT "  GOTO 4930

4820 IF CH$ <  >  "  "  THEN X D IR = 0 -X D IR  : YDIR = 0 - YDIR: 
GOTO 4930

4900 LOCATE EXPLOXPOS,EXPLOYPOS:PRINT " LOCATE X,Y: 
PEN 2: PRINT EXPLO$;:EXPLOXPOS = X: EXPLOYPOS = Y

4930 El
4940 GOTO 4005
4999 RETU R N

Le sous-programme 4000 constitue la bouc le  in terne du program m e 

pr inc ipa l. L 'o rd ina teu r exécute  ce sous-program m e jusqu 'au  m om en t 

où l 'e x p lo ra te u r  est cap tu ré  ou parv ien t à s 'échapper, mais bien 

en tendu le sous-programme est régu liè rem ent in te rrom pu par la sous- 

tâche qu i dép lace  le heffa.

Si une to u c h e  est pressée, e lle est analysée. Seules les touches  f lè ­

ches sont valables, et toutes les autres touches sont ignorées. De cette 

m an ière , il est assez fac ile  d 'a d a p te r  ce jeu p o u r  l 'u t i l ise r  avec un 

j o y s t i c k .

Les lignes 4100 à 4410  d é te rm in e n t  la d ire c t io n .  U ne  fois d é te rm i­

née, elle d e m e u re  inchangée . Vous pouvez  m o d i f ie r  le p rog ram m e 

po u r  pe rm e ttre  à l 'e x p lo ra te u r  de to u rn e r  à 45 degrés p lu tô t  q u 'à  90 

degrés. Cela augm en te ra it  son agil ité lo rsqu ' i l  est sur le po in t  d 'ê t re  

capturé .

La ligne 4800 p lace la pos it ion  souha itée  dans les variab les X et Y. 

La pos it ion  ac tue l le  est m a in te n u e  à EXPLOXPOS, EXPLOYPOS. 

Ensuite, on appe lle  un sous-p rogram m e en langage d 'assemblage qu i 

a été chargé d u ra n t  la phase d 'in i t ia l isa t io n .  Ce sous-p rog ram m e lit 

le caractère  qu i se t ro u v e  à la pos it ion  souha itée  po u r  év ite r les c o l l i ­

sions. Si le caractère  est RIVIERES ou E1EFFA$, la chasse est te rm inée  

— du m o ins  po u r  ce jo u e u r .  Si le carac tè re  n'est pas un espace, il 

do it s'agir d 'u n  arbre ou de la bordure, et la d irection est alors inversée.

Rem arquez les ins truc t ions  DI et El, qu i sont essentielles si vous 

ne vou lez  pas que  des exp lo ra teu rs  rouges apparaissent n ' im p o r te  

où. (Cela peut a rr ive r si l ' in te r ru p t io n  de la rou t ine  de dép la ce m e n t 

du heffa se p ro d u i t  après que  vous ayez p lacé le cu rseur en
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EXPLOXPOS,EXPLOYPOS, mais avant q ue  vous ayez pu a ff icher 

l 'exp lo ra teur en bleu ; quand vous retournez dans le sous-programme, 

la pos it ion  a été m od if iée  et le sty lo est rouge !)

Le sous-p rogram m e 5000 rem et to u t  en ord re .

5000 REM REMISE EN ORDRE 
5005 DI 
5007 PEN 1
5010 LOCATE RIVIEREXPOS,RIVIEREYPOS : PRINT RIVIERES;
5015 EXPLOXPOS = LIGNEDROITE-  1 :EXPLOYPOS = LIGNEHAUT + 1 
5017 LOCATE 1,LIGNEHAUT -  1 : PRINT "ECHAPPES:"; 

EXPLO-CAPTURE;". CAPTURES:";CAPTURE
5020 El
5030 IF CAPTURE THEN GOSUB 10000 ELSE GOSUB 9000 
5999 RETU R N

La r iv ière  est rep lacée au bon end ro i t ,  p o u r  p lus de sûreté. Une 

nouve lle  pos it ion  est préparée  p o u r  a ff iche r le nouve l exp lo ra teu r,  

s'il en reste. Ensuite, le score est a ff iché sur la ligne supérieure. Enfin, 

le p ro g ra m m e  cho is it  la m é lo d ie  adap tée  au résultat.

9000 REM CHANT DE VICTOIRE !
9010 RSTORE 9800 
9020 READ T 
9030 IF T =  — 1 THEN 9900 
9040 SOUND 1 ,T,20,5 
9050 GOTO 9020
9800 DATA 80,60,47,80,60,47,80,60,47 
9810 DATA -1
9900 WHILE SQ(1 ) >  127 : WEND 
9999 RETU R N

10000 REM CHANT FUNEBRE !
10010 RESTORE 10800 
10020 READ T,L 
10030 IF T = — 1 THEN 10900 
10040 SOUND 1,T,L*40,5 
10045 SOUND 1,0,5,0 
10050 GOTO 10020
10800 DATA 478,2,478,1.5,478,.5,478,2,402,1.5,426,.5 

426,1.5,478,.5,478,1.5,536,.5,478,2
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10810 DATA - 1 , - 1
10900 WHILE SQ(1 ) >  127:WEND
10999 RETU R N

6000 REM MESSAGE FINAL 
6010 J = REMAIN(0)
6999 RETU R N

Ce sous-p rog ram m e met f in  aux activ ités du he ffa lum p  en su p p r i ­

m ant la sous-tâche. A  vous de p rog ram m er, si vous le vou lez , le mes­

sage f ina l.. .
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13___________________________________________
JEU  N °  2 -  F A N T Ô M E S  EN B O U T E ILLE  !

N o t e  d e  l ' a u t e u r  : Je ne peux pas m 'a t t r ib u e r  la c o n c e p t io n  de ce 

jeu, qu i a été im ag iné  par m on  fils, âgé de d ix  ans. Je n 'a i pas c h e r ­

ché  à savoir d 'o ù  il avait pu t i re r  une te l le  idée.

Le p ro g ra m m e  et le c o m m e n ta ire  sont donnés  dans ce chap itre , 

po u r  que  vous puissiez suivre la log ique  du jeu et (qui sait ?) l 'a m é ­

l io re r  encore .

SCÉNARIO

Le "s c é n a r io "  est simple. Un héros (vous, bien sûr) vo it  le jo u r  dans 

le co in  supé r ieu r d ro i t  d 'u n  écran assez désert ique . Les seuls objets 

qu i s 'y t ro u ve n t  sont une bo u te i l le  (dans le co in  in fé r ieu r  gauche) 

et une  to m b e  (en bas à dro ite).

Soudain, un fan tôm e à l 'a ir mauvais ém erge de la boute il le  en pous­

sant un gémissement, b ien tô t suivi à intervalles réguliers par plusieurs 

de ses semblables. Ils paraissent déc idés à fa ire  vo tre  connaissance 

et se d ir igen t vers vous d 'u n e  m an iè re  assez d é c o n ce r ta n te  en fo r ­

m ant une h ideuse caravane.

V o tre  un iq u e  chance  de survie consiste :

•  à re b o u c h e r  la bo u te i l le  avant q u 'u n  t ro p  grand  n o m b re  de fa n tô ­

mes se so ient échappés ;

•  en jo u a n t  le rôle d 'a ppâ t,  à les en tra îne r dans la to m b e  (en pas­

sant par la po rte  supérieure), à vous é c h a p p e r  par la po rte  in fé ­

rieure, q ue  vous devrez  re fe rm er de rr iè re  vous avec une pierre, 

puis à fa ire le to u r  de la to m b e  p o u r  les e n fe rm e r  en b lo q u a n t  la 

po rte  supér ieu re  avec une autre  p ierre.

Si vous échouez , vous êtes voué  à fu ir  é te rn e l le m e n t,  pourchassé 

par les fantôm es. U ne  autre  so lu t ion , to u t  aussi dép la isante , consiste
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à vous en fe rm e r  in v o lo n ta ire m e n t  dans la to m b e , où vous d e m e u re ­

rez à to u t  jam ais tand is  q ue  les fan tôm es c o n t in u e ro n t  leurs gém is ­

sements à l 'ex té r ieu r .

N o t e  d e  l ' a u t e u r  : Inu t i le  de m 'é c r i re  p o u r  me faire rem arque r  que 

des fan tôm es qu i se respecten t ne sont pas arrêtés par une s im p le  

pierre. L ' idée  n'est pas de m o i,  je me suis c o n te n té  de c o n c e v o ir  le 

p rog ram m e.. .

COMMENT JOUER ?

Q u a n d  vous aurez chargé le p ro g ra m m e  de la m an iè re  hab itue lle , 

u ti l isez les qua tre  touches  flèches p o u r  vous dép lace r  sur l 'éc ran , et 

la to u c h e  CO PY p o u r  b lo q u e r  l 'en tré e  et la sortie de la to m b e . Cette 

de rn iè re  to u c h e  peut être pressée lo rsque vous vous t ro u ve z  exac te ­

m ent devant l 'en trée  ou la sortie — sinon, elle ne p ro d u it  pas le m o in ­

d re  effet.

N o tez  b ien q ue  vous devez  a b so lu m e n t faire en tre r  les fan tôm es 

par l'issue supérieure , et d o n c  b lo q u e r  d 'a b o rd  l'issue in fé r ieu re  ! 

Essayez le co n tra ire  et vous verrez ce que  nous vou lons  d ire ...

Pour b o u c h e r  la bo u te i l le  (la p rem iè re  chose à fa ire si vous possé­

dez la m o in d re  parce lle  de bon  sens), il vous suffit de vous p lacer 

devan t le gou lo t .  Il n 'est pas nécessaire de presser une touche .

COMMENTAIRE SUR LE PROGRAMME

Le p ro g ra m m e  utilise d iverses tech n iq u e s  semblables à celles que 

nous avons em p loyées  dans le p re m ie r  jeu, mais il y a deux  sous- 

tâches indépend an tes  et une ro u t in e  en assem bleur b e a u co u p  plus 

longue. Elle sert à c o n trô le r  la vitesse. Si l 'o n  util isa it u n iq u e m e n t  le 

BASIC, il serait un peu long de d é te rm in e r  les m ouve m e n ts  des d ix  

spectres. L 'em p lo i jud ic ieux  de l'assembleur nous fou rn it  une réponse 

satisfaisante à ce p rob lè m e .

Nous é tud ie rons  le m oyen  de c réer un sous-p rog ram m e en assem­

b leu r  dans le C hap itre  16.

Les lignes 7 à 50 s 'o c c u p e n t  d 'in s ta l le r  le déco r.  Des ins truc t ions  

G O S U B  e n v o ie n t  en 1000 (in it ia l isa tion), en 2000 (dessin de la b o u ­

te i l le  et de la tom be ),  en 3000 (affichage du héros) ; une sous-tâche
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séparée (4000) est exécutée  tou tes  les 2 500 ms et fera chaque  fois 

ém erge r un fan tôm e, jusqu 'à  un m a x im u m  de d ix  ou bien jusqu 'à  

ce que  vous ayez réussi à b o u c h e r  la bou te i l le .

7 REM COPYRIGHT (C) 1984 JOHN BRAGA 
10 REM FANTOMES EN BOUTEILLE!
20 GOSUB 1000 
30 GOSUB 2000 
40 GOSUB 3000 
50 EVERY 50 GOSUB 4000

Le jeu p ro p re m e n t d it  est exécuté  du ra n t  un un iq u e  appel au sous- 

p rogram m e 5000, lancé par la ligne 60. Il déplace s im p lem ent le héros, 

car l 'ap pa r i t ion  des fan tôm es et leurs m ouvem en ts  sont con trô lés  par 

des sous-tâches séparées ; c 'est une m é th o d e  s im p le  (avec cette  ve r­

sion du BASIC !) et qu i vous décharge  des p rob lèm es  de synch ro ­

nisation.

60 GOSUB 5000

Les rou t ines  finales se t ro u v e n t  aux lignes 70 à 300. Les m o u v e ­

ments des spectres (ou leurs apparit ions) sont in te r ro m p u s  et le p ro ­

g ram m e ca lcu le  leurs positions p o u r  vo ir  s'ils se t ro u v e n t  à l ' in té r ieu r  

ou à l 'e x té r ie u r  de la tom b e . S'ils se t ro u v e n t  tous à l ' in té r ie u r ,  un 

message de re m e rc ie m e n t est a ffiché, mais si certa ins sont encore  

à l 'ex té r ieu r, c 'est un message de co n d a m n a t io n .  Si un fan tôm e vous 

attrape, le message "V O U S  ETES PRIS!" s 'a ff ichera.

70 X =  REMAIN(0):Y = REMAINd)
80 IF NOT FREE THEN 200 

100 FOR J = 1 TO NUMSPECTRE
110 GX = PEEK(GXSTORE + 2*J -2 ) :  G Y = PEEK(GXSTORE + 2*J -  1) 
120 IF GX <  31 OR GX >  33 OR GY <  16 OR GY >  20 

THEN DOOMED = TRUE 
130 N EXT J
140 IF DOOMED THEN LOCATE 15,1:PRINT "VOUS ETES

CONDAMNE A FUIR ETERNELLEMENT!! !":GOTO 210 
150 LOCATE 20,1: PRINT "L'HUMANITE ENTIERE VOUS REMERCIE!" 
160 GOTO 210
200 LOCATE 20,1 : PRINT "VOUS ETES PRIS!!!!!";
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210 FOR J = 1 TO 4000: N EXT J 

220 CLS
240 SPEED KEY 10,10 
250 PEN 1 
300 END

Le sous-programme d 'in it ia l isa tion débutan t en 1000 réserve d 'abo rd  

une part ie  de la m é m o ire  p o u r  la rou t ine  en assembleur, et la charge 
ensuite à part ir  de l'adresse 7000h. Le chargem ent s 'effectue en lisant 

les ins truc t ions  D A T A  et en exécu tan t des ins truc t ions  POKE p lu tô t  

qu 'en  chargeant un f ich ie r b ina ire conservé sur cassette. C'est un petit 

avantage supp lém en ta ire .

De plus, au lieu de  tape r " m a n u e l le m e n t ' '  tou tes les ins truc t ions  

D ATA , ce qu i est une  tâche  assez longue  et qu i peut en tra îne r des 

erreurs, nous avons u til isé ZEN p o u r  a ff icher en haut de l 'éc ran  le 

co n te n u  de la z o n e  où est s tocké  le code  ob je t,  puis nous som m es 

passés en BASIC et avons util isé la c o m m a n d e  CO PY p o u r  créer les 

ins truc t ions  D A T A  l 'u n e  après l 'au tre , ch acune  con te n a n t  8 octets. 

U ne  fois les données  " c a p tu ré e s "  de cette  m an ière , nous avons c o r ­

rigé les lignes p o u r  a jo u te r  les v irgu les et les " & "  en tre  les va leurs 

des octets.

1000 REM INITIALISATION
1005 TXTRD = &7000: RDCHAR = <Ü7007:MVGHOST = &7008:

DONEFLAG = &70FE:NUMGHOSTS = &70FF:MXSTORE = 
&7100:GXSTORE = &7102 

1010 CLS
1015 MEMORY &6FFF 
1017 SPEED KEY 8,3

1020 BOTTLECOLOUR = 1 :MANCOLOUR =2:GHOSTCOLOUR = 3 
1030 MAN$ = CH R $(249): GHOSTS = CHR$(225):EDGE$ = CHR$(143) 
1040 TRUE = — 1 :FALSE = 0 
1050 STOPPERED= FALSE 
1060 INK 3,6,5
1070 FREE = TRUE:PLAYING = TRUE: TOMBSTONES = 0:

DOOMED = FALSE 
1080 STOPPER $ = CFI R $(210)
1085 ENT -  1,10,10,3
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1090 POKE NUMBGHOSTS,0: POKE DONEFLAG,FALSE
1100 GOSUB 7000: CLS
1500 RESTORE 1900
1510 FOR J = 0 TO 2000
1520 READ X:IF X = -  1 THEN 1590
1530 POKE &7000 +J ,X
1580 N EXT J
1590 REM
1900 DATA &CD,&60,&BB,&32,&07,&70,&09,0
1910 DATA &AF,&32,&FE,&70,&3A,&FF,&70,&32

1911 DATA &FD,&70,&2A,&00,&71,&E5,&C1,&21
1912 DATA &2,&71 ,&05,&56,&23,&5E,&23,&E5
1913 DATA &D5,&79,&BA,&28,&06,&38,&3,&14
1914 DATA &18,1,&15,&78,&BB,&28,6,&38
1915 DATA 3,&1C,&18,1,&1D,&EB,&E5,&CD
1916 DATA &75,&BB,&CD,&60,&BB,&D1,&E1,&D5
1917 DATA &FE,&F9,&20,&A,&3E,1,&32,&FE
1918 DATA &70,&32,&FD,&70,&18,4,&FE,&20
1919 DATA &20,&1C,&CD,&75,&BB,&3E,&20,&CD

1920 DATA &5D,&BB,&E1,&E5,&CD,&75,&BB,&3E
1921 DATA &E1,&CD,&5D,&BB,&D1,&E1,&2B,&2B
1922 DATA &72,&23,&73,&23,&E5,&D5,&3A,&FD
1923 DATA &70,&3D,&32,&FD,&70,&D1 ,&E1 ,&C1
1924 DATA &20,&A0,&C9, -  1 
RETURN

Les ins truc t ions  sont affichées par le sous-p rog ram m e 7000. 

7000 REM INSTRUCTIONS
7010 LOCATE 10,1:PRINT "FANTOMES EN BOUTEILLE!"
7020 PR INT
7030 PRINT "Vous êtes poursuivi par des fantômes "
7040 PRINT "qui s'échappent d'une bouteille."
7050 PRINT "Vous devez d'abord courir jusqu'à la "
7060 PRINT "bouteille (grâce aux touches fléchées)"
7070 PRINT "e t la boucher en touchant le goulot. "
7080 PRINT "Cela empêche l'apparition d'autres "
7090 PRINT "fantômes. Vous devez alors entraîner les"
7100 PRINT "spectres gémissants vers la TOMBE et les"
7110 PRINT "enfermer pour toujours! N'oubliez pas de"
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7120 PRINT "fermer d'abord l'issue INFERIEURE (quand"
7130 PRINT "les fantômes sont entrés). Si vous y "
7140 PRINT "parvenez, courez alors jusqu'à la porte"
7150 PRINT "SUPERIEURE et fermez-la derrière eux.

7160 PRINT
7170 PRINT "Pour fermer une issue, appuyez sur la 
7180 PRINT "touche COPY lorsque vous vous trouvez"
7190 PRINT "exactement devant la porte." :PRINT
7200 INPUT "Pressez ENTER pour commencer à jouer.,.",Z$
7999 RETU R N

Le sous-p rogram m e perm e ttan t de dessiner la bou te i l le  et la to m b e  

ne m érite  pas de co m m e n ta ire ,  sauf p o u r  préciser q ue  si vous dés i­

rez placer ces objets à un autre endro it ,  vous devrez également effec­

tue r  des m od if ica t io n s  dans le sous-p rog ram m e qu i vér if ie  si tous les 

fan tôm es sont en ferm és dans la to m b e , et dans le sous-p rogram m e 

qu i vér if ie  si le héros a b o u ch é  la bou te i l le .

2000 REM DESSIN DE LA BOUTEILLE ET DE LA TOMBE

2010 LOCATE 1,21
2015 PEN BOTTLECOLOUR
2020 PRINT CHR$(209); EDGE$;CHR$(211 )
2030 CHR$(214); EDGE$;CHR$(215)
2040 PRINT STRING$(3,EDGE$)
2050 PRINT STRING$(3,EDGE$)
2100 LOCATE 30,15
2110 PRINT EDGE$;EDGE$;" ";EDGE$;EDGE$

2120 FOR J = 1 TO 5
2130 LOCATE 30,J -I- 15:PRINT EDGE$;" ";EDGE$
2140 N EXT J
2150 LOCATE 30,21:PRINT STRING$(3,EDGE$);" ";EDGE$
2999 RETU R N

Le sous-p rog ram m e 3000, "d é p a r t  du héros” , enregistre la pos i­

t ion  M X ,M Y  et MXSTORE,MYSTORE p o u r  la passer au sous- 

p rog ra m m e  en assem bleur. Ensuite, il in te rd it  tou te  in te r ru p t io n  afin 

de p o u v o ir  t ra n q u i l le m e n t  dessiner le héros sur l 'écran  (cette in te r ­

d ic t io n  peut paraître superf lue  pu isque les sous-tâches n 'o n t  pas 

encore  été créées. D isons q u ' i l  s 'agit d 'u n e  p récau t ion  en vue de 

m od if ica t ions  ultérieures!).
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3000 REM DEPART DU HEROS
3010 MX = 40 : MY = 1
3020 NMX = MX : NMY = MY

3030 POKE MXSTORE,MX : POKE MXSTORE+1,MY
3040 DI : LOCATE MX,MY : PEN MANCOLOUR : PRINT MAN$; : El
3999 RETU R N

En 4000 se t ro u v e  une sous-tâche qu i est appe lée  toutes les 2 500 

ms ; e lle vér if ie  si la bo u te i l le  est b o u c h é e  ou  si les d ix  fan tôm es on t 

déjà été lâchés sur le pauvre  m on d e .  Si c 'est le cas, la sous-tâche 

annu le  p o l im e n t  tou tes  ses fu tu res  presta tions grâce à une ins truc ­

t ion  REMAIN et a b a n d o n n e  le c o n trô le  de l 'e x é c u t io n  sans plus 

a ttendre .

S'il s 'avère que son travail n'est pas te rm iné , elle l ibère un fan tôm e. 

Remarquez la techn ique  s imple qui consiste à dessiner une ligne, puis 

à la fa ire d isparaître  en la redessinant dans la c o u le u r  du fond .

4000 REM SORTIE D'UN FANTOME
4005 NUMSPECTRE = PEEK(NUMGHOSTS)
4010 IF STOPPERED OR (NUMSPECTRE = 10) TH EN J = R EM Al N (0): 

GOTO 4999
4020 DI : PEN GHOSTCOLOUR : PLOT 20,82,GHOSTCOLOUR: 

DRAW 40,360,GHOSTCOLOUR : LOCATE 5,1 :
PRINT GHOSTS :PLOT 20,82,0 : DRAW 40,360,0 : El

4030 SOUND 1,0,20,7
4040 POKE NUMGHOSTS,NUMSPECTRE + 1 :POKE GXSTORE + 2 

♦NUMSPECTRE,5:POKE GXSTORE + 1 +2*NUMSPECTRE,1
4050 EVERY 30,1 GOSUB 6000
4999 RETU R N

Le d é ro u le m e n t du jeu se fait par ité ra t ion  dans le sous-program m e 

5000 tandis que  les deux sous-tâches agissent de m an ière  asynchrone 

et indépendan te . Seules les quatre  touches  f lèches et la touche  COPY 

sont vérif iées ; les autres touches  sont ignorées. Le sous-program m e 

s 'achève lorsque les deux  pierres to m b a le s  o n t  été placées devant 

les issues, ou  lo rsque l ' in d ic a te u r  FREE est p lacé (ex té r ieu rem ent)  à 

l 'é ta t faux.

5000 REM MOUVEMENT DU HEROS
5010 IF NOT (FREE AND PLAYING) THEN 5999
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5015 Z$ = IN KEY $ : IF Z$ = "  "  THEN 5010
5020 Z = ASC(Z$):IF Z = 224 THEN Z = 244
5030 IF Z <240 OR Z >244 THEN 5010 ELSE Z = Z -2 3 9

5040 N MX = MX:NMY = MY
5050 ON Z GOTO 5100,5200,5300,5400,5500
5100 REM ***  HAUT
5110 IF MY >  1 THEN NM Y= MY -  1
5120 GOTO 5600
5200 REM ***  BAS
5210 IF MY <  25 THEN NMY = MY + 1
5220 GOTO 5600
5300 REM ** *  GAUCHE
5310 IF MX >  1 THEN NMX = M X -  1
5320 GOTO 5600
5400 REM ***  DROITE
5410 IF MX <  40 THEN N M X = M X + 1
5420 GOTO 5600
5500 REM ***  TOUCHE COPY
5510 IF MX = 32 AND MY=15  THEN DI : LOCATE MX,MY : PEN 

BOTTLECOLOUR:PRINT EDGE$;:NMX = 32:NMY = 14: 

GOTO 5530
5520 IF MX = 33 AND MY = 21 THEN DhLOCATE MX,MY: PEN 

BOTTLECOLOUR:PRINT EDGE$;:NMX = 33:NMY = 22: 

GOTO 5530 
5525 GOTO 5540
5530 TOMBSTONES = TOMBSTONES + 1:1F TOMBSTONES = 2 THEN 

PLAYING = FALSE 
5540 GOTO 5705 
5600 REM ***  TEST
5610 DhLOCATE NMX,NMY:CALL TXTRD : IF

PEEK(RDCHAR) <  >  32 THEN El:GOTO 5720 
5700 DhLOCATE MX,MY:PRINT "
5705 LOCATE NMX,NMY:PEN MANCOLOUR:PRINT MAN$;:

MX = NMX : MY = NMY : El 
5710 POKE MXSTORE,MX: POKE MXSTORE+1,MY 
5712 IF MX = 2 AND MY = 20 THEN DI : STOPPERED = TRUE: 

LOCATE 1,20: PEN BOTTLECOLOUR:PRINT STRING$( 
3,STOPPER$);:NMX = 4:NMY = 20:GOTO 5705 

5720 GOTO 5010 
5999 RETU R N
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Le sous-p rogram m e 6000 est une sous-tâche indépe n d a n te  appe ­

lée par le sous-p rogram m e 4000 (qui fait appara ître  les fantômes). 

Il possède la p r io r i té  la plus é levée et les ins truc t ions  DI/EI sont donc  

pa rfa item ent superflues.

Sa fo nc t ion  p r inc ipa le  est d 'a p p e le r  le sous-p rogram m e en langage 

d 'assem blage qu i dép lace  les fan tôm es (vo ir C hap itre  16).

Il p rodu it  éga lem ent le gém issem ent des fantôm es, en util isant une 

e n v e lo p p e  de ton  dé f in ie  d u ran t  la rou t in e  d ' in i t ia l isa t ion .

6000 REM MOUVEMENT DES FANTOMES 
6010 DI
6020 PEN GHOSTCOLOUR 
6030 CALL MVGHOST
6040 IF PEEK(DONEFLAG) = 1 THEN FREE = FALSE :

X = REMAIN(O) : Y = REMAINd )
6050 SOUND, 1,350,40,4,0,1
6990 El
6999 RETU R N

Bonne chasse aux fan tôm es !
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IV
PROGRAMMATION

EN
LANGAGE D'ASSEMBLAGE

C e t te  p a rt ie  d o n n e  des in fo rm a tio n s  su r la m a n iè re  d e  p ro g ra m m e r  

l 'A m s tra d  en langage  d 'a s s e m b la g e  ; e lle  m o n tre  c o m m e n t des sous- 

p ro g ra m m e s  p e u v e n t a ins i a m é lio re r  les p ro g ra m m e s  éc rits  en  BASIC.



1 4 _________________________

L 'E N V IR O N N E M E N T  ZEN

Aussi u ti le  que soit le BASIC, il a rr ive  un m o m e n t  où nous désirons 

que lque  chose de plus, et nous nous tou rnons  vers l'assembleur. Pour 

diverses raisons possibles :

•  La nécessité d 'u n e  plus grande rapid ité  : les p rogram m es en assem­

b leu r  peuven t o p é re r  be a u co u p  plus v ite  q ue  les p rog ram m es en 

BASIC.

•  Le besoin d 'économ ise r  de la m ém o ire  : les program m es en assem­

b leu r sont b e aucoup  plus conc is  qu e  leurs équ iva len ts  en BASIC.

•  Le besoin d 'a ccé d e r  à des possib il ités du système que  le BASIC 

ne peut pas uti l iser : toutes les ca rac té r is t iques du  système sont 

accessibles au p ro g ra m m e u r  en assem bleur ; il n 'est l im ité  que  par 

ses p ropres  connaissances !

Bien e n tendu ,  dans sa c o n c e p t io n ,  l 'A m s trad  est une m ach ine  qui 

" fo n c t io n n e "  en BASIC, pu isque  le BASIC est d is p o n ib le  en RO M  

et que  la m ach ine  charge le langage BASIC dès q u 'e l le  est mise en 

m arche. Mais e lle n 'est pas l im itée  au BASIC !

ZEN

Kuma C o m pu te rs  propose, po u r  l 'A m strad , un assem bleur baptisé 

s im p le m e n t ZEN qu i pe rm e t à l 'u t i l isa te u r  :

•  d 'écr ire  des programmes comple ts en assembleur, qu i peuvent être 

sauvegardés sur cassette et rechargés u l té r ieu rem en t po u r  être exé­

cutés in d é p e n d a m m e n t  du BASIC.

•  d 'é c r i re  des p rog ram m es qu i seront co nçus  c o m m e  des sous- 

p rog ram m es destinés à être appelés par le BASIC et qu i p o u r ro n t  

d o n c  " c ô to y e r "  les p rog ram m es en BASIC.
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De plus, ZEN co n t ie n t  un désassembleur, qu i peut être utilisé pou r  

éc la ire r les mystères du système d 'e x p lo i ta t io n  de l 'A m strad  si on  le 

désire.
Des vers ions de ZEN o n t  été conçues  p o u r  d 'au tres  systèmes, 

co m m e  les ord inateurs  Sharp, N ew bra in ,  Epson et MSX ; il s'agit donc  

d 'u n  p ro d u i t  qu i a la rgem ent fa it ses preuves et qu i peut être re c o m ­

m andé  à tous les possesseurs d 'A m s tra d  familiar isés avec le langage 

d 'assemblage, ou b ien à ceux qu i souha iten t l 'app rend re . Le m anue l 

fou rn i  c o n t ie n t  un lis ting c o m p le t  du code  source de ZEN ; l 'expert 

peut m o d if ie r  le p ro d u i t  selon ses besoins et l 'é tu d ia n t  a la poss ib i­

lité d 'exam ine r un grand program m e d'assemblage écrit pour le m ic ro ­

processeur Z80.

COMMENT CHARGER ZEN

ZEN est d isp o n ib le  sur cassette. Lo rsqu ' i l  est en m ém o ire ,  il réside 

à l 'adresse 4000h (adresse de départ) , c 'est-à -d ire  en p le in  m il ieu  de 

la zone  qu i est h a b itu e l le m e n t réservée au BASIC, et c 'est p o u rq u o i  

il est nécessaire d 'e n t re r  au préa lab le  une ins truc t ion  M E M O R Y  po u r  

l im ite r  à 3FFFh (ou 16383) la l im ite  supé r ieu re  de la zone  du BASIC. 

ZEN peut alors être chargé par une s im p le  c o m m a n d e  L O A D  "  " e t  

l 'on  pou rra  ensu ite  y accéder en en tran t :

CA LL 16384

Il a ff ichera alors son in d ica t i f  :

ZEN >

En vitesse lente, le ch a rgem en t du re  e nv iron  une m inu te .

TOPOGRAPHIE DE LA MÉMOIRE

A ce m om ent- là , l 'u t i l isa teur souhaite généra lem ent entrer du code 

source — soit en le tapant, soit en le chargeant à part ir  d 'u n e  cas­

sette — afin de le m o d i f ie r  ou de l 'é tend re , puis de l 'assembler. 

L'adresse par dé fau t du code  source est 6000h, mais elle peu t fac i le ­

m en t être changée.
ZEN trava i l le  en m ém o ire .  Si l 'o n  désire exécu te r le p rog ram m e 

réalisé, et c 'est n o rm a le m e n t  le cas, il fau t réserver de la p lace po u r  

le code ob je t lorsque ZEN assemble le p rogram m e source. Cette zone
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du code  ob je t  do i t  en généra l se t ro u v e r  au-dessus de ce lle  du code 

source, d isons à l 'adresse 8000h.

ZEN a besoin d 'u n e  zone de travail pour installer la table des sym bo­

les con te n a n t  tous les nom s des variab les de la source ; cette  tab le 

c o m m e n c e  juste au-dessus de ZEN lu i-m êm e , à l 'adresse 593Ch, et 

s 'é tend jusqu 'au  d é b u t  du code  source, situé en 6000h. Si cette zone 

se révèle insuffisante, l'adresse de  dépa r t  du c o d e  source peut être 

m od if iée .

La seule au tre  zone  de la m é m o ire  qu i d o i t  ê tre m e n t io n n é e  est 

ce lle  cons t i tuée  par les 4K nécessaires à la lec tu re  et à l 'é c r i tu re  des 

cassettes. Q u a n d  vous en trez  l ' in s truc t io n  de cha rgem en t (LO AD) de 

ZEN, le BASIC fait son to u r  de passe-passe hab itue l et rédu it  H IM E M  

de 4096 octets, lui d o n n a n t  dans ce cas la va leu r 2FFFh. ZEN s'a ttend 

d o n c  à t ro u v e r  un ta m p o n  ( b u f fe r )  de lec tu re  en 3000h et un ta m ­

pon d 'é c r i tu re  en 3800h. Si vous v o u le z  les p lacer a il leurs dans la 

m ém o ire ,  ZEN en sera très satisfait, à c o n d i t io n  bien sûr que  vous 

l ' in fo rm ie z  de la m o d i f ic a t io n  des deux  po in teu rs .

La pos it ion  du p o in te u r  est c o n trô lé e  par l 'u t i l isa te u r  ; il est donc  

pa rfa item en t possib le d 'a v o i r  plus d 'u n  p ro g ra m m e  source en 

m é m o ire  — cha q u e  p ro g ra m m e  source  é tant te rm in é  par une ins­

t ru c t io n  END — et d 'assem b le r a l te rn a t iv e m e n t l 'u n  ou l 'au tre .

En résumé, vo ic i la to p o g ra p h ie  no rm a le  de la m é m o ire  lorsque 

ZEN est chargé. C o m parez  cette  f igure  avec ce l le  qu i est présentée 

dans le C hap itre  1.

TOPOGRAPHIE DE LA MÉMOIRE LORSQUE ZEN EST CHARGE

F F F F

cooo

Mémoire écran _N Interpréteur A.
~V BASIC V

A C 0 0

Utilisé par 

le système

8 0 0 0

Code objet

Code source

6 0 0 0

5 9 3 C Table des symboles

4 0 0 0 ZEN

3 0 0 0 Tampons de cassette k Système A 
■y d'exploitation V"0 0 4 0 Programmes BASIC

0 0 0 0
Utilisé par

le système
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Il fau t b ien préciser q ue  cette  to p o g ra p h ie  est ce lle  d 'u n e  uti l isa ­

t ion  norm ale , mais q u 'e l le  n 'est pas absolue. Des program m es BASIC 

plus im portan ts  peuven t y t ro u v e r  leur place si l 'on  repousse les ta m ­

pons de cassette au-dessus de la zone  o ccu p é e  par ZEN, et les l im i ­

tes des zones réservées au code  source et au code  ob je t peuven t être 

m od if iées par l 'u t i l isa teu r.

En général, la ta i l le  de la m é m o ire  déd iée  au BASIC ne const i tue  

pas un p rob lè m e . Il existe sur le m arché  b ien d 'au tres  systèmes qui 

seraient heu reux  d 'e n  avo ir  au tan t ! Si vous voyez que  vo tre  p ro ­

g ram m e BASIC est t ro p  grand p o u r  coex is te r en m é m o ire  avec ZEN, 

n 'o u b l ie z  pas que, lo rsque vous avez testé vo tre  rou t ine  en assem­

b leu r grâce à un m in u scu le  p ro g ra m m e  BASIC, le p rog ra m m e  ob je t  

peu t être chargé sans que  la présence de ZEN ou du code  source 

soit nécessaire, et il pourra  être appe lé  d ire c te m e n t par vo tre  p ro ­

g ram m e BASIC — dans ce cas, la va leu r de H IM E M  sera p ro b a b le ­

m ent égale ou supér ieu re  à 7FFFh.

LES COMMANDES DE ZEN

Après avo ir  chargé ZEN en m é m o ire ,  c o m m e  ind iq u é  p ré c é d e m ­

ment, de que lles c o m m andes  d isposez-vous ? Elles sont toutes rep ré ­

sentées par une seule lettre, certa ines étant suivies d 'u n  paramètre .

A Assemble O O n t

B Bye (Retour au BASIC) P Print

C C opy Q Q u e ry

D D o w n R Read

E Enter S Sort

F Fill T Ta rget

G G o to U U p

H H o w b ig W W rite

! In X eXam ine

K Kill Z Zap

L Locate c Cata logue

M M o d ify d Disassemble

N N e w u U nscram b le

Vous pouvez  consta ter que ZEN nous offre  les bases d 'u n  con tex te  

de d é ve loppe m e n t com p le t.  Toutes les opéra tions d'assemblage sont
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faites d ire c te m e n t en m ém o ire ,  et le code  o b je t  est aussitôt d is p o n i­

ble, en cas de besoin.

Les program m es source sont entrés grâce à la c o m m a n d e  E, assem­

blés par la c o m m a n d e  A, et p e uven t être effacés par la c o m m a n d e  

Kill (K). Q u a n d  l'assemblage est " p r o p r e " ,  ils p e uven t être exécutés 

par une c o m m a n d e  G o to  (G). U n  p o in t  d 'a r rê t  peu t être d é te rm iné  

p o u r  que  l 'e xé cu t io n  se fasse par étapes, en a ff ichan t l 'é ta t des regis­

tres et de la m é m o ire  à chaque  halte.

ZEN ne nous o ffre  pas un é d ite u r  d 'é c ra n  c o m p le t  p o u r  en tre r  le 

code  source, mais des c o m m a n d e s  nous pe rm e tte n t  d 'a f f ic h e r  une 

ligne ou p lusieurs lignes (P), de localiser une chaîne  de caractères 

spéc if ique  (L), de nous rendre  à une ligne pa rt icu l iè re  (T), de faire 

m o n te r  ou descendre  sur l 'éc ran  un certa in  n o m b re  de lignes (U et 

D), ou d 'e f face r  une ou plus ieurs lignes (Z).

Les données peuven t être créées par Fill (F), C o p y  (C) ou M o d i fy  

(M) ; elles peuven t être exam inées par Q u e ry  (Q) ou X (qui a ffiche 

l 'é ta t des registres).
Vous pouvez  sauvegarder des f ich ie rs  source ou des f ich iers ob je t  

grâce à la c o m m a n d e  W , et les re lire  avec la c o m m a n d e  R. La liste 

des f ich ie rs  de la cassette peut être d o n n é e  par la c o m m a n d e  ca ta lo ­

gue (c — " c "  m inuscu le ).

Le désassem bleur est appe lé  par la c o m m a n d e  d, et vous disposez 

éga lem ent d 'u n e  o p t io n  très u t i le  de mise au p o in t  qu i peu t désas­

sem b le r 8 ins truc t ions  à la fois.

Les résultats de la c o m m a n d e  Assem ble  (A), de la c o m m a n d e  de 

tri et d 'a f f ichage  de la tab le  des sym bo les  (S), et du désassembleur 

(d) peuven t être affichés sur l 'écran ou envoyés vers un appareil exté­

rieur, c 'es t-à -d ire  une im p r im an te .

L 'u t i l isa teu r peut se servir de la c o m m a n d e  B p o u r  passer de ZEN 

en BASIC, il pou rra  ensuite  en tre r  CALL 16384 p o u r  reven ir  à ZEN. 

Dans une zone  c o m m e  dans l 'au tre , vous re trouve rez  les p ro g ra m ­

mes tels que  vous les avez laissés.

RÉSUMÉ

ZEN est un p ro d u i t  fo r t  utile, qu i o ffre  un e n v iro n n e m e n t  c o m p ré ­

hens ib le  et b ien d o c u m e n té  à ceux qu i souha iten t p ro g ra m m e r en 

assembleur. La connaissance du langage d 'assem blage cons t i tue  un 

cap ita l é n o rm e  et nous ouv re  bien des portes, c 'est p o u rq u o i  nous 

inv itons  les hésitants à p longer. L'eau est b o n n e  !

124 -



15_____________________________

IN T E R F A C E  AVEC LE B A S IC

La p lu p a rt des u tilisa teu rs  q u i a p p ro c h e n t l'asse m b le u r p o u r la p re ­

m iè re  fo is o n t l 'in te n t io n  d 'é c r ire  des sous-p rogram m es é laborés à 

p a rtir  du  BASIC p lu tô t q ue  des p rog ram m es d 'assem blage in d é p e n ­

dants. Dans b ien des cas, des param ètres d e v ro n t ê tre transférés d 'u n  

langage à l'a u tre . Ce ch a p itre  exa m in e  les te ch n iq u e s  p e rm e tta n t de 

passer tra n q u ille m e n t du  BASIC à l'assem b leu r, puis d 'y  reven ir.

Les exem p les  donnés  s 'a p p liq u e n t p a rtic u liè re m e n t à l 'e n v iro n n e ­
m en t de l'a sse m b le u r ZEN, mais si un au tre  assem bleur est u tilisé , 

les d iffé rences  d e v ra ie n t ê tre  m in im es , car ce q ue  nous é tu d io n s  en 

réa lité , ce sont les c o n v e n tio n s  du BASIC de l'A m s tra d .

COMMENT DÉVELOPPER UN SOUS-PROGRAMME

Les p rog ra m m e u rs  en BASIC o n t l 'h a b itu d e  de tro u v e r et de c o r r i­

ger des fautes dans leurs p rog ram m es ; b ien peu d 'e n tre  nous p e u ­

ve n t se ta rgue r d 'é c r ire  un p ro g ra m m e  im p o rta n t sans fa ire  de fa u ­

tes. Lorsque nous exécutons le program m e et q u 'u n e  erreur est révélée 

— une bouc le  sans fin , par exem p le  — nous arrê tons l'e xé cu tio n , c o r­

rigeons l'e rre u r, et re lançons le p rog ram m e. S 'il s 'ag it d 'u n e  d iv is io n  

par zé ro , nous e ffec tuon s  une vé rifica tio n  su p p lém en ta ire  p o u r nous 

assurer que  ce tte  s itu a tio n  ne peu t pas se re p ro d u ire .

A vec l'asse m b le u r, une e rre u r de p ro g ra m m a tio n  peu t e ffacer en 

que lques  m ic ro se co n d e s  le trava il de to u te  une so irée !

C 'est la ra ison p o u r la q u e lle  nous in v ito n s  les u tilisa teurs  à e ffec ­

tu e r fré q u e m m e n t des sauvegardes de leurs p rogram m es source . Le 

code  o b je t peu t ê tre  restauré en q u e lques  secondes si la source  est 

in tacte . Par c o n tre , le re m p la ce m e n t du code  source  peu t p re n d re  

des heures.

V o ic i une su ite  d 'o p é ra tio n s  q ue  nous vous p roposons d 'e ffe c tu e r 

lo rsque  vous d é v e lo p p e z  des sous-p rogram m es en assem b leur avec 

ZEN. Cela vous év ite ra  de v ie il l ir  avan t l'âge ...
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1. Tapez une c o m m a n d e  M E M O R Y  16383 et chargez l'assem b leu r 

ZEN au-dessus du BASIC.

2. Entrez ZEN et tapez le code  source.

3. C réez un p rog ram m e subs id ia ire  — qu i p o u rra  é ve n tu e lle m e n t 

ê tre  a b a n d o n n é  — ci cô té  du p ro g ra m m e  p rin c ip a l, a fin  d 'y  ins­

ta lle r les registres et les données qu i appa ra îtron t lo rsque le sous- 

p rog ram m e sera appe lé  à p a rtir  du BASIC.

4. P rocédez à l'assem b lage et débarrassez-vous des e rreurs  te lles 

que  fautes d 'o rth o g ra p h e , sym bo les non déclarés, etc.

5. Sauvegardez (deux fois) le c o d e  source  sur la cassette. METTEZ 

UNE ÉTIQUETTE SUR LA CASSETTE !

6. Lancez le p rogram m e subsid ia ire  et arrêtez-le  en p laçant un po in t 

d 'a rrê t au d é b u t du sous-p rogram m e p rin c ip a l ; vé rifie z  q u 'i l ins­

ta lle  l'e n v iro n n e m e n t co m m e  prévu .

7. Relancez le p rog ram m e subs id ia ire , en p laçan t ce tte  fo is le po in t 

d 'a rrê t p lus lo in  dans le p rog ram m e. V é rifie z  q ue  les zones des 

registres et des données sont c o rre c te m e n t m an ipu lées .

8. Si (ou p lu tô t lo rsque  !) une e rre u r se p ro d u it, no tez  les c o rre c ­

tions à fa ire  par n 'im p o rte  que l m oyen  — en fa isant une note 

au c rayon  sur le dos d 'u n e  en ve lo p p e , ou  en e n v o ya n t un n o u ­

vel assem blage d ire c te m e n t vers l 'im p r im a n te , en in d iq u a n t la 

date  et l'h e u re .

9. M o d ifie z  le n u m é ro  de la vers ion  (qui d e v ra it se tro u v e r dans 

une ligne de co m m e n ta ire  au d é bu t du p rog ram m e) et faites une 

nouve lle  sauvegarde dès que vous avez changé que lques ins truc­

tions. NE SAUVEG ARDEZ PAS CETTE VERSION PAR DESSUS LA 

DERNIÈRE COPIE DU  PROGRAMME SOURCE ; utilisez une autre 

cassette, po u r avo ir au m oins deux cassettes de trava il. Ind iquez  

l'heu re  dans le titre  du program m e que vous sauvegardez, com m e 
ceci :

SAVE "A B C 3  4 .30  2 3 /8 " ,B,...

10. Q uand  le program m e sem ble fo n c tio n n e r to u t à fait correctem ent, 

re to u rn e z  au BASIC avec la co m m a n d e  BYE, éc rivez  un p ro ­

g ram m e BASIC p o u r a p pe le r le sous-p rog ram m e et re co m m e n ­

cez les tests en u tilisa n t tou tes  les co m b in a iso n s  de données.
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11. Revenez à ZEN et e ffacez le p ro g ra m m e  subs id ia ire  qu i insta lle  

les données. Puis e ffec tuez  un réassem blage.

12. Sauvegardez le code  o b je t (p o u r la p re m iè re  fois) sur cassette.

13. Réinitia lisez l'ensem b le  du système. (Vous pourrez le fa ire  en sau­

tan t à l'adresse 0, par e xe m p le  !)

14. Entrez le p rogram m e BASIC p o u r d é fin ir les lim ites de la m ém oire  

et chargez le m o d u le  o b je t en assem bleur. A p p e le z  ensu ite  le 

m o d u le  p o u r v é r if ie r  q ue  l'o p é ra tio n  est co rrec te .

Si vous tro u v e z  ce la  p lus d iff ic ile  qu e  la p ro g ra m m a tio n  en BASIC, 

vous avez pa rfa ite m e n t ra ison ! M ais il y a néanm o ins  des avantages, 

c o m m e  vous vous en rend rez  c o m p te  lo rsque  vo tre  p re m ie r p ro ­

g ram m e fin ira  par fo n c tio n n e r  c o m m e  vous le souha itez ...

UN MOYEN SIMPLE DE FAIRE PASSER DES INFORMATIONS

Prenons c o m m e  e xe m p le  un sous-p rog ram m e s im p le . Le système 

d 'e x p lo ita t io n  de l'A m s tra d  est p le in  de  rou tines  très u tiles qu e  nous 

pouvons  a p p e le r d ire c te m e n t à p a rtir  du  BASIC, ou u tilise r avec des 

sous-program m es en assem bleur. U ne liste des rou tines  les plus in té ­

ressantes est d o n n é e  dans le p ro ch a in  ch ap itre , et une liste co m p lè te  

se tro u v e  dans le m anue l te c h n iq u e  de l'A m s tra d .

Si nous vo u lo n s , par exe m p le , lance r une ba lle  sur l'é c ran , nous 

souha itons b ien sûr savo ir si nous a llons re b o n d ir sur q u e lq u e  chose.

Cela sem ble cons titue r un p rob lèm e  ! En BASIC, aucune com m ande  

ne nous in d iq u e  qu e l ca rac tè re  se tro u v e  à un e m p la ce m e n t d o n n é  

de l'é c ra n  ; nous p o u rr io n s  u tilise r TEST ou TESTR p o u r v é r ifie r la 

présence d 'u n e  c o u le u r spéc ifique , mais ce la serait insu ffisan t dans 

de nom breuses a p p lica tio n s . N ous p o u rr io n s  lire  la m é m o ire  écran 

(avec PEEK), mais sa to p o g ra p h ie  est très c o m p le xe  et le déch iffrage  

serait e x trê m e m e n t d iff ic ile . C ependan t, il existe une ro u tin e  du 

système d 'e x p lo ita t io n  appe lée  TXT RD C H A R  q u i co rre sp o n d  exac ­

te m e n t à ce qu e  nous souha itons .

Pour u tilise r ce tte  ro u tin e  (ce sous-program m e), nous devons nous 

p lace r sur le “ c a rré "  en qu e s tio n , grâce à la co m m a n d e  LOCATE, 

puis app e le r la ro u tin e  q u i d o n n e ra  au registre A la va le u r du ca rac ­

tè re  — 32 p o u r un espace, 65 p o u r un “ A ”  m a juscu le , 250 p o u r une 

s ilhoue tte  hum a ine , e tc. Si aucun  ca rac tè re  va lid e  ne se tro u v e  à cet
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e m p la ce m e n t (ce qu i peu t a rr ive r lo rs q u 'u n  ca rac tè re  se superpose 

à un autre), l 'in d ic a te u r  de  re tenue  ( c a r r y  f la g )  est m is à zé ro  et le 

registre A  d o n n e  zéro .

Il nous faut d o n c  un pe tit sous-program m e en assem bleur que nous 

p o u rro n s  a p p e le r à p a rtir  du BASIC, et qu i app e lle ra  à son to u r le 

sous-p rogram m e TXT RD C H A R  afin  de p la ce r le co n te n u  du regis­

tre  A  à une adresse de la m é m o ire  où  le BASIC p o u rra  le lire .

Cet échange d 'in fo rm a tio n  peu t se fa ire  de d eux  m an ières :

•  en passant le nom  d 'u n e  va riab le  du BASIC co n tenan t le caractère ;

•  en é c rivan t le sous-p rogram m e en assem bleur a fin  q u 'i l puisse p la ­

cer le caractère  à une adresse précise que  le BASIC pou rra  lire  avec 

une in s tru c tio n  PEEK.

Cette seconde m é thode  n 'est pas très é légante , mais e lle  est rem ar­

q u a b le m e n t fac ile  ; c 'es t ce lle  q ue  nous p résen te rons to u t d 'a b o rd .

N o rm a lem en t, H IM E M  a p o u r va le u r AB7Fh (ou 43903, si vous pré­

férez). N o tre  sous-p rog ram m e sera p ro b a b le m e n t c o u rt ; nous l'in s ­

ta lle ro n s  en AB60h et nous lu i fe rons  p lace r le ca rac tè re  en AB7Fh.

La ro u tin e  TXT RD C H A R  est s ituée en BB60h. Elle n 'e x ige  pas de 

param ètres d 'e n tré e , mais deux résultats sont possib les :

•  R etenue m ise à 1 et ca ractè re  dans le reg istre  A.

•  R etenue m ise à 0 et registre A  m is à 0 (e rreur).

Pour les besoins de no tre  exem p le , nous igno re rons  le cas d 'e rre u r 

et supposerons q ue  le ca rac tè re  re to u rn é  par n o tre  ro u tin e  est to u ­

jou rs  co rre c t. V o ic i ce tte  ro u tin e , en trée  avec ZEN.

ORG 0AB60H 

LOAD $

CALL 0BB60H 

LD (0AB7FH),A 

R ET 

END

; Position de départ 

;Génération du code objet 

;Appeler TXT RD CHAR 

;Stocker le résultat 

.•Retourner au BASIC

L'assem blage de ce tte  ro u tin e  n 'o c c u p e  q u e  7 petits octe ts  (nous 

av ions b ien d it que  l'asse m b le u r é ta it co n c is  !) à p a rtir  de l'adresse

0A B 60h.
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Si nous su iv ions no tre  p rop re  m ise en garde, te lle  q u 'e lle  a été d o n ­

née p ré cé d e m m e n t, nous d e v rio n s  e ffe c tu e r to u te  une série d 'o p é ­

ra tions p o u r tes te r n o tre  ro u tin e  ; cepe n d a n t, les règles sont faites 

p o u r ne pas ê tre  su iv ies ave u g lé m e n t, et nous testerons ce sous- 

p rog ram m e grâce au BASIC, car il est p lus fac ile  de se d é p la ce r sur 

l'é c ran  avec l 'in s tru c tio n  LOCATE.

R etournons au BASIC et en trons  le p rog ram m e su ivan t :

10 CALL &AB60 
20 PRINT PEEK (&AB7F)

Effaçons l'é c ra n  et lançons le p rog ram m e. Vous d e vriez  v o ir  a ffi­

chée la v a le u r 32, qu i est ce lle  d 'u n  espace. C om m e R U N , suivi de 

ENTER, a été tapé à la d e u x iè m e  ligne  de l'é c ra n , le systèm e a placé 

le cu rse u r sur la p re m iè re  c o lo n n e  de la tro is iè m e  ligne  de l'é c ran , 

où est a ffiché  un espace.

Parfait ! M a in te n a n t, sans e ffacer l'é c ra n , en trons  :

5 LOCATE 2,3

et tapons de nouveau  R U N . C ette  fo is, vous d e vriez  v o ir  a ffichée  la 

va le u r 51, car le ca rac tè re  q u i se tro u v e  sur la d e u x iè m e  c o lo n n e  de 

la tro is iè m e  ligne  (où nous avons p lacé le curseur) est un “ 3 " ,  et, 

co m m e  vous p o uvez  le v é r if ie r  en exa m in a n t la tab le  des caractères 

du C u id e  d e  l 'u t i l i s a t e u r  (A p p e n d ice  III — p. A3.1 ), le ch iffre  3 a la 

va leu r 51 dans le code  ASCII.

Vous p o uvez  im a g in e r d 'a u tre s  tests ; ils de v ra ie n t nous p ro u ve r 

que, tan t q ue  nous nous p laçons à une po s itio n  co rre c te , le sous- 

p rog ram m e fo n c tio n n e  c o m m e  nous le souha itons. Bravo !

UTILISONS DES PARAMÈTRES

M ain tenan t que nous disposons de notre  prem ière  rou tine  en assem­

b leur, nous a llons  d e v e n ir  a m b itie u x  et p lace r le résulta t dans une 

variab le  p lu tô t que  dans une adresse fixe  de la m ém oire . Ce que nous 

vo u lons , c 'es t v é r if ie r q u 'u n  espace se tro u v e  à une po s itio n  donn é e  

en tapan t :

CALL &AB60,A$
IF A$ <  >  "  "  THEN...
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M ais cela ne m archera  pas, que lles que  so ien t les m o d ifica tions  que 

nous p o u rr io n s  a p p o rte r à no tre  sous-p rogram m e en assem bleur ! La 

raison en est que  les param ètres du BASIC de  l'A m strad  sont to u jo u rs  

passés e n  ta n t  q u e  v a le u rs .  Cela s ign ifie  que , dans l'e x e m p le  p récé ­

den t, le BASIC va s tocke r q u e lq u e  part une c o p ie  de A$ et la passer 

au sous-p rogram m e. C o m m e  il s 'ag it d 'u n e  co p ie , vous pouvez  la 

m o d ifie r  au p o in t de d e v e n ir  rouge de  fu re u r, ce la  n 'a lté re ra  en rien 

le co n te n u  o rig in a l de A$, qu i d e m e u re  inchangé .

H eureusem ent, il existe une so lu tion  s im p le . Le BASIC de l'A m strad  

nous o ffre  un o p é ra teu r peu c o n n u  appe lé  "  @ "  q u i s ign ifie  "a u  lieu 

de passer une c o p ie  de la va le u r de la va riab le , passer l'adresse de 

la v a r ia b le " . N ous pouvo n s  ainsi u tilise r l'adresse p o u r accéder à la 

va riab le  o rig ina le  et la m o d ifie r. A van t d 'a p p e le r la rou tine , no tre  p ro ­

g ram m e en BASIC d o it d é fin ir  une cons tan te  ayant une lo n g u e u r de 

1 (car l'asse m b le u r ne peut pas a lté re r la lo n g u e u r d 'u n e  va riab le  du 

BASIC). Le p rog ram m e de v é rif ic a tio n  sera :

10 A$ = "Z "
20 CALL &AB60, @A$
30 PRINT A$

et nous ve rrons  la va riab le  A$ passer de la v a le u r " Z "  à une au tre  

va leu r.

TYPES DE PARAMÈTRES

A van t d 'in d iq u e r  les changem en ts  du sous-p rog ram m e en assem­

b leur, nous devons fa ire une d iffé rence  en tre  les d ivers  types de para­

m ètres, et m o n tre r c o m m e n t ils sont stockés en BASIC.

Il y a tro is  types de variab les : les chaînes, les nom bres  en tie rs  et 

les nom bres  réels.

C om m e vous le savez, les chaînes de caractères sont généra lem ent 

représentées par un nom  qu i se te rm in e  pa r le ca rac tè re  " $ "  (bien 

qu e  ce ne so it pas to u jo u rs  le cas — v o ir  la c o m m a n d e  DEFSTR). Ils 

p e u ve n t a v o ir ju s q u 'à  255 octe ts  de long . U ne  va ria b le  cha îne  est 

en fa it s tockée en d eux  parties, le d e s c r ip te u r  d e  c h a în e  et le c o rp s  

d e  c h a în e .  Le d e sc rip te u r c o n tie n t la lo n g u e u r (en un seul oc te t, et 

c 'est po u rq u o i sa va leur m axim ale  est 255) suivie de l'adresse du corps. 

Le co rps  c o n tie n t les données de la va riab le .
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La va leu r d 'u n  e n tie r peu t a lle r de -  32768 à + 32767. Si vous c o n ­

naissez le langage d 'assem b lage  du Z80, vous c o m p re n d re z  ce que  

cela s ign ifie  : ce tte  v a le u r est s tockée dans 2 octets.

Les réels sont u tilisés p o u r des va leurs  p lus grandes que  celles qu i 

peuvent être a ttribuées aux entiers, et po u r in d iq u e r les fractions. Leur 

rep résen ta tion  in te rn e  est assez c o m p liq u é e  car e lle  u tilise  une m a n ­

tisse et un exposan t.

PARAMÈTRES : LES CHAINES

Sachant cela, nous v o u d rio n s  que  la cha îne  A$ de no tre  exem p le  

so it s tockée (après la ligne  10) de ce tte  m an iè re  :

Descripteur -  DB 1 longueur
-  DW corps ;adresse du corps

Corps -  DB 'Z'

Q u e  le pa ram ètre  so it une va le u r ou une adresse, le registre IX 

" p o in te "  vers lu i dès l'e n tré e  du sous-p rogram m e. N o tre  sous- 

p rog ram m e en assem b leur p o u rra it d o n c  ê tre  m o d ifié  co m m e  ceci :

ORG 0AB60H

LOAD $

CALL 0BB60H ;APPELER TXT RD CHAR

LD L,(IX + 0) ;ADRESSE DU DESCRIPTEUR DE A$

LD H(IX + 1 )

INC HL ;IGNORER LA LONGUEUR

LD E,(HL) ;LIRE L'ADRESSE DU CORPS

INC HL

LD D, ( H L) ;DANS DE

LD 

R ET

(DE),A ;STOCKER VALEUR DE A DANS LE 
CORPS

et le sous-p rogram m e en BASIC d e v ra it ê tre  m o d ifié  c o m m e  p récé ­

d e m m e n t p o u r in c lu re  l'o p é ra te u r "  @ " .
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Vous devriez p o u vo ir vous p lacer en divers endro its  de l'écran  pour 

v é r if ie r  que  le sous-p rog ram m e fo n c tio n n e  c o rre c te m e n t.

PARAMÈTRES : LES ENTIERS

Le fo rm a t du pa ram ètre  d 'u n  e n tie r est p lus s im p le . La va le u r est 

co n te n u e  sous la fo rm e  d 'u n  n o m b re  b in a ire  signé de 16 bits, ayant 

une va leu r com prise  en tre  -3 2 7 6 8  et + 3 2 7 6 7  (u tilisan t une no ta ­

tio n  en c o m p lé m e n t à d eux  dans le cas des va leurs  négatives). U ne 

fo is enco re , si nous vo u lo n s  m o d ifie r  la va le u r de la va ria b le  passée 

d u ra n t le sous-p rogram m e, nous devons passer son adresse en u t i l i ­

sant l 'o p é ra te u r "  @ " .  Si nous souha itons  s im p le m e n t lire  la va leu r 

sans la m o d ifie r, il est in u tile  de nous e n c o m b re r du "  @ " .  N o tre  

sous-program m e pourra it donc  u tiliser un nom bre  en tie r p lu tô t q u 'u n e  

va riab le  cha îne  :

10 Z% =0
20 CALL &AB60, @ Z%
30 PR INT Z%

et le sous-p rogram m e en assem b leur p o u rra it ê tre  m o d ifié  ainsi :

ORG 0AB60H

LOAD $

CALL 0BB60H

LD L,(IX + 0)

LD H,(IX + 1 )

LD (HL),A

R ET

Effectuez les vé rifica tio n s  hab itue lles .

PARAMÈTRES : LES RÉELS

A ya n t m aîtrisé les chaînes et les en tie rs, il nous reste les réels. M a l­

heu reusem en t, leu r fo rm a t est c o m p le xe  ! U n exposan t de 4 octets 

est su iv i par une m antisse de 1 o c te t q u i est "d é c a lé e  de 128” . Ce 

fo rm a t est e x p liq u é  plus en dé ta il dans l 'A m s t r a d  C o n c is e  B A S IC S p e -
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c i f ic  S p é c i f ic a t io n  (SOFT 157) q u i d é c r it le BASIC de l'A m strad  d 'u n e  

m an ière  plus a p p ro fo n d ie  que  le gu ide  standard. Si vous désirez é tu ­

d ie r le fo rm a t de d ive rs  nom bres  réels, nous vous suggérons d 'é c r ire  

un sous-program m e q u i p lace les 5 octe ts dans des zones spécifiques 
de la m é m o ire , pu is a ffiche  leu r va le u r en revenan t au BASIC. Ce 

p rog ram m e su ffira  :

10 Z = 32
20 CALL &AB60, Q, Z 
30 FOR J = &AB7B TO &AB7F 
40 PRINT HEX$(PEEK(J));"
50 N EXT J 
60 PRINT

et vous l'assoc ie rez à ce sous-p rog ram m e en assem bleur :

ORG 0AB60H

LOAD $

CALL 0BB60H

LD L,(IX + 0)

LD H,(IX + 1 )

LD DE,0AB7BH

LD BC,5

LDIR

R ET

[En m o d ifia n t la ligne 10, vous o b tie n d re z  des résultats de ce genre :

0 0 0 0 0 z = 0

0 0 0 0 81 z = 1

0 0 0 0 82 z = 2

0 0 0 80 81 z = -

Dans cet e xem p le , nous avons passé l'adresse du n o m b re  réel et 

non sa va le u r e lle -m êm e , grâce à l'o p é ra te u r @ .11 fau t p réc ise r que 

si vous te n te z  de  passer la v a le u r e lle -m êm e , le BASIC c o n v e rtit le 

nom bre  réel en un n o m b re  e n tie r non signé, et que  vous passez alors 

un n o m b re  de 2 octe ts  et non pas un n o m b re  c o m p le xe  o c c u p a n t
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5 octe ts  co m m e  ce lu i que  nous venons  de m o n tre r. Bien en tendu , 

la con ve rs io n  d 'u n  n o m b re  réel en n o m b re  e n tie r en tra îne ra  géné­

ra lem en t une perte  d 'in fo rm a tio n  car les fra c tio n s  seron t a rrond ies  

à l'e n tie r  le p lus p roche .

A  m o ins d 'é c r ire  vos p ropres  rou tines  m a thém a tiques  en assem­

b le u r p o u r ca lcu le r ces nom bres  com p lexes , vos param ètres seront 

sans d o u te  ra rem en t des nom bres  réels !

PLUSIEURS PARAMÈTRES

Pour l'in s ta n t, nous avons u n iq u e m e n t é tu d ié  le m oyen  de fa ire  

passer un param ètre . M ais il est poss ib le  d 'e n  fa ire  passer p lusieurs, 

et nous pouvons  m ê le r des v a le u rs  et des a d re s s e s  si nous le dési­

rons. Q u e l que  so it le typ e  cho is i, le pa ram è tre  sera to u jo u rs  rep ré ­

senté par un n o m b re  de 2 octets.

Lorsque vous en trez  le sous-p rog ram m e, le BASIC p lace dans le 

registre A le no m b re  de param ètres (à p a rtir  de 0). C o m m e  nous 

l'a vo ns  dé jà  vu, le registre IX est d é fin i de m a n iè re  à p o in te r  vers les 

param ètres eux-m êm es, mais no tez b ien q u 'i l  p o in te  vers le de rn ie r, 

et non pas vers le p rem ie r. Pour illus tre r cela, e xam inons  le fragm ent 

su ivant :

5 A% = 5 : ABCS = "HELLO" : Z = 3.5 
10 CALL &8000, @ A% , @ ABC$,Z, -  1

Il y a qu a tre  param ètes : d e u x  adresses et d e u x  va leurs . A ins i, la 

va le u r in itia le  de A  sera 4 et le registre IX sera cha rgé  co m m e  ceci :

Registre I X ------ ►  D W  -  1

D W  va le u r de Z

D W  adresse du d e sc rip te u r de  ABC$

D W  adresse de A%

ce qu i est peu t-ê tre  l'in ve rse  de ce que vous a tte n d ie z .

Q uand  nous avons testé le p rogram m e précéden t, nous avons enre ­

gistré les va leurs suivantes ; si vous en trez les m êm es valeurs, il y aura 

peu t-ê tre  des petites d iffé rences  (selon vo tre  ve rs ion  du  BASIC et de 

ZEN, ou si vous tapez des espaces supp lém en ta ires), mais les résu l­

tats d e v ra ie n t ê tre  iden tiques .
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Le registre IX co n te n a it BFF6h. Et à l'adresse BFF6h, nous trouvons  :

BFF6: FF FF
BFF8: 04 00 CA 01 C2 01 ...

et vous pouvez consta te r que  les param ètres sont tous stockés en tant 

que nom bres de 2 octe ts, et que  IX p o in te  b ien vers -  1 (FFFFh), suivi 

de 4 (Z c o n v e rti à l 'e n t ie r  le p lus p roche ), su iv i des deux adresses 

01C Ah et 01C 2h. En 01C A h nous tro u vo n s  le d e sc rip te u r de cha îne  

co n tenan t la longueur, 05h, su iv ie  par une adresse, 0185h, qu i po in te  

co rre c te m e n t vers le co rps  de la cha îne  ABC$ :

0185 : 48 45 4C4 C4 F  HELLO

Finalem ent, à l'adresse 01C2h, nous trouvons  05 00 qu i est la va leur 

de A % .

Dans cet exem p le , nous p o u rr io n s  m o d ifie r  les va leurs de A%  et 

de ABC$, mais non pas ce lle  de Z  ni (b ien é v id e m m e n t) ce lle  de -  1.

T o u t est b ien c la ir  ?
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16____________________________________________________

LES R O U T IN E S  DU S Y S T È M E  D 'E X P L O IT A T I O N

M a in te n a n t q ue  vous p ouvez  é ta b lir  des re la tions  e n tre  le BASIC et 

les rou tines  en assem bleur, vous êtes c e rta in e m e n t dés ireux  de tes­

te r que lques  idées.

BLOCS JUMP

Le système d 'e x p lo ita tio n  de l'A m strad  a été conçu  p o u r être acces­

sible aux utilisateurs. Il con tien t un grand nom bre  de sous-program m es 
q u i lu i sont d ire c te m e n t nécessaires p o u r le bon  fo n c tio n n e m e n t de 

l'o rd in a te u r, mais qu i sont éga lem en t d o cu m e n té s  et accessibles aux 

p rog ram m es de l'u tilis a te u r.

Un p ro b lè m e  q u i se pose to u jo u rs  aux c o n ce p te u rs  est in tro d u it 

par le fa it que  les sous-program m es p e u ve n t se tro u v e r  à des e m p la ­

cem ents  d iffé ren ts  selon les vers ions du systèm e d 'e x p lo ita t io n , en 

fo n c tio n  des co rre c tio n s  et des a m é lio ra tio n s  q u i lu i sont apportées. 

Si l 'u t ilis a te u r é c rit son p rog ram m e en pensan t q ue  la ro u tin e  

TXT RD C H A R  se tro u v e  à l'adresse BB60h et d é co u v re  q u 'e lle  se 

tro u v e  en BB68h dans une ve rs ion  u lté r ie u re  de  l'A m s tra d , il risque 

d 'ê tre  p lu tô t m é co n te n t, to u t co m m e  les autres u tilisa teu rs  de son 

p rog ram m e.
Dans le cas de l'A m s tra d , ce p ro b lè m e  est résolu par des "b lo c s  

J U M P ". C om m e leu r nom  l'in d iq u e , les b locs JU M P son t to u t b o n ­

nem ent des suites d 'in s tru c tio n s  JUMP qu i e n vo ie n t vers diverses rou ­

tines du système d 'e xp lo ita tio n . Ces blocs sont con tenus dans les ROM  

et cop iés  en RAM  lors de l'in it ia lis a tio n  du systèm e. Ils sont to u jo u rs  

placés au m êm e e n d ro it, et l'u tilis a te u r peu t a insi ê tre  sûr q u 'i l y aura 

to u jo u rs  une ins truc tion  TXT.R D .C H AR  à l'adresse BB60h, tand is  que 

le c o n c e p te u r est lib re  de d é p la ce r TXT RD C H A R  là où il le désire, 

p o u rvu  q u 'i l  m o d ifie  le b loc  JUM P en consé q u e n ce . C 'est s im p le  !

La m o ra le  de ce tte  h is to ire  : fiez -vous  aux b locs JUM P, et ne ch e r­

chez  pas à les év ite r. Pensez q u 'a u  b o u t de deux  ans, un Am strad
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disposant d 'u n  lecteur de d isquette  et de RO M  supplém enta ires pourra  

posséder une m ém o ire  très d iffé ren te , mais que les blocs JUMP seront 

ce rta in e m e n t id en tiques .

Il y a qu a tre  b locs JUM P au to ta l. Le m anue l te c h n iq u e  de l'A m s ­

trad  les d é ta ille  d 'u n e  m an iè re  a p p ro fo n d ie  et insiste sur les c o n d i­

tions  d 'e n tré e  et de so rtie  de ch a q u e  ro u tin e . Si vous envisagez de 

p rog ram m er sérieusem ent en assem bleur, la lec tu re  du m anue l te c h ­

n ique  vous sera a b so lu m e n t nécessaire. N ous ne che rch o n s  pas à 

le re m p lace r ic i, m ais seu lem en t à p réc ise r que lles  sont les rou tines  

les p lus im po rtan tes .

Les u tilisa teu rs  co n firm é s  p e uven t n o te r q u 'i l  leu r est poss ib le  de 

m o d ifie r une in s truc tion  de saut (JUMP) d 'u n  b loc JUMP afin de p o in ­

te r vers leu r p ro p re  ro u tin e  en RAM  p lu tô t que  vers la ro u tin e  in i­

tia le  du systèm e, qu i se tro u v e  en R O M . Si les c o n d itio n s  d 'e n tré e  

et de sortie  sont respectées par la nouve lle  rou tine , d 'au tres  p rog ram ­

mes peu ve n t l 'u t il is e r  de m an iè re  satisfaisante. M ais vous devez être 

sûr de ce q ue  vous fa ites...

LE BLOC JUMP PRINCIPAL

Le b loc  JUM P p rin c ip a l — ce lu i auque l les u tilisa teurs  souha iten t 

géné ra lem en t a v o ir accès — se situe en BBOOh - BD 37h. Il c o n tie n t 

190 in s tru c tio n s  de 3 octe ts , mais en fa it la p lu p a rt d 'e n tre  elles ne 

sont pas des sauts ! V ous vous souvenez q ue  les R O M  de l'A m s tra d  

se supe rposen t à la RAM  aux d eux  ex trém ités  de la m ém o ire . La p lu ­

part des ru b riq u e s  du b lo c  JU M P p rin c ip a l sont en fa it com posées 

d 'u n e  ins truc tion  RST 8 su ivie  par l'adresse d 'u n e  rou tine , et qu i place 

les ind ica teurs  dans les bits les plus s ign ificatifs. Cela p ro vo q u e  le saut 

dem andé  vers le bas de la m é m o ire , mais p e rm e t éga lem en t de v a li­

de r ou d 'in h ib e r  les R O M , selon l'é ta t des ind ica teurs. Il s 'ag it en effet 

d 'u n e  in s tru c tio n  su p p lé m e n ta ire  du Z 80  qu i nous d it : “ e ffec tue r un 

saut et d é te rm in e r l'é ta t de la R O M ".

C erta ines des ru b riq u e s  les p lus u tiles de ce b loc  JUM P sont les 

su ivantes :

• BB00 Keyboard Manager Initialise est u tilisée  p o u r rem e ttre  le c la v ie r 

dans son é ta t in it ia l (qu i su it la m ise en rou te  du système). Toutes 

les expansions re trouven t leurs valeurs "p a r  d é fa u t", le tam pon (buf- 

fer) est v idé , les vitesses de ré p é titio n  re tro u ve n t leu r va le u r in i­

tia le , etc.
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• BB06 Keyboard W ait Char a ttend le p rocha in  caractère  venan t du c la ­

v ie r. C 'est géné ra lem en t le p ro ch a in  ca rac tè re  tapé, mais ce peut 

être, par exem ple , le p rocha in  caractère  d 'u n e  chaîne  d 'expans ion , 

ou un caractère  d 'u n e  " ta b le  de t ra d u c t io n "  de touches . Le regis­

tre  A  c o n tie n t le caractère .

• BB09 Keyboard Read Char C o n tra ire m e n t à la ro u tin e  p récéden te , 

ce lle -c i re to u rn e  im m é d ia te m e n t une va leu r, q u 'u n  ca ractè re  soit 

p rê t ou non. Si un ca rac tè re  est tro u vé , il est p lacé dans A  et l ' in d i­

ca teu r de re tenue  est mis à 1. S inon, la re tenue  est m ise à 0.

• BB24 Get Joystick d é te rm in e  l'é ta t des joys ticks . U n o c te t d 'in fo r ­

m a tion  est d o n n é  p o u r chaque  jo ys tick  (q u 'il so it ou non b ranché  

sur l'A m strad ). Le registre H c o n tie n t la va le u r du jo y s tic k  0 et le 

registre L la va le u r du jo ys tick  1. Les bits sont :

0 — haut

1 — bas

2 — gauche

3 — d ro ite

4 -  FIRE 2

5 -  FIRE 1

• BB4E Txt Initialise In itia lisa tion  co m p lè te  du texte  de l'u n ité  de visua­

lisa tion , co m m e  lors d 'u n e  rem ise en m arche  du systèm e. Tous les 

" f lu x "  (canaux) re tro u ve n t leur va leu r par dé fau t, l'é c ran  est effacé 

et le cu rseu r est p lacé  dans le co in  su p é rie u r gauche.

• BB5A Txt O utput e n vo ie  un ca ractè re  vers le cana l a c tu e lle m e n t 

sé lec tionné . Le ca ractè re , co n tenu  dans le reg istre A, peu t ê tre  un 

ca rac tè re  de c o n trô le , auque l cas il n 'es t pas a ffiché .

• BB5D Txt W r Char écrit un caractère par le cana l ac tu e lle m e n t sélec­

tio n n é . C o n tra ire m e n t à la ro u tin e  Txt O u tp u t,  les caractères de 

c o n trô le  sont a ffichés c o m m e  les autres.

• BB60 Txt Rd Char lit un ca rac tè re  à pa rtir  de l'é c ra n . Si vous avez 

u tilisé  les exem ples de ce liv re , vous d e v rie z  b ien  co n n a ître  cette  

ro u tin e  ! Si un ca rac tè re  va lid e  se tro u v e  à la p o s itio n  sé le c tio n ­

née, il est p lacé dans le registre A, avec l'in d ic a te u r  de re tenue  à 

1. S inon, l'in d ic a te u r  de re tenue  est m is à 0.

• BB63 Txt Set Graphie C ette  ro u tin e  est à la fo is u tilisée  p o u r va lid e r
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et in h ib e r l'é c r itu re  des caractères g raph iques. La va le u r de A  est 

d iffé ren te  de zé ro  p o u r la v a lid a tio n , et zé ro  p o u r l 'in h ib it io n . Cela 

é q u iva u t à l'u t il is a tio n  de TAG  et de TAG O FF en BASIC.

• BB6C Txt Clear W indow  efface la fenê tre  sé lec tionnée . Elle re trouve  

la va le u r de l'e n c re  du pap ie r du flu x  a c tu e lle m e n t sé lec tionné .

• BB6F Txt Set Column Le registre A  c o n tie n t le n u m é ro  de la c o lo n n e  

sé lec tionnée . C ette  ro u tin e  d o n n e  la p o s ition  h o riz o n ta le  du 

curseur.

• BB72 Txt Set Row Le registre A  c o n tie n t le n u m é ro  de la ligne.

• BB75 Txt Set Cursor Le registre H c o n tie n t le n u m é ro  de la c o lo n n e  

cho is ie  et le reg istre  L le n u m é ro  de la ligne  cho is ie . C ette  ro u tin e  

a c c o m p lit une tâche  é q u iva le n te  de ce lles des deux  rou tines  

précédentes.

• BB90 Txt Set Pen Le registre A  c o n tie n t la va le u r de l'e n c re  à u t i l i ­

ser. Le système m asque cette  va leu r p o u r s'assurer q u 'e lle  ne dépas­

sera pas les lim ites  autorisées.

•  BB96 Txt Set Paper Le registre A  c o n tie n t la va le u r de l'e n c re  a ttr i­

buée au pap ie r.

• BB9F Txt Set Background Si A  est égal à zé ro , la transpa rence  est 

inh ibée . Si A  est d iffé re n t de zé ro , la transparence  est va lidée . Cela 

affecte l'é c ritu re  des caractères sur l'écran  en m ode texte ; si la trans­

parence  est va lidée , le fo n d  n 'est pas p ré a la b le m e n t effacé et les 

caractères sont écrits  sur ce qu i se tro u v e  déjà sur l'é c ra n . C ette  

ro u tin e  est su rto u t u tilisée  p o u r sous-titre r des d iagram m es, etc. 

(R e m a rq u e  : En m ode  g ra p h iq u e , le fond  est TO U JO U R S effacé 

p ré a la b le m e n t, q ue  la transpa rence  soit va lidée  ou non.)

•  BBB4 Txt Stream select Le registre A  c o n tie n t le n u m é ro  du  flu x  

(canal), e n tre  0 et 7, q u i est sé le c tio n n é  p o u r l'é c r itu re  u lté r ie u re .

• BBBA Gra Initialise Le flu x  g ra p h iq u e  de l'u n ité  de v isua lisa tion  est 

in itia lisé , co m m e  lors d 'u n e  m ise en m arche  du système.

• BBCO Gra Move Absolute Le registre DE c o n tie n t l'adresse X sé lec­

tio n n é e  (pos ition  h o rizo n ta le ) et le registre ET L c o n tie n t l'adresse Y. 

Ces pos itions  p e u ve n t se tro u v e r  en dehors de l'é c ran .

• BBDB Gra Clear W indow La fe nê tre  g ra p h iq u e  est e ffacée et p rend  

la c o u le u r de l'e n c re  a ttr ib u é e  au pap ie r g raph ique .
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•  BBDE Gra Set Pen L 'e ncre  g ra p h iq u e  p rend  la va le u r de l'e n c re  

co n te n u e  dans le reg istre A.

• BBE4 Gra Set Paper La c o u le u r du fo n d  est in itia lisé e  par la va leu r 

co n te n u e  dans A.

• BBEA Gra Plot Absolute Un p o in t est a ffiché  à la p o s itio n  d é te rm i­

née par la c o o rd o n n é e  X (co n te n u e  dans DE) et par la co o rd o n n é e  

Y (co n te n u e  dans HL).

• BBF6 Gra Line Absolute U ne  ligne  est dessinée ju s q u 'à  la pos ition  

d é te rm inée  par les co o rd o n n é e s  X et Y (con tenues dans DE et HL).

•  BBFC Gra W r Char U n caractère, co n tenu  dans le registre A, est écrit 
sur l'é c ra n  à la p o s itio n  du cu rse u r g ra p h iq u e .

• BC14 Scr Clear L 'écran  est e ffacé et p rend  la c o u le u r de l'e n c re  0.

É v idem m ent, il y en a b ien d 'a u tre s , et nous p o u rr io n s  d o n n e r de 

n o m b re u x  dé ta ils  su p p lém en ta ires  sur l 'u t il is a tio n  de ces rou tines. 

C onsu ltez  le m anue l te c h n iq u e  p o u r des e xp lica tio n s  plus a p p ro fo n ­

dies. Les in d ica tio n s  p récéden tes  o n t p o u r bu t de vous fa ire  e n tre ­

v o ir  to u t ce à q u o i vous p o uvez  a v o ir  accès.

UN EXEMPLE DE SOUS-PROGRAMME

Le sous-p rog ram m e su ivan t est t iré  du p ro g ra m m e  “ Fantôm es en 

b o u te il le "  (C hap itre  13). Il m o n tre  c o m m e n t sont appe lées tro is  des 

rou tines  décrites  p ré cé d e m m e n t, et vous p ropose  une  m an iè re  pos­

s ib le  de re lie r vos p rog ram m es en BASIC et des ro u tin e s  du  systèm e 

d 'e x p lo ita t io n .

Ce sous-p rogram m e c o n tie n t en fa it deux ro u tin e s . La p rem iè re , 

à l'adresse 7000h, lit le ca rac tè re  s itué à la p o s itio n  a c tu e lle  du c u r ­

seur, s tocke  le ca rac tè re  dans SAVECHAR (7007h) et re to u rn e  au 

BASIC. Le BASIC peut récupé re r le caractère en lisant l'adresse 7007h 

(grâce à une c o m m a n d e  PEEK).

La seconde ro u tin e , b e a u co u p  plus longue , s 'o c c u p e  du d é p la ce ­

m en t des fan tôm es sur l'é c ra n . Sa tâche  cons is te  à lire  successive­

m en t la p o s itio n  de cha q u e  fa n tô m e  et à le d é p la ce r en d ire c tio n  du 

héros (don t la p o s itio n  est d é te rm in é e  par les c o o rd o n n é e s  M X et 

M Y  que  le BASIC a placées en RAM grâce à des co m m a n d e s  POKE).
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Les co o rd o n n é e s  de ch a q u e  fa n tô m e  sont m od ifiées  selon que  le 

héros se tro u v e  p lus haut ou p lus bas, p lus à d ro ite  ou p lus à gau­

che. Cela nous d o n n e  une n o u ve lle  série de co o rd o n n é e s  qu i sont 

p lacées sur la p ile  par l 'in s tru c tio n  G 4. Le cu rseu r est ins ta llé  dans 

la no u ve lle  p o s itio n  et le ca rac tè re  qu i s 'y  tro u v e  déjà est exam iné . 

S'il s 'ag it du héros, la p o u rsu ite  est te rm in é e  et l'in d ic a te u r  D O N E- 

FLAG est m is à l'é ta t 1 p o u r in fo rm e r le BASIC de la s itua tion . Si ce 

n 'est pas un espace, au cu n e  a c tio n  n 'est a cco m p lie . M ais si la vo ie  

est lib re , un espace est a ffiché  à la po s itio n  a c tue lle  du fa n tô m e  et 

ce d e rn ie r est redessiné à sa n o u ve lle  p o s itio n . Les nouve lles  c o o r ­

données sont alors stockées pou r la p rocha ine  exécution  de la routine.

! M A N  : E C O 2 4 9

2 G H 0 S T : E Q U 2 2 5

3 S P f i C E : E S U 7*7

1 0 R 6 7  0  0  0  H

5 L u A D î

6 T Ï T S E T C U R : E C O 0  B B 7  5  H

7 T ï T H S C H A S : E Q U 0 B B 5 D H

8 T X T R D C H A R : E Q U 0 B B 6 Û H

9 7 0 0 0 C D 6 0 8 B R D ; C A L L T X T R D C H A R

1 0 7 0 0 3 3 2 0 7 7 0 1 0 ( S A V E C K A R 5 , A

1 ! 7 0 0 6 C 9 R E T

1 2 7 0 0 7 0 0 5 A V E C H A R : D B 0

1 3 N U G H Û S Ï S ; E Q U J
H 7 0 0 8 A F Ï 0 R H

1 5 7 0 0 9 3 2 F E 7 0 C D ( D 0 N E F L A S ) ,  A .attente
1 6 7 0 0 C 3 A F F 7 0 1 0 A , ( N ü t t G H C S T  )

1 7 7 0 0 F 3 2 F D 7 0 L O ( T E H P G H D S T S ) , A

1 8 7 0 1 2 2 A 0 0 7 1 L D H L , (MK) .placer coord. Man dans
1 9 7 0 1 5 E 5 P U E R H L

2 0 7 0 1 6 C l F 0 P B C .changer en BC
2 1 7 0 1 7 2 1 0 2 7 1 L D H L , 5 : k

2 2 7 0 1  fi C 5 G 0 ; P L S H E C

2 3 7 0 1 8 5 6 L D D , ( H L ) ;  D =  G X

2 4 7 0 1 C 2 1 I NC HL
2 5 7 0 1 D 5 E LD E , ( H L ) ;  E =  3  Y

2 6 7 0 1 8 2 3 I N C HL
2 ? 7 0 1 F E 5 P 0 5 H H L ;Ptr vers nouvelles coord.
2 8 7 0 2 0 D 5 P U 5 H D E .nouvelles coord, fantôme
2 9 7 0 2 1 7 9 L D A , C

3 0 7 0 2 2 B A C P D

3 1 7 0 2 3 2 B 0 6 J R 2 , 6 2

3 2 7 0 2 5 3 B C 3 J R C , G 1

3 3 7 0 2 7 1 4 I N C D ; G X -  !
3 4 7 0 2 8 1 6 0 ! J R G 2

3 5 7 0 2 8 1 5 E l ; D E C D ; S X - !

3 6 7 0 2 B 7 8 G 2 ; LD A , B ; MY

3 7 7 0 2 C B B C P E
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38 7020 2806 JR 2,64
39 702F 3803 JR 8 ,6 3
40 7031 IC INC E
41 7032 1801 JR 34
42 7034 10 83: DEC E
43 7035 68 84: E l DE, HL
44 7036 65 PUSH HL
45 7037 CD7588 C8LL TJTSETCUR
46 7038 CB60BE C flll TXTRDCH8K
47 7030 01 PGP DE
48 7036 El POP HL
49 703F 05 PUSH DE
50 7040 FEF9 C-' MAN'
51 7042 2008 JS NZ.NCTDONE
52 05NE: EQU $
53 7044 3601 LD A, 1
54 7046 32FE7C 10 (D0NEFL861,8
55 7049 32FD70 LD (TEHPSH0ST3),8
54 704C 1804 JR «RITE
57 NGTDCNE: EQU 1
58 704E FE20 CP SPACE
5? 755C- 2010 • S n ; , ‘ic :;s ! t e

60 !»r.!?E: EQU S

61 7052 CD75B3 CALL TITSETCUR
42 7055 3620 LD 8 , SPACE
63 7057 CD5D8B CALL TXTWRCHAR
64 705A El POP HL
65 7058 E5 PUSH HL
66 705C CD75E6 C8LL WSETCUR
67 705F 3EE1 LD A.GHOST
68 7061 CD5DBE CALL TI7URCH8R
69 7064 DI POP OE
70 7065 El FOF HL
71 7066 28 DEC HL
72 7067 2B DEC HL
73 7068 72 LD (H L ),0
74 7069 23 INC HL
75 7068 73 LO (HL) , E
76 706B 23 INC HL
77 706C E5 PUSH KL
7B 7060 05 PUSH DE
79 NÛWhlTt: ECU 1
80 7066 38F27C i r, (TEHP6HCSTS)
B1 707 1 30 DEC A
82 7072 32F070 LC (7ENP6H05T5I,6
83 7075 01 PO? DE
64 7076 El FCP HL
85 7077 Cl POP 8C
86 7076 2080 JR N ?, G 0
87 707A C9 RE7
68 CRC 70F DH
69 L08D !
90 70FD 00 TEHFSHOSÎS: 08 0
91 70FE 00 DONEFLAG: 05 0
'2 70FF CO NUKSK0STS: DE 0
93 7100 0000 HX: SU 0
94 7102 0000 E U : DU 0
95 7104 0000 821: DU 0
96 7106 0000 831: OU 0
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; S V -1

.sauvegarder NGX.NGY

;P tr vers nouvelles coord.

;re tour au BASIC



97 710B 0000 641 DU
96 7! OS 0000 651 DU
99 710C 0000 661 DU
ICO 7!0E 0000 671 OU
ici 7110 0000 661 DU
'0? 7112 0000 691 DU
:C3 7114 0000 6101: DK
«Os END

143





POUR UN CATALOGUE COMPLET 
DE NOS PUBLICATIONS

FRANCE

6-8, Impasse du Curé 
75881 PARIS CEDEX 18 

Tél. : (1) 42.03.95.95 
Télex : 211801

U.S.A.

2021 Challenger Drive, 100 
Alameda, CA 94501 

Télex : 287639

ALLEMAGNE

Vogelsanger. Weg 111 
4000 Düsseldorf 30 

Tel. : (211) 61.80.2-0 
Telex : 8588163

S Y B E X

P a r is  •  S a n  F r a n c is c o  •  D ü s s e ld o r f  •  L o n d r e s



Achevé d'imprimer le 26 mai 1987 sur les presses de l'Imprimerie «La Source d'Or 
63200 Marsat Dépôt légal : 2e trimestre 1987 - Imprimeur n° 2880









Cet ouvrage s'adresse à tous les 
possesseurs d'ordinateurs Amstrad CPC 
(464, 664 et 6128). A ceux qui ont déjà 
acquis les rudiments du BASIC, ce livre 
permettra d'approfondir leur connaissance 
de la programmation tout en découvrant 
les particularités qui font de l'Amstrad un 
des ordinateurs les plus puissants de sa 
catégorie. Après une première partie con­
sacrée à la présentation de la machine, on 
étudiera en détail les possibilités graphi­
ques et sonores du BASIC Amstrad. Trois 
chapitres concernent l'utilisation de l'as­
sembleur ZEN et décrivent la programma­
tion en assembleur, l'interfaçage avec le 
BASIC et l'utilisation des routines du 
système d'exploitation. De nombreux 
exemples de programmes viennent illustrer 
chaque sujet.
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