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chem in  des m agazines spécia lisés. A près  a vo ir co llabo ré  à des revues 
d 'in fo rm a tiq u e , il a re jo in t le m ilie u  de l'é d it io n  de log ic ie ls . Il a no tam m en t 
d ir ig é  la réa lisa tion  de METRO 2018 su r A m strad .

Ses passions : la sc ience -fic tion , les je u x  de rô les, la m us ique , et la 
m ic ro -in fo rm a tiq u e .
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déposées de A m stra d  C onsum er E lectron ics.
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Introduction

T ou t a m a teu r de m ic ro - in fo rm a tiq u e , une fo is  franch ie  la lim ite  du Basic, 
se re trouve  face à un m u r épa is q u 'il pa rv ien t d iff ic ile m e n t à percer. Ce m u r 
in d e s tru c tib le  sépare le m onde  des p ro g ra m m e u rs  spécia lis tes de ce lu i des 
am ateurs. Ses in g ré d ie n ts  : m us ique , g raph ism e , langage m achine. T ro is  
obstacles in franch issab les  p o u r ce lu i qu i ne ve u t pas passer sa v ie  à 
p ro g ra m m e r des jeux.

C 'est la ra ison  d 'ê tre  de cet ouvrage . Vous y trouverez, ou tre  un grand 
nom bre  d 'in fo rm a tio n s  conce rnan t le g raph ism e  sur A m strad , un ensem ­
ble de ro u tin e s  dé ta illées , de m é thodes de trava il vous  p e rm e ttan t de gérer 
des g raph ism es  su r A m stra d , à la m an iè re  des p ro g ra m m e u rs  spécia lisés.

Le bu t de ce liv re  est doub le . Il aborde  to u s  les p rob lèm es de la ges tion  
du g ra p h ism e  sous un ang le  pédagog ique . Les étapes de la c réa tion  des 
rou tines  so n t c la ire m e n t exp liquées, et les rou tines  p ro p re m e n t d ites 
d û m e n t com m entées . Il est poss ib le  d 'u til is e r  les rou tines  sans se fo rce r à 
lire  la to ta lité  des exp lica tio n s , m ais il est aussi poss ib le  de s 'in it ie r  à leur 
u tilisa tio n  en p rog ressan t page par page.

M êm e si la lec tu re  de l'o u v ra g e  ne vous donne  pas la connaissance 
abso lue  et ins tan tanée  de to u s  les m ystè res du g raph ism e  sur A m strad  (qui 
p o u rra it p ré tend re  les conna ître  tous  ?), il est fo r t  p robab le  q u 'e lle  p ro v o ­
quera le déclic , le : "Ça y  est, j 'y  su is !"  qu i donne  env ie  d 'a lle r p lus lo in . Et 
en m ic ro - in fo rm a tiq u e , l'e n v ie  de p rog resse r est le débu t de la conna is ­
sance.

Une de rn iè re  m ise  en garde s 'im p o se  to u te fo is  : ce liv re  n 'est pas destiné  
à vous  ense igne r le langage m ach ine , m ais il peu t vous app rend re  à 
l'a p p liq u e r e fficacem en t. T ou te fo is , l'u tilis a tio n  des rou tines  ne nécessite 
pas sa conna issance . C 'est p o u rq u o i, un chap itre  en tie r a été consacré au 
langage m ach ine  et à son u tilis a tio n  sous Basic. Le chap itre  en question  
fa m ilia r ise ra  avec l'a sse m b le u r ceux qu i ne le p ra tiq u e n t pas encore.
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Enfin , b ien que l'u tilis a tio n  d 'u n  p ro g ra m m e  assem b leu r so it hau tem ent 
recom m andée, tou tes  les rou tines  se ron t fo u rn ie s  sous deux fo rm a ts  : 
lis tin g  assem blé , p o u r p ro g ra m m e r d ire c te m e n t en assem bleur, et p ro ­
g ra m m e  Basic avec lis te  de DATA p o u r ceux qu i ne possèdent pas 
d 'assem b leu r. Les rou tines  se ron t donc accessib les à tous.

Pour des ra isons de co m m o d ité , les annexes 1 et 7 son t tirées  de 
l'o u v ra g e  d 'A la in  P inaud P ro g ra m m e r en A s se m b le u r  paru aux Ed itions du 
P.S.I.



LES CARACTÉRISTIQUES
GRAPHIQUES 

DE L'AMSTRAD

L 'A m strad  n 'e s t pas e xce p tio n n e lle m e n t doué po u r le g raph ism e , m a is  il 
possède que lques  p a rticu la rité s  o rig in a le s  et in téressantes.
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L'ORGANISATION MATÉRIELLE

Les c irc u its

A m strad  se d it in g u e  au p re m ie r abord  par son co n trô le u r v idéo . Tandis 
que les autres co n s truc teu rs  e m p lo ie n t des processeurs v idéo , avec tracé 
de ligne  in co rpo ré  ou ges tion  d 'u ne  m é m o ire  écran indépendan te , A m s­
trad  a cho is i une a ttitu d e  rad ica lem en t d iffé ren te . Le c irc u it u tilisé  est un 
CRTC HD 6845. CRTC s ig n ifie  C athode Ray Tube C on trô le r, so it co n trô le u r 
de tube  ca thod ique . Son rô le  est de tra n s fo rm e r le con tenu  de la m ém o ire  
écran en s igna l po u r l'écran . L 'u tilis a tio n  du 6845 est peu banale en m icro - 
in fo rm a tiq u e  fa m ilia le  : en fa it, le m ic ro -o rd in a te u r le p lus connu u tilisa n t 
ce c ircu it po u r l'a ff ich a g e  est l'IBM-PC. On ne peut pas rée llem en t parle r 
d 'o rd in a te u r fa m ilia l.

L 'u tilisa tio n  de ce c ircu it p rend to u te  sa d im e n s io n  lo rsq u 'o n  consta te  
que, m a lg ré  sa rus tic ité , le co n trô le u r est capable d 'a ffich e r 80 co lonnes 
sans p ro b lè m e  de lis ib ilité , a lo rs  que beaucoup de m ic ro -o rd in a te u rs  ne 
peuven t pas dépasser 40 co lonnes.

De p lus, po u r pa llie r les fa ib lesses du 6845 (don t le seul tra va il est de 
géné re r des s ignaux  v idéo  po u r le m o n ite u r) les concep teu rs  de la m achine 
o n t fo r t  in te llig e m m e n t p ro g ra m m é  un c irc u it annexe, le "G â te  A rra y "  (en 
tra d u c tio n  litté ra le , zone des portes) qu i jo u e  le rô le  de bouche -trou  : to u t 
ce que les c ircu its  s tanda rd  de l'A m s tra d  ne savent pas fa ire , il le fa it. Par 
exem p le , nous devons au Gâte A rra y  la p o ss ib ilité  de ch o is ir en tre  27 
cou leurs . Le 6845 en est incapable . Le Gâte A rra y  est l'in te rfa ce  en tre  les 
ch o ix  de l'u t ilis a te u r (les cou leurs , le n o m b re  de co lonnes, la réso lu tion  
g raph ique , et a insi de su ite) et le co n trô le u r 6845 p ro p re m e n t d it (schém a  
1. 1) .

Schém a 1.1 O rgan isa tion  des é lém en ts  v isua lisa teurs .
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Bien que les fo n c tio n s  d 'a ffich a g e  so ien t tou tes  d ispon ib les  dans le 
systèm e d 'e x p lo ita t io n  sous fo rm e  de rou tines , il est des s itu a tio n s  où l'on  
peut v o u lo ir  p ro g ra m m e r d ire c te m e n t le co n trô le u r v idéo  ou le Gâte A rray. 
Ces deux c ircu its  so n t en e ffe t accessib les au Z-80 par le b ia is  d 'in s tru c tio n s  
OUT.

Le Gâte A rra y  (GA) p ro d u it les s ignaux  v idéo  et RVB p o u r l'écran . Il 
s 'occupe é g a lem en t des cou leu rs , des s ty los, des m odes écran. Il d ispose à 
cet e ffe t de tro is  reg is tres  : un reg is tre  "s ty lo "  (recevant les num éros  de 
s ty lo ), un reg is tre  "c o u le u r"  (acceptant un num éro  de cou leu r) et un 
reg is tre  de com m ande . N ous appe lle rons  ces reg istres respectivem en t 
STY, COU et COM.

Le p o rt $7F, ou 127, est déd ié  au GA. C om m e tous  les po rts  sur 
l'A m s tra d , $7F est la pa rtie  haute  du num éro  de port. Pour y accéder en 
Basic, on u tilise ra  O UT &7F00, va leu r. En langage m achine, il fau t u tilis e r la 
séquence su ivan te  :

LD C, va le u r 
LD B ,#7F  
O UT (C),C

Cette de rn iè re  in s tru c tio n  O UT ne d o it pas tro u b le r  le p ro g ra m m e u r : ce 
n 'est pas le reg is tre  C qu i est u tilisé  p o u r le num éro  de p o rt m ais B, qu i est 
la pa rtie  haute  de BC.

Les reg is tres  du GA ne so n t pas accessib les en lecture. On ne peut q u 'y  
écrire. Cela s ig n ifie  q u 'il est par exem p le  im p o ss ib le  de récupére r le 
num éro  de c o u le u r associé à un s ty lo  si on ne le m ém orise  pas par a illeu rs . 
Si vous  dem andez un ch angem en t de co u le u r du s ty lo  0 par O UT en Basic, 
cette a lté ra tio n  ne va d u re r q u 'u n e  fra c tio n  de seconde. En e ffe t, le Basic 
possède sa p ro p re  ta b le  de co rrespondance  s ty lo /c o u le u r, et cette  tab le  
est ré g u liè re m e n t re transm ise  au GA. Il est donc in u tile  de rep rog ram m er, 
sous Basic, les co u le u rs  de s ty lo  si l'o n  ne m o d ifie  pas éga lem en t la tab le  
en question .

S u ivan t la va le u r b in a ire  envoyée  su r le p o rt $7F, le GA enverra  la donnée 
su r l'u n  des tro is  reg is tres. D eux des h u it b its  de cette  donnée sont, en e ffe t, 
u tilisés  p o u r d é te rm in e r le reg is tre  v isé. Il s 'a g it des deux b its  de gauche :

-  une donnée  de la fo rm e  OOxxxxxx sera envoyée au reg is tre  STY ;
-  une donnée  de la fo rm e  O lx x x x x x  sera envoyée au reg is tre  COU ;
-  une donnée  de la fo rm e  10xxxxxx  sera envoyée au reg is tre  COM.

Les s ix  b its  restan ts  so n t u tilisés  d iffé re m m e n t su ivan t le reg istre . Pour le
reg is tre  STY, ce so n t n o rm a le m e n t les qua tre  b its  de d ro ite  qu i fo rm e n t le 
num éro  de s ty lo  à p ro g ra m m e r, à m o ins  que le c inqu ièm e  b it ne so it à 1, 
auque l cas c 'es t la b o rd u re  de l'éc ran  qu i est visée.

La donnée OOOOxxxx p lacera xxxx  dans le reg is tre  STY, et pe rm e ttra  a lors 
de p ro g ra m m e r, pa r un au tre  O UT v isa n t COU, la cou leu r de ce sty lo . 
L 'envo i de 0001 x x x x  p e rm e ttra  de fa ire  la m êm e chose m ais  po u r la 
b o rdu re  (xxxx  est a lo rs  ignoré ).
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Pour le reg is tre  COU, seuls les c inq  b its  de d ro ite  son t u tilisés  afin  de 
conna ître  le num éro  de co u le u r visé. La co u le u r a insi envoyée est associée 
au s ty lo  d o n t le n u m é ro  se tro u ve  dans le reg is tre  STY. On enverra  donc la 
va le u r O lO xxxxx, x x xxx  é tan t la va leu r b ina ire  de la cou leur. Rappelons que 
les cou leu rs  27 à 31 son t id en tiques  à c inq  des autres cou leurs.

Le reg is tre  COM est p lus com p lexe . Il possède qua tre  fo n c tio n s , pouvan t 
ê tre  dem andées s im u lta n é m e n t (b ien qu 'e lle s  n 'a ie n t pas grand chose à 
v o ir  en tre  elles).

Il nous fau t, p o u r exa m in e r ces fo n c tio n s , n u m é ro te r les b its  de la va leu r 
envoyée. N ous u tilise ro n s  la no ta tion  c lassique b7 p o u r le b it 7, le p lus à 
gauche, ju sq u 'à  bO po u r le b it 0, le p lus à d ro ite .

Si b4 vau t 1, le c o m p te u r de syn ch ro n isa tio n  ve rtica le  est annu lé . Ce 
c o m p te u r est u tilisé  pou r génére r l'im p u ls io n  à la base de to u te s  les 
in te rru p tio n s  de l'A m s tra d . Le fa it de l'a n n u le r re ta rde  cette  im p u ls io n , et 
p e rm e t donc de repousser dans le tem ps  la p rocha ine  in te rru p tio n . b4 est 
d 'u n e  u tilisa tio n  très pu issante , p u isq u 'o n  peut grâce à lu i in te rve n ir 
d ire c te m e n t sur to u t le systèm e d 'in te rru p tio n  !

Si b3 va u t 0, les adresses $C000 à $FFFF son t connectées sur la ROM du 
systèm e d 'e x p lo ita tio n , s inon  e lles son t connectées à la RAM écran. Ceci 
concerne u n iq u e m e n t les accès en lectu re , car lo rs des écritu res  en 
m ém o ire , le Z-80 ém et un s igna l qu i connecte  a u to m a tiq u e m e n t les RAM.

Si b2 va u t 0, les adresses $0000 à $3FFF so n t connectées su r la ROM du 
Basic. M êm e rem arque  que po u r b3 : ceci ne concerne que les lectures.

Enfin , b1b0 est u tilisé  p o u r d é te rm in e r la ré so lu tio n  cho is ie . 00 ind ique  
m ode 0 (160 p o in ts  su r 200, 16 s ty los), 01 donne  le m ode  1 (320 sur 200, 4 
s ty los) et 10 le m ode  2 (640 sur 200, 2 sty los).

Cela te rm in e  l'exposé  des fo n c tio n n a lité s  du GA. Il nous reste le 6845. En 
l'occu rrence , ce lu i-c i peut ê tre u tilisé  po u r de nom breuses tâches peu 
banales. Le c o n trô le u r 6845 possède 18 reg is tres , et un reg is tre  de 
sé lection . La p ro g ra m m a tio n  des reg is tres R0 à R15 se fa it de la façon 
su ivan te  :

-  sé lec tionne r le reg is tre  en e n vo ya n t son num éro  su r le p o rt $BC. Ceci 
p ro g ra m m e  le num éro  dans le reg is tre  de sé lection . Seuls les c inq  dern ie rs  
b its  so n t p ris  en c o n s id é ra tio n , les va leu rs  0 à 17 é tan t les seules 
e ffec tives  ;

-  envoye r la donnée  su r le p o rt $BD. Ceci p lace la donnée  dans le reg istre  
sé lec tionné  (sauf R16/R17 qu i ne peuven t q u 'ê tre  lus).

Il est éga lem en t poss ib le  de lire  le con tenu  des reg is tres R12 à R17, de la 
m êm e façon : envo i du num éro  de reg is tre  sur le p o rt $BC, lectu re  de 
donnée  su r le p o rt $BF et non $BD.
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E xam inons en dé ta il les fo n c tio n s  des reg istres :

□  RO : reg is tre  8 b its . N om bre  de caractères par ligne, auque l est a jou té  
un nom bre  d é p enda n t de la du rée  de balayage sur les bords  de l'écran  
et du te m p s  nécessaire p o u r le re to u r du fa isceau en débu t de ligne.

□  R I : reg is tre  8 b its. N om bre  de caractères rée llem en t a ffichés par ligne. 
Il s 'a g it de la v a le u r de base de ce nom bre  (vo ir ci-dessus RO).

□  R2 : reg is tre  8 b its. P os ition  horizon ta le . Décale vers la gauche ou la 
d ro ite  l'im a g e  écran. La va le u r cen tra le  est 46.

□  R3 : reg is tre  4 bits. E cartem ent des im p u ls io n s  de synch ron isa tion .

□  R4 : reg is tre  7 b its . N om bre  de lignes de g r ille  par im age. Perm et de
rég le r la syn ch ro n is a tio n  ve rtica le  en fo n c tio n  de la fréquence  (50 Hz ou 
60 Hz su iva n t le pays).

□  R5 : reg is tre  6 b its . A ju s te m e n t du ba layage vertica l.

□  R6 : reg is tre  7 b its. N om bre  de lignes de caractères a ffichées (25).

□  R7 : reg is tre  7 b its. P os ition  ve rtica le . Décale vers le haut ou le bas
l'im a g e  écran. La va le u r cen tra le  est 30.

□  R8 : reg is tre  2 b its. S aut de ligne. Une va le u r de 0 donne  l'a ffich age  
n o rm a l, une v a le u r de 1 donne  un tre m b lo te m e n t.

□  R9 : reg is tre  5 b its. N o m b re  de lignes par caractère (7).

□  R10 : reg is tre  7 b its. A ttr ib u t curseur, les b its  bO à b4 in d iq u e n t la ligne  
d 'écran  où débu te  le curseur. Les b its  b5 et b6 d onnen t le m ode 
cu rseu r : 00 cu rse u r no rm a l, 01 pas de curseur, 10 cu rseu r c lig n o ta n t 
rap ide , 11 cu rseu r c lig n o ta n t lent.

□  R11 : reg is tre  5 b its. L igne de fin  cu rseu r (vo ir R10).

□  R12 : reg is tre  6 b its. Poids fo r t  d 'adresse de débu t de l'écran  (on y
a jou te  $C000 p o u r o b te n ir  l'ad resse en RAM -écran).

□  R13 : reg is tre  8 b its. Poids fa ib le  de l'adresse de débu t d 'écran.

□  R14 : reg is tre  6 b its . Poids fo r t  d 'adresse cu rseur (s im ila ire  à R12).

□  R15 : reg is tre  8 b its. Poids fa ib le  d 'adresse cu rseur (s im ila ire  à R13).

□  R16 : reg is tre  6 b its. Poids fo r t  adresse écran lo rsque  le s ty lo  op tiq u e  
ém et son s igna l.

□  R17 : reg is tre  8 bits. Poids fa ib le  adresse écran po u r s ty lo  op tiq u e  (vo ir 
R16).
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La m é m o ire  é c ra n

A va n t to u te  chose, pa rlons  de la m é m o ire  écran. L 'A m strad , si doué so it- 
il, ne peu t pas a ffich e r une in fo rm a tio n  q u 'il ne possède pas en m ém o ire . Il 
fa u t donc que l'écran  so it s tocké que lque  part, si poss ib le  à un en d ro it 
d ire c te m e n t accessib le  par l'u tilis a te u r. De cette  façon , il est poss ib le  de 
m o d ifie r  le con tenu  de l'éc ran  en changean t s im p le m e n t son im age  en 
m ém o ire . Sur ce rta ines m ach ines, la m é m o ire  écran n 'es t accessib le q u ’au 
p rocesseur v idéo , et il fa u t lu i dem ande r e x p lic ite m e n t de m o d ifie r cette 
m é m o ire  p o u r en a vo ir le d ro it.

A p p lica tio n  concrè te  : la m é m o ire  écran de l'A m s tra d  est s ituée aux 
adresses m é m o ire  de 49152 à 65535. Pour être p lus  près de la m achine, 
nous pouvons  éga lem en t d ire  en tre  C000 et FFFF hexadécim al. Elle est 
co n s tituée  de 16 Ko de m é m o ire  (so it 16384 adresses, 4000 en hexadéci­
m al) qu i c o n s titu e n t la to ta lité  de l'im a g e  écran. V ous pouvez d 'a ille u rs  le 
cons ta te r très  s im p le m e n t en exécu tan t le p ro g ra m m e  1.1.

1 0  ' ♦ ♦ # # # # # * * ♦ * # # + # # * * * *

2 0  '** P r o g r a m m e  1.1 * *

3 0  '**+****-*•*-*•■*-*-•#-*-*-#-*-**■-*

4 0  '

5 0  M O D E  1 

6 0  I N K  3 , 2 0  

7 0  c o n t e n u = 2 5 5

8 0  F O R  a d r e 5 5 e = î ' C 0 0 0  T O  & F F F F  

9 0  P O K E  a d r e s s e ,c o n t e n u  

1 0 0  N E X T  a d r e s s e  

1 1 0  E N D

La ligne  50 est v ita le  : nous rencon tre rons  souven t l'in s tru c tio n  MODE. 
Elle in d iq u e  en e ffe t à l'o rd in a te u r (p lus exactem en t au fa m e u x  Gâte A rray) 
à que l typ e  de ré so lu tio n  co rrespond  le con tenu  de la m é m o ire  écran. Le 
m o d e  1 in d iq u e  q u 'i l s 'a g it du m ode  40 co lo n n e s , s o it 320 p o in ts  
g ra p h iq u e s  en la rgeu r (8 p o in ts  par co lonne).

La ligne  60 range la va le u r 255 dans la va ria b le  CONTENU. Ce contenu, 
nous a llons  le p lacer dans to u te  la m é m o ire  écran grâce à l'in s tru c tio n  
POKE de la ligne  80 et à la bouc le  l'encad ran t.

A près  RUN, vo u s  constatez que to u t l'éc ran  se re m p lit de b lanc, p o in t par 
po in t. Vous consta tez aussi que les lignes successives de tracé  ne son t pas 
dans l'o rd re  : une ligne  est rem p lie , pu is  une ligne  un peu p lus bas, a insi de 
su ite  ; et le processus se re p ro d u it ensu ite  à p a rtir  du hau t de l'écran,
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décalé d 'u n e  ligne . N ous ve rro n s  p lus lo in  l'e xp lica tio n  de ce phénom ène. 
Pour l'heu re , nous avons consta té  que, sans u tilise r la m o in d re  in s tru c tio n  
g ra p h iq u e , nous a vons  re m p li l'é c ran  p o in t par p o in t, en m o d ifia n t 
s im p le m e n t le con tenu  de la m é m o ire  écran.

Cette m é m o ire , nous l'a v o n s  vu , occupe  16 Ko. La place n 'e s t ni 
ex tens ib le , ni réduc tib le . Q uelle  que so it la réso lu tion  cho is ie , l'écran  est 
to u jo u rs  rep résen té  par ces 16 Ko, ni p lus, ni m o ins. P ourtant, le m ode 0 ne 
pe rm e t de d ispose r que de 32 000 p o in ts  (160 par ligne  et 200 lignes), 
tand is  que le m ode  1 et le m ode  2 possèdent respectivem en t 64 000 et 
128 000 po in ts .

M ais il fa u t un ce rta in  n o m b re  d 'o c te ts  pou r m é m o rise r un po in t. A  
ra ison d 'u n  oc te t par po in t, il fa u d ra it 32 Ko de m ém o ire  u n iq u e m e n t pou r 
le m ode 0, et 128 Ko p o u r le m ode  2. C om m en t se co n ten te r de ces 16 Ko 
po u r a vo ir le m êm e n o m b re  de po in ts  ? Vous avez pu rem arquer, dans la 
d o cu m e n ta tio n  A m stra d , que le nom bre  de cou leurs  s im u ltanées à l'écran 
v a r ia it su iva n t le m ode  de ré so lu tio n  : 16 en m ode 0, 4 en m ode 1 et 
seu lem en t deux en m ode 2. P ourquo i ?

Quel que so it le m ode , nous venons de consta te r qu 'on  ne peut pas 
réserver un oc te t par p o in t : il n 'y  a pas assez de m ém o ire  écran. En 
revanche, nous p o u vo n s  code r p lus ieu rs  po in ts  par octet, en u tilisa n t les 
b its  (les d é bu tan ts  peuven t co n su lte r l'annexe  8 pou r se fa m ilia r is e r avec 
les octets, b its  et au tres n o tio n s  b ina ires). Il y a en e ffe t 8 b its  par octet.

Si nous u tilis o n s  des g roupes  de 4 bits, nous pouvons stocker deux 
p o in ts  par octe t. Cela nous donne  16 000 octe ts  u tilisés qu i p e rm e tten t 
e ffe c tive m e n t de s tocker 32 000 po in ts. M ais dans ce cas, chaque in fo rm a ­
tio n  co rre sp o n d a n t à un p o in t est fo rm ée  de 4 b its, ce qu i au to rise  16 
va leu rs  (2 exposan t 4). En conc lus ion , il est poss ib le  de donner, dans ce 
cas, 16 va leu rs  d iffé re n te s  à un po in t. N ous avons donc 160*200 po in ts , et 
16 cou leu rs  s im u ltées . Les 16 cou leu rs  son t représentées par une va leu r 
a llan t de 0 à 15 en m é m o ire  écran.

En m ode 1, nous d iv iso n s  les octe ts  par g roupe  de 2 bits, de façon à 
stocker 4 p o in ts  par octe t. Deux b its  p e rm e tte n t 4 va leu rs  d iffé ren tes , nous 
ne p o u rro n s  d onc  a v o ir que 4 cou leu rs  s im u ltanées à l'écran.

Enfin , en m ode 2, un p o in t est représenté  par un b it un ique , ce qu i ne 
perm et que 2 va leu rs  d is tinc tes , donc 2 cou leurs.
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Le c o d a g e  d e s  p o in ts  e n  m é m o ire  é c ra n

Ces lim ita tio n s  son t p lus ou m o ins  gênantes. En e ffe t, il au ra it été très 
agréab le  de p o u v o ir  d ispose r de 16 cou leu rs  en 320*200 po in ts , ce qui 
représente  un bon c o m p ro m is  g raph ique . M ais dans ce cas, il au ra it fa llu  
consacrer 32 Ko de m é m o ire  à l'écran , et il ne se ra it p lus resté que 32 Ko 
p o u r les p ro g ra m m e s  au lieu de 48 Ko. L 'a ffichage  a u ra it été p lus lent, 
p u is q u 'il y  a u ra it eu deux fo is  p lus d 'in fo rm a tio n s  à tra ite r.

Dans une ce rta ine  m esure, la lim ita tio n  à 2 cou leu rs  en m ode 80 
co lonnes n 'es t pas gênante  : po u r un jeu , ce m ode n 'e s t pas u tilisab le , et la 
co u le u r est in u tile  p o u r un tra ite m e n t de texte . En m ode 0, 16 cou leurs  son t 
su ffisan tes , et l'o n  peut ch o is ir ces 16 cou leu rs  dans l'é ve n ta il des 27 
d isp o n ib le s . En jo u a n t sur les de m i-te in te s  et les nuances, on a rrive  à 
p a llie r le m anque  de p o in ts  et on o b tie n t to u t de m êm e des g raph ism es 
honorab les . Q uant au m ode 1, il est p resque pa rfa it po u r les jeux  plus 
te x tu e ls  (jeux d 'a ve n tu re  en tre  autres), et il co n v ie n t pa rfa ite m e n t aux 
a p p lic a tio n s  g ra p h iq u e s  p lus p ro fess ionne lle s  (h is tog ram m es, cam em ­
berts...) su r lesque lles  nous rev iend rons.

M ais les choses ne son t pas aussi s im p les . Le c irc u it 6845 et le Gâte A rray  
gè ren t 16 Ko de m é m o ire  50 fo is  par seconde ! Pour é v ite r les p rob lèm es, 
le codage des p o in ts  en m é m o ire  écran a été o p tim isé . Vous avez déjà 
consta té  lo rs  de l'e xé cu tio n  du p ro g ra m m e  1.1 que les adresses succes­
s ives en m é m o ire  ne se su iva ie n t pas su r l'écran . En fa it, cela est dû à une 
astuce te ch n iq u e  qu i pe rm e t de synch ron ise r p lus fa c ile m e n t le ba layage 
de l'écran  et le ra fra îch issem en t de l'écran . Cette astuce év ite , en tre  autres, 
la présence de tra its  no irs  parasites lo rs  des m o d ific a tio n s  de la m ém o ire  
écran. Elle donne  une q u a lité  g ra p h iq u e  et une p rop re té  d 'écran  rem arqua ­
bles, m a is  nous ve rrons  v ite  à que l p o in t e lle  co m p liq u e  la tâche du 
p ro g ra m m e u r.

Le codage des po in ts  en m é m o ire  est, lu i aussi, passé à la m o u lin e tte  de 
l'o p tim is a t io n . En e ffe t, les b its  p rop res  à chaque p o in t codé dans un octet 
de la m é m o ire  son t enchevêtrés (techn iquem en t, on d it aussi q u 'ils  sont 
entre lacés). Si nous n u m é ro to n s  les b its  d 'u n  octe t de 7 à 0 (en pa rtan t du 
b it s itué  le p lus à gauche, le p lus s ig n ific a tif en te rm e  b ina ire ), vo ic i où sont 
s itués les po in ts , su iva n t le m ode.

□  M ODE 0 : le p o in t à gauche est stocké dans les b its  1,5,3 et 7 le p o in t à 
d ro ite  dans les b its  0,4,2 et 6.

□  M ODE 1 : le p o in t le p lus  à gauche dans les b its  3 et 7 pu is 2 et 6, pu is 1 
et 5. Le p o in t le p lus à d ro ite  dans les b its  0 et 4.

□  M ODE 2 : le p o in t le p lus à gauche dans le b it 7, pu is dans les b its 
6,5,4,3,2,1 et le p o in t le p lus  à d ro ite  dans le b it 0.

Seul le m ode  2 su it une ce rta ine  log ique . Le m ode 1 est q u an t à lui 
to ta le m e n t ana rch ique , en apparence bien en tendu  (schém a 1.2. v. p. 19).
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M ode 0 :

point de droite

point de gauche

MODE 1 :

point de droite

point de gauche

MODE 2 :
1 octet =  8 points

ü

^ . point le plus à droite

^  point le plus à gauche

Schém a 1.2 Les h u it  b its  des oc te ts  en m é m o ire  écran.
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Il est p o u rta n t essentie l de se fa m ilia r is e r avec ces codages. En e ffe t, une 
g rande  partie  des o p é ra tio n s  su r l'écran  exécutées dans ce liv re  nécessite 
cette  connaissance.

P renons un exem p le  en m ode 1. Les cou leu rs  d isp o n ib le s  dans ce m ode 
so n t codées, en m é m o ire  écran, en u tilis a n t les va leu rs  0 à 3, so it les 
va leu rs  00, 01, 10 et 11 en b ina ire .

Si nous vo u lo n s  a llu m e r les qua tre  p o in ts  d 'u n  octe t p a rticu lie r (par 
exem p le  ce lu i s itué  en CA00 hexa, que nous no te rons  déso rm a is  $CA00) 
dans les qua tre  cou leu rs  successives, vo ic i la m arche à su ivre .

Le p re m ie r p o in t est en co u le u r 00 : les b its  3 et 7 de l'o c te t d e v ro n t donc 
ê tre  m is  à zéro. Le second p o in t aura la c o u le u r 01 : b it 2 à zéro, b it 6 à un. 
Ensu ite , nous devons m e ttre  1 au b it 1 et 0 au b it 5 po u r a vo ir la cou leu r 10 
au tro is iè m e  po in t, et en fin  m e ttre  les b its  0 et 4 à un. Cela se résum e en 
une in s tru c tio n  Basic :

POKE & C A 00,& X 01010011

Si vous  e ffectuez cette  in s tru c tio n , un p e tit am a lgam e appara ît sur 
l'écran . Les p o in ts  son t tro p  proches p o u r q u ’on pu isse v é r ita b le m e n t le 
consta te r, m a is  il y  a e ffe c tive m e n t un p o in t de la co u le u r 0 (le fo n d , donc 
on ne le v o it  pas !), un au tre  en c o u le u r 1, pu is en co u le u r 2, pu is en cou leu r
3. T o u t cela en un seul octet.

La m a n ip u la tio n , po u r le m o ins  com p lexe , décrite  c i-dessus vous  donne 
un aperçu des p rob lèm es  de p ro g ra m m a tio n  entra înés. Et encore ne 
s 'a g issa it- il que  d 'u n  octet. Le p ro g ra m m e  1.2 réalise un rem plissage 
sé lec tif de l'écran , su iva n t vos  d irec tives .

1 0  ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

20 '** Programme 1.2 **
30 '********************
40 '
50 FOR i =0 TO 3: INK. i,i*5:NEXT 
60 MODE 1 : REM mode 320x200, 4 couleurs 
70 DIM point(3),puissance(7)
80 'mémorisation des puissances de 2.
90 FOR bit=0 TO 7: READ puissance(bit): NEXT bit 
100 DATA 1,2,4,8,16,32,64,128 
110  '

120 'choix des couleurs des quatres points 
130 '
140 FOR p=0 TO 3
150 PRINT "Point numéro";p
160 INPUT "Couleur (0 a 3) "; point(p)
170 NEXT p 
180 '
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190 'calcul de l'octet représentant ces 4 points 
200 '

210 FOR p=0 TO 3
220 READ bit1,bit2:REM numéro des bits du point 
230 'poids tort de la couleur dans le premier bi 

t
240 contenu=contenu+puissance(bitl)*INT(point(p) 

/2)
250 'poids faible de la couleur dans le second b 

i t
260 contenu=contenu+puissance(bit2)* (point(p) AN 

D 1)
270 NEXT p
280 DATA 3,7,2,6,1,5,4,0
290 '
300 'remplissage de la mémoire par ce contenu 
310 '
320 CLS
330 FOR adresse=8<C000 TO &FFFF 
340 POKE adresse,contenu 
350 NEXT adresse

Le p lus g ros  du tra v a il est e ffec tué  en tre  les lignes 200 et 270, où le cho ix  
de l'u t il is a te u r  est tra n s fo rm é  en octet. Cette tra n s fo rm a tio n  su it les 
p rinc ipes  exp liq u é s  p lus  haut, conce rnan t le codage en m ode 1.

Lorsque nous au rons  à g é re r ces s truc tu res  com p lexes de b its  dans des 
rou tines  en langage m ach ine , il va de so i que nous devrons o p tim is e r leu r 
tra ite m e n t. En règ le  généra le , les ro u tines  tra v a ille ro n t en m ode 0, ce qu i 
assure une g e s tion  p lus  s im p le  q u 'e n  m ode 1 (il n 'y  a que deux p o in ts  par 
oc te t dans ce m ode , rappe lons-le ). Le ch o ix  du m ode 0 assure, o u tre  une 
ges tion  m o in s  lo u rd e  des g raph ism es , un ch o ix  de cou leu rs  acceptable.

C o u le u rs  e t  s ty lo s

N ous l'a vo n s  e x p liq u é  p lus  haut, un c ircu it spécia l de l'A m s tra d , le Gâte 
A rray , est chargé  de fo u rn ir  les 27 nuances de cou leurs  au 6845. Il est 
to u te fo is  im p o ss ib le  d 'o b te n ir  ces 27 te in tes  s im u lta n é m e n t à l'écran , 
pu isque  dans le m e ille u r des cas (en m ode  0), chaque p o in t de l'écran  est 
p ro g ra m m é  par une v a le u r cho is ie  parm i 16 d iffé ren tes.

Il fa u t donc, p o u r u tilis e r les cou leu rs  vou lues , créer une tab le  de 
co rrespondance  e n tre  chaque  code (de 0 à 15 en m ode 0, de 0 à 3 en m ode 
1, e t de 0 à 1 en m ode  2) e t chaque n u m é ro  de te in te  (de 0 à 26), a fin  de 
sa vo ir q ue lle  est la te in te  représentée  pa r chaque code de la m é m o ire  
écran.
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Sous co n trô le  du Basic, ce tte  tab le  est m o d ifié e  par l'in s tru c tio n  INK. Un 
éq u iva le n t ex is te  en langage m ach ine , so it sous la fo rm e  d 'u n e  in s tru c tio n  
du systèm e d 'e x p lo ita tio n , so it en p ro g ra m m a n t d ire c te m e n t le Gâte A rray  
(p lus rap ide, m ais éga lem en t p lus obscur).

A  la m ise en m arche de l'A m s tra d , l'écran  est placé en m ode 1 et les 
cou leu rs  su ivan tes  so n t assignées :

-  code 0 : co u le u r 1 (b leu foncé) ;
-  code 1 : co u le u r 24 (jaune v if) ;
-  code 2 : co u le u r 20 (bleu pâle v if) ;
-  code 3 : co u le u r 6 (rouge cla ir).

Si vous  tapez a lo rs  l'in s tru c tio n  INK 1,0, vous  rep rog ram m ez le Gâte 
A rra y  a fin  q u 'il a ffiche  la co u le u r 0 (no ir) po u r les p o in ts  de la m ém o ire  
écran co n tenan t le code 1. De jaune , les tex tes  passeront a lo rs  im m é d ia te ­
m en t au no ir.

Ce p rinc ipe  de tab le  de co rrespondance  est v ita l lu i aussi. De façon 
généra le , vo u s  pouvez cons idé re r que le code s itué  en m é m o ire  écran pour 
un p o in t donné  est le n u m é ro  d 'u n  s ty lo  avec leque l il a été tracé. Ce s ty lo , 
vous  pouvez à to u t m o m e n t en changer la co u le u r d 'encre . T o u t ce qu i, sur 
l'écran , a été tracé  avec ce s ty lo  sub ira  im m é d ia te m e n t la m o d ifica tio n .

Les s ty los  so n t un léger obstac le  p o u r la com pré h e n s io n , m a is ils  on t 
d 'é n o rm e s  avantages. Ils p e rm e tte n t n o ta m m e n t d 'u til is e r  la to ta lité  des 27 
cou leu rs  dans un jeu , su iva n t les ta b le a u x  ou les s itu a tio n s  représentées, 
en re p ro g ra m m a n t, au cho ix , les s ty los  d isp o n ib le s  p o u r u tilis e r des te in tes  
que lconques. Dans te l tab leau , le rouge  sera u tilisé  po u r le s ty lo  1, dans un 
au tre  ce sera le bleu.

Il est n o ta m m e n t poss ib le  d 'o b te n ir  des e ffe ts  de m o u ve m e n t g é o m é tri­
ques fa c ile m e n t grâce aux s ty los. Le p ro g ra m m e  1.3 est une a p p lica tion  de 
ce procédé.

1 0  ' * ■ * - * * -K-* ■* - * ■  • * * - * * - * * ■ * - *  * * - * - *

20 '■** Programme 1.3 **
3 0  ' * ■ * * * * * ■ * ■ * # * * # ■ ¥ ■ * * * + ■ * ■ * #

40 '
50 MODE 1:DEF INT a-z 
60 '
70 tous les stylos en pale 
80
90 FOR stylo=1 TO 3: INK stylo,13: NEXT stylo
100 '

110 'trace invisible des ellipses 
120 '

1 3 0  L O C A T E  1 , 2 0 :  P R I N T ,,P a t i  e n t e z  S V P . . . "

1 4 0  s t y l o = l
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150 FOR rayon=10 TO 100 STEP 5 
160 DEG
170 MOVE 320+rayon+30,200 
180 FOR an=0 TO 360 STEP 8
190 DRAW 320+COS(an)* (rayon+30),200+SIN(an)*ra 

yon,stylo
200 stylo=stylo+l: IF stylo=4 THEN stylo=l
210 NEXT
220 LOCATE 1,24:PRINT INT(C100-rayon)/5)
230 NEXT
240 LOCATE 1,24:PRINT"
250 LOCATE 1,20:PRINT STRING#(20,32);
260 '
270 'mouvement simule par modification des coule 

urs 
280 '
290 INK 1,20:INK 2,10:INK 3,0
300 FOR K=1 TO 300:NEXT
310 INK 1,10:INK 2,0:INK 3,20
320 FOR K=1 TO 300:NEXT
330 INK 1,0:INK 2,20:INK 3,10
340 FOR K=1 TO 300:NEXT
350 GOTO 290

INSTRUCTIONS GRAPHIQUES

O rg a n is a tio n  in te rn e

Ce p ro g ra m m e  in tro d u it  les p rem iè res  in s tru c tio n s  g raph iques  : PLOT et 
DRAW. A  ce n iveau , l'A m s tra d , m a lg ré  deux ou tro is  om iss io n s  re g re tta ­
bles, n 'a  rien  à e n v ie r à la p lu p a rt des m achines.

Une p a rtic u la r ité  in te rn e  s in g u la rise  l'A m s tra d  : l 'in te rp ré te u r Basic, 
dans la m a jo rité  des cas, n 'exécu te  aucune in s tru c tio n  de ges tion  de la 
m achine. Par exem p le , les in s tru c tio n s  g raph iques  son t tou tes  in tég rées au 
systèm e d 'e x p lo ita t io n  e t non à l'in te rp ré te u r. Dans ce cas, le Basic se 
con ten te  d 'a p p e le r le sys tèm e d 'e x p lo ita tio n . Cette façon  de p rocéder 
d iffè re  ra d ica le m e n t des au tres o rd in a te u rs  fa m ilia u x  : e lle  ressem ble  p lus 
à un m a té rie l p ro fe ss io n n e l. B ien que, th é o riq u e m e n t, cela ra len tisse  
légè rem en t l'e xé cu tio n  des p ro g ra m m e s  (ce n 'es t sens ib le  q u 'au  n iveau 
m ach ine), il en résu lte  une fa c ilité  de p ro g ra m m a tio n  en langage m ach ine  
assez e x ce p tio n n e lle , pu isq u e  to u te s  les in s tru c tio n s  g raph iques  son t 
d isp o n ib le s  sous la fo rm e  d 'u n  CALL s im p le . T ou te fo is , ces in s tru c tio n s  
se ron t peu u tilisé e s  p o u r la p ro g ra m m a tio n  de je u x  rap ides, en ra ison de
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leu r len teur. Elles son t cependan t très in té ressantes po u r la réa lisa tion  de 
cam em berts , h is tog ram m es. N ous y rev iendrons.

L e s y s tè m e  d e  c o o rd o n n é e s

A van t de nous app roche r des in s tru c tio n s  Basic d ispon ib les , il nous fau t 
exa m in e r le systèm e de coordonnées re tenu pou r l'écran . A  ce niveau 
encore, les concep teu rs  de l'A m s tra d  o n t adop té  une a ttitu d e  o rig ina le . En 
e ffe t, que lle  que so it la ré so lu tio n  cho is ie , l'écran  est représenté  par les 
coo rdonnées 0 à 639 (sur l'axe  ho rizon ta l) et 0 à 399 (p o u r l'axe  vertica l). 
Cela, m êm e si vous  n 'avez que 160 x 200 po in ts .

Cette s in g u la rité  ob scu rc it sé rieusem en t les p rem ie rs  pas en Basic : en 
e ffe t, le p o in t (0,0) est to u jo u rs , quel que so it le m ode  cho is i, ce lu i s itué 
dans le co in  in fé rie u r gauche de l'écran , et (639,399) dans le co in  supé rieu r 
d ro it. En revanche, le p o in t (3,0) est le m êm e que (0,0) en m ode 0, il est 
s itué  ju s te  à côté  de (0,0) en m ode 1, et il est s itué  à tro is  po in ts  de (0,0) en 
m ode 2 !

Pour s im p lif ie r  ce tte  o rg a n is a tio n , nous a llo n s  in tro d u ire  que lques 
d é fin itio n s .

N ous a p pe lle rons  point logique un p o in t d o n t les coo rdonnées sont 
représentées par les coo rdonnées (0,0) à (639,399). En revanche, nous 
d és igne rons  par point physique un p o in t u n ique  sur l'écran , ex is tan t 
rée llem ent. En m ode 0, les p o in ts  phys iques a u ro n t les coo rdonnées (0,0) à 
(159,199). En m ode 1, ce sera (0,0) à (319,199) et (0,0) à (639,199) en m ode 2.

Il y  a 8 p o in ts  phys iques po u r un p o in t lo g ique  en m ode 0, 4 en m ode 1, et 
2 en m ode 2 (schém a 1.3>

i  mu lt ip le  de 4, j  m u lt ip le  de 2

(i, j+ 1 ) (i +  1, j +  1) (i +  2, j + 1 ) (i+ 3 , j +  1 )

(i, j) (i +  1, j) (i +  2, j) (i +  3, j)

Lv/.v.v.v.v.v.v.v.v.v.vj

MO DE 0 : 

MODE 1 : 

MODE 2 :

8 points logiques 

4 points logiques 

2 points logiques

Schém a 1.3 Les p o in ts  g ra p h iq u e s  log iques
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Le p o in t phys iq u e  (0,0) co rrespond  en e ffe t aux po in ts  log iques  s u i­
van ts  :

□  MODE 0 : (0,0),(0,1),(1,0),(1,1),(2,0),(2,1),(3,0),(3,1) ;

□  M ODE 1 : (0,0),(0,1),(1,0),(1,1) ;

□  MODE 2 : (0,0),(0,1).

Les in s tru c tio n s  g ra p h iq u e s  de l'A m s tra d  u tilise n t tou tes  les c o o rd o n ­
nées de p o in ts  log iques. C erta ines d o ive n t d ispose r des coo rdonnées des 
po in ts , d 'a u tre s  tra v a ille n t à p a rtir  du n o m b re  de po in ts. Dans ce cas, il fa u t 
co m p te r le n o m b re  de p o in ts  lo g iques  et non physiques.

Les in s tru c t io n s  e t  fo n c tio n s  g ra p h iq u e s

Les p lus im p o rta n te s  in s tru c tio n s  Basic son t PLOT, DRAW, MOVE ainsi 
que PLOTR, DRAW R et MOVER. Il y  a éga lem en t les fo n c tio n s  XPOS et 
YPOS ains i que TEST et TESTR. N ous a llons  é tud ie r leur fo n c tio n n e m e n t.

□  PLOT est l'in s tru c tio n  co m m u n e  à tou tes  les m ach ines : e lle  pe rm e t de 
m o d ifie r la co u le u r d 'u n  p o in t lo g iq u e  de l'écran . Par exem p le , "PLO T 
319,199,1" donne  la c o u le u r du s ty lo  1 au p o in t s itué  au m ilie u  de 
l'éc ran . P etit rappe l : que l que so it le m ode de réso lu tion  cho is i, 
(319,199) est en e ffe t au m ilie u  de l'écran , pu isque  les coo rdonnées vo n t 
de (0,0) à (639,399). En revanche, si vous  effectuez cette in s tru c tio n  dans 
les tro is  m odes, vo u s  pouvez a isém en t consta te r que la ta ille  du p o in t 
d iffè re . Pour ê tre  précis, le p o in t garde  la m êm e hau teur m ais il est deux 
fo is  m o in s  la rge en m ode  1 q u 'en  m ode 0, et deux fo is  m o ins  en m ode 2 
q u 'en  m ode  1.

□  DRAW  trace  une d ro ite  dans une cou leu r donnée ju sq u 'à  un p o in t 
ind iqué , cela à p a rtir  du d e rn ie r p o in t tracé. A ins i, après le PLOT ci- 
dessus, "D R A W  0,0 ,2" trace  une d ro ite  du m ilieu  de l'écran au coin 
in fé rie u r gauche, cela dans la co u le u r du s ty lo  2.

L 'o m iss ion  du n u m é ro  de s ty lo  p rovoque  l'u tilis a tio n  du d e rn ie r s ty lo  
u tilisé  p o u r un tracé g raph ique . Cette p a rticu la rité  d iscrè te  pe rm e t d 'o p t i­
m ise r la ta ille  des in s tru c tio n s  g raph iques  dans les p rog ram m es Basic : en 
e ffe t, il s u ffit, avan t to u s  les tra ite m e n ts  dans une cou leu r donnée, de 
p o s itio n n e r le s ty lo  u tilisé  par un PLOT "b id o n " ,  par exem p le  "PLO T 
800 ,800 ,s ty lo ". Le p o in t (800,800) n 'es t pas sur l'écran , il n 'es t donc pas 
a llum é, m a is la c o u le u r est bel et b ien sé lectionnée . Ensuite, on om e ttra  
vo lo n ta ire m e n t le nu m é ro  de s ty lo  de rriè re  les in s tru c tio n s  g raph iques.

□  M O VE est un peu l'é q u iv a le n t de PLOT, m ais sans tracé : il pe rm e t de 
p o s itio n n e r le cu rseu r g ra p h iq u e  (coordonnées du de rn ie r p o in t tracé) 
su r n 'im p o rte  que l p o in t de l'écran . Effectuez par exem p le  les deux 
séquences su ivan tes  p o u r cons ta te r la d iffé rence  (schém a 1.4 v. p. 26).
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SEQUENCE 1 :

©

SEQUENCE 2 :

©
©

Schém a 1.4 M O VE et DRAW.

Séquence 1
MODE 1 
PLOT 319,199,1 
MOVE 0,0 
DRAW  100,100

Séquence 2
MODE 1 
PLOT 319,199,1 
DRAW  100,100

□  PLOTR, DRAWR et MOVER co rresponden t exac tem en t à PLOT, DRAW  et 
M O VE, m a is  au lieu  des co o rd o n n é e s  d 'u n  p o in t c ib le , c 'e s t un 
dé p la ce m e n t qu i est u tilisé . Pour l'illu s tre r, vo ic i à nouveau deux 
séquences, re la tive m e n t iden tiques, d 'e ffe t p o u rta n t b ien d iffé ren t.

Séquence 1
MODE 1 
PLOT 319,199,1 
DRAW  100,100,2

Séquence 2
MODE 1 
PLOT 319,199,1 
DRAWR 100,100,2
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□  XPOS et YPOS : ces fo n c tio n s  re n vo ie n t la va le u r du cu rseur g raph ique . 
Si vo u s  e ffec tuez  "PR IN T XPO S,YPO S" après les deux séquences 
précédentes, vo u s  ob tiend rez  les va leu rs  su ivan tes : 100 100 p o u r la 
p rem iè re  séquence, 419 299 p o u r la seconde.

□  TEST (x,y) : ce tte  fo n c tio n  renvo ie  le num éro  de s ty lo  co rrespondan t à la 
co u le u r du p o in t ind iqué .

□  TESTR fo n c tio n n e  co m m e  TEST, m a is  le p o in t à tes te r est exp rim é  en 
no m b re  de p o in ts  le sépa ran t de la p o s ition  actue lle  du curseur.

U til is a t io n  d e s  in s tru c tio n s  e t  d e s  fo n c tio n s

Dans la p ra tique , ces fo n c tio n s  et in s tru c tio n s  g raph iques  ne son t guère 
u tilisées en langage  m ach ine , sau f par exem p le  pou r la m ise en place de 
décors p a rtic u liè re m e n t géom é triques . M ais e lles son t beaucoup tro p  
lentes p o u r a u to rise r une e x p lo ita tio n  e fficace dans un jeu d 'a c tio n  rapide. 
En revanche, e lles o n t une q u a lité  non nég ligeab le  : e lles ig n o re n t les 
e rreurs  sans p e rtu rb e r le fo n c tio n n e m e n t des p rog ram m es. M ieux, les 
coo rdonnées so n t to u jo u rs  prises en com pte , m êm e si e lles so rte n t de 
l'écran . Enfin , la p lus  g rande  q u a lité  de ces in s tru c tio n s  est leur fo n c tio n n e ­
m en t par sys tèm e de coordonnées. Les in s tru c tio n s  du systèm e d 'e x p lo ita ­
tio n  qu i leu r so n t associées u tilise n t le m êm e systèm e, et cela reste 
essentie l p o u r réa lise r des g raph ism es  à base de m o tifs  géom étriques.

A ins i, vo u s  consta te rez a isém en t que "PLO T 0,0,1" su iv ie  de "D R A W  
800,800" trace  une d ro ite  tra v e rs a n t l'écran , b ien que (800,800) so it 
lo g iq u e m e n t en deho rs  de ce lu i-c i. La d ro ite  générée est p o u rta n t ce lle  qu i 
re jo in d ra it e ffe c tive m e n t (800,800) si ce lu i-c i e x is ta it (schém a 1.5).

400

SPLOT 0,0,1 
D R A W  800,800

(800,800)

Schém a 1.5 D épassem ent de l'écran .
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T o u t au long  de ce chap itre , vous  avez pu vo u s  fa m ilia r is e r avec la 
s tru c tu re  de l'éc ran  et son tra ite m e n t en Basic, b ien que nous soyons 
v o lo n ta ire m e n t restés proches de la m ach ine . Il est to u te fo is  é v iden t que le 
Basic ne pe rm e t pas la réa lisa tion  de je u x  rap ides, que ls  q u 'ils  so ient. Pour 
m e ttre  en év idence la su p é rio rité  du langage m ach ine , il s u ffit d 'exécu te r 
chacun des p ro g ra m m e s  co n c lu a n t ce chap itre  e t d 'e n  t ire r  les conc lus ions  
qu i s 'im p o s e n t (p ro g ra m m e s  1.4 à 1.7). N ous avons ég a le m e n t pris  
conna issance des in s tru c tio n s  g raph iques  de base, in s tru c tio n s  que nous 
u tilise ro n s  p lus  lo in  a fin  de réa lise r des u tilita ire s  de tracé  de figu res . Nous 
rev iend rons  su r ces fo n c tio n s  lo rs  de la réa lisa tion  des tro is  ro u tin e s  dans 
le chap itre  3.

1 0  ' * * * * * * - * * * * - * - * ■ * - * * - * * • * * . * .
20 '** Programme 1.4 **
30 '***-**-*****-*-*-**-*-*-***-*
40 'duree 42982 (!)
50 'remplissage de l'écran BASIC par points 
60 '
70 MODE 1
80 DEFINT a-y: REM pour aller très vite 
90 PLOT 800,800,1 sélectionne le stylo graphiqu 

e
100 z=TIME
110 FOR y=0 TO 399 STEP 2 
120 FOR x =0 TO 639 STEP 2 
130 PLOT x ,y 
140 NEXT x 
150 NEXT y
160 F’RINT "Duree = " ; TIME—z

1 0  ' - * • * * • * - * - * - * - * ■ * * * ■ * * * * * * * * *

20 '** Programme 1.5 ■**
30 ’* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

40 'duree 8086
50 'remplissage de l'écran BASIC par accès memoi 

re écran 
60 '
70 MODE 1
80 DEFINT a—y:REM pour aller très vite 
90 co=?<Xl 1110000 
100 z=TIME
110 FOR ad=S<C000 TO &FFFF 
120 POKE ad,co 
130 NEXT ad
140 PRINT "Duree =";TIME-z
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10 ;

6BEA

20 Remplissage écran LM par point 
30 ;en utilisant PLOT (programme 1.6) 
40 ;
50 PLOT: EQU #BBEA ; adresse routine PLOT

BBDE 60 INK: EQU #BBDE ; adresse sélection stylo

4000
4000 3E01

70 ; 
80 
90

ORG #4000
LD A, 1

graphique

4002 CDDEBB 100 CALL INK jpositionne couleur dans AF

4005 219001
110 ; 
120 LD HL,400 ; toutes les lignes

4008 118002
130 ;
140 B0UCL1: LD DE,640 ;tous les points de la ligne

400B F5 150 BÜUCL2: PUSH AF
400C D5 160 RUSH DE
400D E5 170 PUSH HL
400E CDEABB 180 CALL PLOT
4011 El 190 POP HL
4012 DI 200 POP DE
4013 Fl 210 POP AF
4014 IB 220 DEC DE
4015 IB 230 DEC DE . w - w - O  

y A  “ A  L.

4016 F5 240 PUSH AF
4017 D5 250 PUSH DE
4018 E5 260 PUSH HL
4019 CDEABB 270 CALL PLOT
4010 El 280 POP HL
401D DI 290 POP DE
401E 7B 300 LD A,E
401F B2 310 OR D jteste la -fin de la boucle
4020 CA2740 320 JP Z,FIN2 ;-fin de la ligne en cours
4023 Fl 330 POP AF ; récupéré encre
4024 C30B40 340 JP BQUCL2 ;continue la ligne

4027 2B
350 ;
360 FIN2: DEC HL

4028 2B 370 DEC HL »v=y-2
4029 7D 380 LD A,L
402A B4 390 OR H ; teste fin de boucle
402B CA3240 400 JP Z,FINI ;fin du remplissage
402E Fl 410 POP AF ; récupéré encre
402F C30840 420 JP BQUCL1

4032 Fl
430 ;
440 FINI: POP AF ; remet pile en état

40%ïù 09 450 RET ; Tin

F'ass 2 errors: 00
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10 *********************
20 '** Programme 1.6 **
30 '********************
40 'duree 21065
50 'remplissage de l'écran LM par points 
60 '
70 MODE 1 
80 MEMORY &3FFF
90 DEFINT a-y:REM pour aller très vite 
100 AD=&4000
110 READ c: IF c=-l THEN 140 
120 PGKE ad,c:ad=ad+l: GOTO 110
130 DATA 62,1,205,222,187,33,144,1,17,128,2,245, 

213,229,205,234,187,225,209,241, 27,27,245,21 
3,229,205,234,187,225,209,123,178,202,39,64,2 
41,195,11,64,43,43,125,180,202,50,64,241,195, 
8,64,241,201,-l 

140 z=TIME 
150 CALL î<4000 
160 PRINT "Duree =";TIME-z

10 i
20 Remplissage écran LM par accès mémoire écran 
30 ;(programme 1.7)

4000 40 ORG «4000
50 ;

4000 2100C0 60 LD HL,#C000 ; début mémoire écran
4003 0EF0 70 LD C,7.11110000 ; masque pour quatre pts 

en couleur 1
80 ;

4005 71 90 LOOP: LD (HL),C ; remplissage octet
4006 A7

L\J 100 INC HL ; octet suivant
4007 7C 110 LD A,H
4000 B5 120 OR L ;a t'on dépassé «FFFF ?
4009 C20540 130 JP NZjLÛOP ; non:continuer
400C C9 140 RET ;fin du travail

Pass 2 errors: 00

1 0  ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
20 '** Programme 1.7 **
30 *********************
40 'duree 57
50 'remplissage de l'écran LM par accès mémoire 

écran
60 '
70 MODE 1 
80 MEMORY ïc3FFF
90 DEFINT a-y:REM pour aller très vite 
100 AD=&4000
110 READ c: IF c=-l THEN 140 
120 POKE ad,c:ad=ad+1 : GOTO 110
130 DATA 33,0,192,14,240,113,35,124,181,194,5,64 

, 201,-1  
140 z =TIME 
150 CALL Sc4000 
160 PRINT “Duree =“;TIME-z



UTILISATION 
DU LANGAGE MACHINE

SOUS BASIC
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ASSEMBLEUR ET LANGAGE MACHINE

D é fin it io n s

Le processeur p rinc ipa l de l'A m s tra d  est un Z-80. M a lg ré  son âge, ce 
m ic ro -p rocesseu r a cco m p lit b r illa m m e n t sa m iss ion , gé ran t n o tam m en t 
96 Ko de m é m o ire  a lo rs  que son cham p d 'adressage se lim ite  à 64, plus 
ra p id e m e n t que sur les m ach ines concu rren tes  do tées de 64 Ko.

Il va sans d ire  que p o u r o b te n ir  de te lles  pe rfo rm ances, les concepteurs  
de l'A m s tra d  o n t dû re co u rir à nom bre  d 'astuces. Celles-ci fa c ilite n t ta tâche 
du processeur, m a is pas to u jo u rs  ce lle  du p ro g ra m m e u r, nous le consta ­

te ro n s  souven t à nos dépens.

L 'obstac le  qu i s u rg it d 'e m b lée  lo rs  des p rem ie rs  pas en assem b leur est 
ju s te m e n t ce lu i de la d é fin itio n . Q uelle  est la d iffé rence  en tre  l'assem b leu r 
et le langage m ach ine  ? Il n 'y  en a pas à p ro p re m e n t parler.' Il s 'a g it bien 
d 'u n e  nuance de d é fin itio n . Le seul langage c o m p ris  par un p rocesseur est 
son langage m ach ine . Ce langage est co n s titu é  d 'in s tru c tio n s  opé ran t sur 
des reg istres, des adresses m ém o ires , ou des lignes de périphériques. 
Dans to u s  les cas, ces in s tru c tio n s  so n t des nom bres. Le stockage de 
données et des p ro g ra m m e s  s 'e ffe c tu a n t en b ina ire , il fa u t donc se 
résoudre  à l'é v ide nce  : les seuls p ro g ra m m e s  exécutab les par le proces­
seur son t cons titués  d 'u n e  su ite  de 0 et de 1. Fort heureusem en t, les 
co n s truc teu rs  de processeurs n 'en  son t pas restés là. C onsta tan t les 
d iffic u lté s  de p ro g ra m m a tio n  en b ina ire , ils  o n t associé, à chacune des 
in s tru c tio n s  du processeur, un m n é m o n iq u e , un nom  p rop re  qu i en fa c ilite  
la co m p réhens ion  et la m é m o risa tio n . Par exem p le , sur le Z-80, l'in s tru c ­
t io n  qu i charge le con tenu  du reg is tre  B dans le reg is tre  A  se m a té ria lise  par 
le n o m b re  $78 (ou 01111000 en b ina ire , te l q u 'il est e ffe c tive m e n t stocké en 
m ém o ire ) qu i est devenu "LD  A ,B ". Toutes les in s tru c tio n s  o n t ainsi reçu 
un nom . N ous pouvons  m a in te n a n t in tro d u ire  les deux d é fin itio n s  :

-  le langage m ach ine  est l'en sem b le  des in s tru c tio n s  du processeur sous 
fo rm e  n u m é riq u e  (en b ina ire , hexadéc im a l ou déc im a l) ;

-  le langage assem b leu r est l'en sem b le  des nom s.

Le langage assem b leu r a une fo n c tio n  de m ise au p o in t : il est beaucoup 
p lus c la ir de lire  "LD  A ,B " dans un p ro g ra m m e  que "01111000". Les 
sources d 'e rre u rs  (par in a tte n tio n  su rto u t) son t d 'a u ta n t rédu ites. M is  à part 
ce p o in t de dé ta il, il est th é o riq u e m e n t éq u iva le n t au langage m achine. 
T o u te fo is , s tocker "01111000" dans une case m é m o ire  est fac ile . M ais que 
fa ire  de "LD  A ,B " ?

A va n t l'in v e n tio n  des p ro g ra m m e s  assem b leur, la seule so lu tio n  é ta it la 
su ivan te  : le p ro g ra m m e u r p ro g ra m m a it ses ro u tin e s  grâce aux m n é m o n i­
ques, pu is p rena it chaque in s tru c tio n  de son p ro g ra m m e  et la tra d u isa it en 
langage m achine. Ensuite , il re n tra it la lis te  des nom bres  ob tenus en 
m ém o ire . Un p ro g ra m m e  assem b leu r a po u r bu t d 'e ffe c tu e r ce trava il.
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Dès lors, le p ro g ra m m e u r se re trouve  avec un langage fac ile  à m é m o ri­
ser (en com pa ra ison  du langage m ach ine) et à p ra tique r. P rog ram m er en 
langage d 'a sse m b la g e  rev ien t à p ro g ra m m e r en langage m ach ine  : la 
fro n tiè re  qu i sépare les deux langages est e n tiè rem en t abo lie  par le 
p rog ram m e assem bleur.

Par abus de langage, le te rm e  assem b leu r a f in i par rep résen te r to u t à la 
fo is  : le langage m ach ine , le p ro g ra m m e  assem bleur, et m êm e le langage 
d 'assem blage.

Ne vous  é tonnez donc pas de rencon tre r in d iffé re m m e n t les te rm es 
langage m ach ine  et assem b leu r dans la su ite  de l'ou v ra ge . Ils son t de nos 
jou rs  synonym es.

Chaque p rocesseur, à l'im a g e  d 'u n  in te rp ré te u r Basic, possède ses 
pa rticu la rités  et ses in s tru c tio n s . L 'ensem ble  des in s tru c tio n s  fo rm e  donc 
ce que l'o n  appe lle  le langage m achine. Dans l'essen tie l, il s 'a g it d 'in s tru c ­
tions  p lu tô t p r im itiv e s , ne sachant pas fa ire  g rand  chose. Pourtan t, to u t ce 
qui peut ê tre  fa it su r l'A m s tra d  l'e s t dans ce langage. Il fa u t donc c ro ire  que 
le langage m ach ine , sous son apparen te  rustic ité , représente  une réelle 
puissance.

P u is s a n c e  e t  v ite s s e

La pu issance du langage m ach ine  v ie n t de deux facteurs. Sa v itesse  de 
tra ite m e n t, to u t d 'a b o rd . V ous avez pu consta te r, au chap itre  p récédent, 
qu 'un  s im p le  p ro g ra m m e  con s is ta n t à re m p lir  16 Ko de m ém o ire  avec une 
va leu r donnée  s 'e xé cu ta it 142 fo is  p lus v ite  en langage m ach ine  (nous 
l'a p p e lle ro n s  déso rm a is  LM) q u 'en  Basic. M êm e lo rsque le Basic é ta it très 
proche du LM (lo rs  du rem p lissage  de l'écran  p o in t par po in t), le LM 
s 'exé cu ta it to u t de m êm e deux fo is  p lus rap idem ent.

D euxièm e fa c te u r im p o rta n t dans le langage m ach ine  : sa com pacité . Le 
p ro g ra m m e  1.1, va riab les  com prises , occupa it 143 octets. Son é q u iva len t 
LM (p ro g ra m m e  1.7) n 'en  nécessite  que 13.

Enfin , o u tre  ces deux fac teurs , il est un tro is iè m e  avantage p lus d iscre t : 
en p ro g ra m m a n t en LM on accède s im p le m e n t à to u te s  les ressources de la 
m achine. C 'est d ire  qu 'en  LM , rien n 'es t im poss ib le , dans la m esure  où l'on  
conna ît les lim ite s  m a té rie lle s  du possib le . E v idem m ent, on ne fera jam a is  
a ffiche r 28 cou le u rs  à l'A m s tra d  : il n 'en  a que 27 par co n s tru c tio n  !

Par con tre , p o u r m e ttre  en év idence la puissance du langage m ach ine , il 
est pa rfa ite m e n t poss ib le  d 'a ffic h e r p lus de 16 cou leurs  d iffé ren tes  sur un 
m êm e écran, en m o d if ia n t les cou leu rs  des s ty los  en LM d 'u ne  certa ine  
façon. En e ffe t, il est p a rfa ite m e n t poss ib le  d 'exécu te r un te l changem en t 
de co u le u r sans que le ba layage de l'écran  ne so it to ta le m e n t fin i. Le 
ba layage com m ence  a lo rs  que le s ty lo  possède une ce rta ine  cou leur. 
A rr ivé  par exem p le  au m ilie u  de l'écran , si le s ty lo  change de cou leu r, le
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ba layage  se te rm in e ra  avec cette  n o u ve lle  cou leu r. C om m e vous  le 
co ns ta tez , le LM repousse  b ien  lo in  les lim ite s  e xp liq u é e s  dans la 
d o cu m e n ta tio n  A m strad .

T ou te fo is , le LM possède un inco n vé n ie n t éno rm e  : il s 'ag it, à l'heure  
actue lle , du langage le p lus d iff ic ile  d 'accès, b ien q u 'il ne so it pas le plus 
d iff ic ile  à p ra tique r. A lo rs  que to u s  les autres langages (Basic, Pascal, C, 
Ada, Forth, etc.), se p rê ten t b ien à un appren tissage  en douceur, le LM 
s 'ap p rend  très d iffé re m m e n t. En l'occu rrence , les débu tan ts  app rennen t 
v ite  à conna ître  les in s tru c tio n s  du Z-80 (ou d 'u n  au tre  processeur), m ais ils 
se heu rten t in é v ita b le m e n t à un m u r appa re m m e n t in franch issab le  dès 
q u 'ils  te n te n t de les p ra tique r. La persévérance et la patience a idant, au 
b o u t d 'u ne  pé riode  va riab le , le d é bu tan t a l'im p re ss io n  pén ib le  de pa tine r 
su r place, et, souda in , le m u r s 'écrou le , et to u t d e v ien t c la ir. Le p ro g ra m ­
m eu r a a lo rs  l'im p re ss io n  que rien ne peut p lus lu i résister.

La ra ison de cette  sensation  est la pu issance et la po lyva lence  m êm e du 
LM. C om m e exp liq u é  p lus haut, to u t est poss ib le  en LM.

LES OUTILS DU PROGRAMMEUR

Pour a tta q u e r le LM, il fau t des ou tils . C om m e il en ex is te  beaucoup, 
chacun fa it son ch o ix  une bonne fo is  po u r tou tes. Une fo is  ces ou tils  
cho is is , le p ro g ra m m e u r y sera si a ttaché q u 'il ne fera rien po u r en a vo ir de 
p lus pu issan ts  ou de p lus com p le ts . L 'essentie l reste de b ien conna ître  ses 
ou tils .

Vo ic i les o u tils  du p ro g ra m m e u r LM :

-  un liv re  d 'in it ia t io n  au langage m ach ine  Z-80, m e tta n t en évidence les 
p ièges g ross ie rs  du processeur, dans lesquels m êm e le p lus expé rim en té  
des p ro g ra m m e u rs  peut to m b e r par in a tte n tio n  ! N ous vous  recom m an ­
dons p a rticu liè re m e n t P ro g ra m m e r en a ssem b leu r  d 'A la in  F inaud (pub lié  
aux é d itio n s  du P.S.I.). Bien qu 'assez ancien, ce liv re  reste le m e ille u r de sa 
ca tégorie , de lo in , et possède une tab le  co m p lè te  des in s tru c tio n s  Z-80 ;

-  un liv re  de ré férence sur le Z-80. Cet achat sera le p lus onéreux, m ais pas 
le m o ins  u tile . Il en ex is te  que lques-uns, d o n t la b ib le , à savo ir P rog ram m a­
tio n  du  Z-80  de R odnay Zaks, chez Sybex. Au débu t, il ne sera to u te fo is  pas 
u tile , m a is  son beso in  se fera se n tir  lo rsque  vous en v iendrez à ca lcu le r le 
te m p s  d 'h o r lo g e  dem andé  par une ro u tin e  po u r l'o p tim is e r et accélérer son 
exécu tion  ;

-  un a sse m b le u r. Pour l'A m s tra d , DEVPAC est sans dou te  l'u n  des 
m e ille u rs  en ra ison des po ss ib ilité s  d 'in c lu s io n  de fich ie rs  externes. M ais là 
aussi, il ex is te  p lus ieu rs  assem b leurs  d ignes d 'in té rê t, sans que l'on  puisse 
a ffirm e r à 100 % leque l est le m e ille u r. C erta ins p ré fè ren t DAM S, d 'au tres 
ZEN. L 'essentie l est de b ien conna ître  les p o ss ib ilité s  de son assem bleur, le 
reste est a ffa ire  de g o û t ;
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-  un déb u g g e r/d é sa sse m b le u r. Un te l o u til pe rm e t par exem p le  d 'e xécu ­
te r un p ro g ra m m e  in s tru c tio n  par in s tru c tio n , ce qu i est pa rfo is  u tile  pou r 
tro u v e r une e rreu r. Les assem b leu rs  récents (ils le son t tous  sur la m ach ine  
qu i nous in téresse) possèden t un débugge r in tég ré  ou séparé co m p a tib le  
avec l'a sse m b le u r ;

-  si poss ib le , un lec teu r de d isque ttes . Le beso in  ne se fera pas tro p  sen tir 
pou r les ro u tines  du liv re , to u te fo is  le p ro g ra m m e u r réa lisan t ses propres 
p ro g ram m es craquera  v ite  s 'il d o it recharger l'a sse m b le u r à chaque fo is  
que son p ro g ra m m e  p lan te  l'o rd in a te u r. Il va de soi que l'acha t d 'u n  lec teur 
de d isque ttes  rep résen te  un ce rta in  inves tissem en t, m ais de nos jo u rs  cet 
inves tissem en t est v ite  a m o rti. Si vous  possédez un 664 ou un 6128, il va 
éga lem en t de so i que no tre  rem arque  dev ien t caduque !

-  dès que poss ib le , et m êm e avant le lecteur de d isque ttes, une im p r i­
m ante. P ro g ra m m e r en assem b leu r sans im p rim a n te  est acceptab le  si les 
rou tines  ne dépassen t pas deux pages écran. A u-de là , cela frô le  le su ic ide. 
Ceux qu i ne possèden t pas d 'im p r im a n te  en sub issen t les conséquences, 
c 'es t-à -d ire  q u 'ils  so n t leu r p rop re  im p rim a n te . En c la ir, lo rs q u 'il y a une 
erreur, ils  re co p ie n t le p ro g ra m m e  à la m a in  sur pap ie r po u r y v o ir  c la ir ;

-  conce rnan t l'A m s tra d , il ex is te  tro is  docu m e n ta tio n s  essentie lles. On 
juge  tro p  so u ve n t les m ic ro -o rd in a te u rs  par leurs pe rfo rm ances techn iques 
ou les log ic ie ls  d isp o n ib le s . M ais ces é lém ents , au con tra ire , son t secon ­
daires. Ce qu i co m p te  le p lus, c 'es t la d o cu m e n ta tio n  d isp o n ib le  et sa 
qua lité . H o rm is  le m anue l du cons truc teu r, qu i ne s u ffit pas dès que l'o n  
a ttaque le LM , tro is  ouvrages  très  fac ile  à tro u v e r son t à acheter au m êm e 
titre  que le p ro g ra m m e  assem bleur. CPC 464 FIRMWARE, pub lié  par 
A rtiso ft, résum e la to ta lité  des pa rticu la rité s  du log ic ie l in te rne  de l'A m s ­
trad. Il a été é c rit par l'u n  des au teurs  de ce log ic ie l, ce qu i est une 
assurance inéga lab le . Et non seu lem en t ce m anue l d it to u t, m ais il est 
e x trê m e m e n t b ien o rgan isé , ce qu i ne gâche rien. Si vous  rechignez à vous 
p rocu re r ce g ros  c lasseur en langue ang la ise , P.S.I. a p ub lié  Clefs p o u r  
l'A m s tra d  qu i est un exce llen t condensé sur l'A m s tra d . T ou t y  est, b ien 
rangé, fa c ile m e n t accessib le , m a is  a tten tion  : ce liv re  sera s u rto u t u tile  à 
ceux qu i a u ro n t lu le F irm w are . C lefs est au F irm w are  ce que le d ic tio n n a ire  
est à l'e n cyc lo p é d ie  ;

-  en fin , M ic ro -a p p lica tio n  a tra d u it la b ib le  du  p ro g ra m m e u r de l'A m s tra d , 
qu i est un h o rr ib le  fo u ill is , m a is  qu i exp liq u e  en long , en la rge et en trave rs  
to u t ce q u 'A m s tra d  n 'a  pas vo u lu  d ire . La p ro g ra m m a tio n  d irec te  des 
c ircu its  y est n o ta m m e n t d isséquée, et le liv re  co m p o rte  le lis ting  de la 
to ta lité  du lo g ic ie l in te rn e  du CPC 464. A tte n tio n , cet ouvrage  n 'e s t pas 
fa c ile m e n t ass im ilab le , il est en to u t cas in u tile  po u r ceux qu i ve u le n t se 
fa m ilia r is e r avec le Z-80 ! M ais il sera une a ide inéga lée po u r ceux qu i 
ve u len t fo u ille r  leu r A m stra d  en LM , par exem p le  pou r d é to u rn e r des 
rou tines  systèm e ou tra v a ille r  d ire c te m e n t avec le 6845 !
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PROGRAMMATION DU Z-80

Le p ro c e s s e u r

Le Z-80 possède  sa p ro p re  p h ilo s o p h ie . Sa p ro g ra m m a tio n  passe 
p r in c ip a le m e n t par une u tilisa tio n  app rop riée  des bons reg is tres aux bons 
m om en ts . Le n o m b re  de reg is tres du Z-80 est en e ffe t assez élevé, ce qui 
est un éno rm e  avantage par ra p p o rt à la m a jo rité  des autres processeurs 
8 b its  (schém a 2.1).

H ! L

D ! E

B !
_______ 1_

C

REGISTRES DE TRAVAIL  
16 bits HL,DE,BC  

8 bits H,L,D,B,C

REGISTRE DE CALCUL 
8 bits A 

16 bits AF

REGISTRE D'ETAT  
8 bits F 

16 bits AF

IX 1 REGISTRE D 'IN D E X A TIO N  
(  16 bits IX,IYIY

pc I  REGISTRES DE CONTROLE
< 16 bits PC 
J SP

sp

REGISTRE D'INTERRUPTION  
8 bits I

REGISTRE DE RAFRAICHISSEM ENT
8 bits R
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H' L'

D' E'

B' C'

A' F'

REGISTRES SECONDAIRES  
16 bits h l ',d e ;b c ;a f '

Schém a 2.1 Les reg is tres  du p ro ce sse u r Z-80.

En revanche, les p o ss ib ilité s  d 'accès à la m é m o ire  (que l'on  reg roupe  
sous l'a p p e lla tio n  de m odes d 'adressage) son t m o ins  étendues q u 'o n  ne le 
vo ud ra it. De p lus, b ien que le no m b re  d 'in s tru c tio n s  so it assez im p re ss io n ­
nant, il en m anque  certa ines  que to u t débu tan t a p o u rtan t tendance  à 
inven te r, ce qu i c o n d u it in é v ita b le m e n t à une e rreu r d 'assem b lage  et donc 
à une c o rre c tio n  de l 'in s tru c t io n , pas to u jo u rs  év iden te . M a is  dans 
l'ensem b le , l'e xp é rie nce  des dé fau ts  v ie n t avec la pra tique.

Les reg is tres  du Z-80 son t to u s  de typ e  8 bits, sau f qua tre  reg is tres 16 b its 
u tilisés à des fin s  très  pa rticu liè res . T ou te fo is , certa ins des reg is tres 8 b its 
peuven t ê tre  tra ité s  pa r pa ire  p o u r fo rm e r des reg istres 16 b its, par 
exem ple  po u r tra ite r  des adresses.

Le Z-80 possède d 'a u tre  pa rt un second jeu de reg istres, que l'o n  peut 
échanger con tre  le jeu p rin c ip a l. Cela est u tile  pou r sauver fa c ile m e n t les 
reg istres avant d 'e n ta m e r un tra va il p rov iso ire . Ces reg is tres son t d 'a ille u rs  
u tilisés su r l'A m s tra d  lo rs des in te rru p tio n s . M a lheu reusem en t, ceci en 
in te rd it  l 'e m p lo i p o u r la p ro g ra m m a tio n , à m o in s  de d é to u rn e r les 
in te rru p tio n s  -  ce q u i s o rt la rg e m e n t du cadre de cet ouvrage . La 
docu m e n ta tio n  A m s tra d  F irm w are  in d ique  d 'a ille u rs  co m m e n t p rocéder. Il 
est do m m a g e  que la m o d ific a tio n  n 'a it pas été p révue à l'o r ig in e , car les 
reg istres seconda ires ne so n t pas to u jo u rs  inu tiles . Ça ne devra it to u te fo is  
pas être un p ro b lè m e  p o u r les débu tan ts , s 'ils  app rennen t le Z-80 en ne les 
u tilisa n t pas.

Les re g is tre s  8  b its

Les reg is tres  8 b its  les p lus  u tilisé s  son t de lo in  A  et F. A  est le reg is tre  
"a c c u m u la te u r" . Il reço it les résu lta ts  des in s tru c tio n s  de ca lcu l du Z-80 
(add ition , so u s tra c tio n , ro ta tio n s  de b its, opé ra tions  log iques, etc.). F est 
son associé : il résum e le résu lta t de l'o p é ra tio n  sous la fo rm e  de drapeaux. 
Il y  a par exem p le  le drapeau Z qu i est levé si le résu lta t est nu l, et baissé 
sinon. F reço it é g a lem en t sous ce tte  m êm e fo rm e  les résu lta ts  d 'au tres  
opé ra tions  (par exem p le , les com pa ra isons  en tre  A  et un nom bre  ou un 
autre reg istre ) m êm e si le con tenu  de A  ne change pas à cette occasion.
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On ne peut pas stocker de va le u r p a rticu liè re  dans F. T o u t au p lus peut- 
on lever ou ba isser ce rta ins d rapeaux, et sauver ou récupére r ce reg is tre  en 
m êm e te m p s  que A. En revanche, A  est e x trê m e m e n t soup le  et la to ta lité  
des m odes d 'ad ressage  peut fa ire  appel à A, a lors que ce rta ins ne son t pas 
d isp o n ib le s  su r les autres reg istres.

Deux autres reg is tres 8 b its  son t très  u tilisés  : H et L. On les u tilise  
d 'a ille u rs  le p lus souven t sous la fo rm e  16 b its  (reg is tre  HL), a fin  de stocker 
des adresses. En e ffe t, HL accède à un g rand  nom bre  de m odes d 'ad res ­
sage et est donc idéal po u r des tra va u x  su r des tab les  de données, ou pour 
p o in te r sur des données.

Les qua tre  autres reg is tres  8 b its  m a n ipu lab les  so n t nom m és B,C, D et E. 
Ils son t m o ins  soup les  que H et L : les reg is tres BC et DE ne possèdent pas 
to u s  les m odes d 'ad ressage  de HL. En revanche, BC et B son t u tilisés 
com m e c o m p te u r par tou tes  les in s tru c tio n s  Z-80 tra v a illa n t à pa rtir  d 'une  
bouc le . DE possède ég a le m e n t ses ca rac té ris tiques propres, lo rs des 
in s tru c tio n s  de recherche ou tra n s fe rt de chaînes (LDIR, CPIR et les 
in s tru c tio n s  du m êm e style).

Il est à no te r que deux reg is tres 8 b its  spéciaux son t d isp o n ib le s  : il s 'ag it 
de I et de R. Leur u tilis a tio n  est réservée au processeur. I est le reg istre  
d 'in te rru p tio n s , in d iq u a n t que l est le typ e  de l'in te rru p tio n . R se rva it dans le 
tem ps  au ra fra îch issem en t de la m ém o ire . Il est u tile  po u r génére r des 
nom bres  au hasard, car sa va le u r est co n s ta m m e n t m o d ifié e  et de façon 
re la tive m e n t im p ré v is ib le .

Les re g is tre s  16 b its

Enfin , les reg is tres  IX et IY, de 16 b its  exc lu s ive m e n t (il ne s 'a g it pas de 
reg is tres Y et X  reg roupés avec le reg is tre  I) o n t presque tou tes  les 
fo n c tio n n a lité s  de HL, p lus  une : ils  p e rm e tte n t un m ode d 'adressage d it 
" in d e x é " , que HL ne possède pas. M ais IX et IY son t "en  p lu s " sur le Z-80, 
et il fa u t savo ir que les in s tru c tio n s  s 'y  ra p p o rta n t son t beaucoup m o ins 
rap ides que leurs équ iva len ts  tra v a illa n t avec HL. On les réservera à 
l'u t ilis a tio n  de l'ad ressage indexé, ou b ien p o u r p o in te r su r des tab les 
com m e HL si l'o n  d o it en tra ite r  s im u lta n é m e n t p lus d 'une .

Il ex is te  deux autres reg is tres  16 b its  u tilisés  très peu par le p ro g ra m m e u r 
et très  souven t par le p rocesseur : PC et SP. PC est le p o in te u r de 
p ro g ra m m e  : c 'es t lu i qu i p o in te  l'in s tru c tio n  en cours  d 'e xécu tion . Il y a 
que lques in s tru c tio n s  p e rm e tta n t de m o d ifie r  son con tenu , et un grand 
n o m b re  le fa isa n t sans en a vo ir l'a ir. Entre autres, to u te s  les in s tru c tio n s  JP 
et JR m o d ifie n t PC (JP et JR son t exac tem en t équ iva len tes  à un GOTO 
Basic). Q uant à SP, il po in te  su r la p ile  du Z-80.
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La p ile

La p ile  est un e n d ro it de lo n g u e u r lim ité e  m ais in dé te rm inée  (il fau t 
s 'a rra n g e r p o u r que la lo n g u e u r q u 'o n  lu i o c tro ie  so it su ffisan te ) où son t 
rangées to u te s  les in fo rm a tio n s  te m p o ra ire s  des p rog ram m es. Par exem ­
ple, lo rsque  le Z-80 rencon tre  une in s tru c tio n  CALL (équ iva len t en Basic : 
GOSUB), il range l'e n d ro it de l'in s tru c tio n  en cours  dans la pile, va exécu te r 
le p ro g ra m m e  se s itu a n t à l'ad resse  dem andée , et rev ien t après le CALL en 
récupéran t l'ad resse  dans la p ile  (schém a 2.2).

i
i

m

m + 3

CALL n >• SP rem onte, la pile contient l'adresse (m + 3) 

puis PC devient "n"

PILE

PC devient (SP) soit m +  3, SP redescend

PILE

Schém a 2.2 La pile.
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L 'u tilis a te u r a la p o s s ib ilité  de tra v a ille r avec cette  p ile , et aussi avec 
d 'a u tre s  p iles , p u isq u e  des in s tru c tio n s  p e rm e tte n t de sauver et de 
récupé re r le con tenu  de SP. T ou te fo is , si l'u tilis a te u r ve u t u tilise r deux 
p iles, il devra  gé re r ses deux p o in te u rs  (certa ins processeurs, com m e le 
6809, possèden t deux po in te u rs  de p iles, ce n 'es t hélas pas le cas du Z-80).

La p ile  est so u ve n t u tilisée  dans les p ro g ra m m e s  po u r sauver rap ide ­
m en t des reg is tres avan t un tra va il (il se ra it p lus  s im p le  de les sauver dans 
le second jeu  de reg istres, m ais nous avons vu p lus hau t que ce lu i-c i est 
in u tilis a b le  sur l'A m s tra d ). Elle est très  p ra tique  m ais  aussi très  dan­
gereuse. En e ffe t, si le n o m b re  d 'in s tru c tio n s  rangean t que lque  chose dans 
la p ile  n 'es t pas le m êm e que ce lu i des in s tru c tio n s  les récupérant, le risque 
de p la n te r la m a ch in e  est g ra n d , e t ce lu i d 'o b te n ir  des e rre u rs  de 
fo n c tio n n e m e n t du p ro g ra m m e  est énorm e. Im aginez une p ile  d ’assiettes 
en porce la ine  : si vous  enlevez p lus d 'ass ie ttes  q u 'il n 'y  en a dans la p ile , il 
y  a un im p révu . Inversem ent, si vous  laissez une assie tte  avan t de secouer 
la nappe, il va y a vo ir de la casse. En Z-80, si une ro u tin e  appelée par CALL 
laisse une adresse de tro p , le re to u r va se fa ire  à l'e n d ro it ind iqué  par celle- 
ci, qu i n 'aura  rien à v o ir  avec la bonne  adresse se tro u v a n t jus te  dessous. 
De m êm e, si la ro u tin e  en lève une adresse de tro p , le re to u r se fera aussi à 
un e n d ro it n 'a ya n t rien d 'in té ressan t.

Les re g is tre s  s e c o n d a ire s

Les reg is tres seconda ires ne son t pas u tilisa b le s  su r l'A m s tra d . Il est 
to u te fo is  in té ressan t de conna ître  leu r ex is tence. Ils son t au nom bre  de 
h u it : A ', F', B', C', D', E', H ' et L'. Ils son t exac tem en t équ iva len ts , en tem ps 
n o rm a l, aux reg is tres  A  à L. A tte n tio n  : il n 'e x is te  pas de IX ', IY ', PC' ni SP'.

INSTRUCTIONS DU Z-80

In tro d u c t io n

Le Z-80 possède de nom breuses in s tru c tio n s . E lles peuven t tou tes  plus 
ou m o ins  u tilis e r les m odes d 'ad ressage  d ispon ib les . R appelons qu 'un  
m ode d 'ad ressage  est une façon  d 'accéder à une in fo rm a tio n . Le p rob lèm e  
du Z-80 est q u 'il n 'es t pas o rth o g o n a l. Un p rocesseur est d it o rthogona l 
quand  tous  les m odes d 'ad ressage  son t u tilisab les  su r to u te s  les in s tru c ­
tio n s , ce qu i est lo in  d 'ê tre  le cas en Z-80.

Pour s im p lif ie r, nous n 'a llo n s  pas passer en revue les d iffé re n ts  m odes 
d 'ad ressage  du Z-80. En e ffe t, si ces m odes son t fa c ile m e n t id e n tifia b le s  au 
n iveau du code m ach ine  (les nom bres  co rre sp o n d a n t aux ins truc tions), il 
en est a u tre m e n t au n iveau des in s tru c tio n s  p ro p re m e n t d ites , sous leur 
fo rm e  assem b leu r co m m e  JP ou ADD. A  ce n iveau, les m odes d 'adressage 
son t m o ins  év iden ts . Par exem p le , "JR  adresse" est une in s tru c tio n  qui
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sem ble  u tilis e r l'ad ressage  abso lu , p u isq u 'u n e  adresse est précisée. En fa it, 
il s 'a g it d 'ad ressage  re la tif ! En e ffe t, c 'est le p ro g ra m m e  assem b leu r qu i 
tra n s fo rm e  l'ad resse  en un au tre  typ e  de donnée. Ce genre de s u b tilité  est 
un vé rita b le  p iège p o u r le d é bu tan t, qu i aura bien du m al à fa ire  la 
d iffé rence  en tre  "JR  adresse" et "JP  adresse, qu i fo n t la m êm e chose et se 
présen ten t de la m êm e façon. Le Z-80, par contre , fa it la d iffé rence  au 
n iveau codage, e n co m b re m e n t, ra p id ité  et fo n c tio n n e m e n t.

Un déb u ta n t en Z-80 est v ite  m is  en d iff ic u lté  par la q u a n tité  d 'in s tru c ­
tio n s  d isp o n ib le s . M a is  au débu t, seul un certa in  nom bre  d 'e n tre  e lles son t 
v é r ita b le m e n t u tiles . C 'est la lis te  de ces in s tru c tio n s  v ita les  que nous 
a llons  é tud ie r, ig n o ra n t v o lo n ta ire m e n t un bon nom bre  d 'in s tru c tio n s .

A c cè s  m é m o ire , c h a rg e m e n ts  d e s  re g is tre s

T ou t d 'a b o rd , car il s 'a g it sans dou te  des in s tru c tio n s  les p lus u tilisées, 
nous a llons  passer en revue les cha rgem en ts  de reg istres. Ces in s tru c tio n s  
LD p e rm e tte n t de s tocker une va le u r dans chacun des reg is tres du Z-80. 
M ais il y  a p lu s ie u rs  façons de p réc iser la donnée en question .

On peut dans to u s  les cas préc ise r d irec tem en t la va leu r : il s 'a g it 
d 'adressage im m é d ia t. Par exem p le , "LD  A ,34" ou "LD  BC,32767". Cette 
façon de cha rge r une va le u r dans un reg is tre  est réservée aux in itia lisa tio n s  
(schém a 2.3).

Il est aussi poss ib le , la p lu p a rt du tem ps , de cha rge r un reg is tre  avec la 
va leu r con tenue  dans un au tre  reg is tre . Par exem p le , "LD  A ,B " charge le 
contenu de B dans A  (schém a 2.4).

A B
7E 7E

t
LD A,B

Schém a 2.4 A dressage  p a r reg istre .
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A ttention  : ce typ e  de ch a rgem en t ne fo n c tio n n e  que su r les reg istres 
8 b its. Il n 'e x is te  pas de "LD  BC,HL", par exem p le . Pour o b te n ir  la m êm e 
chose, il fa u t p rocéder en deux in s tru c tio n s , en l'occu rren ce  "LD  B ,H " su iv i 
de "LD  C ,L", Seul SP fa it excep tion , p u is q u 'il est poss ib le  de charger 
d ire c te m e n t dans ce reg is tre  les con tenus de HL, IX ou IY. Cela pe rm e t de 
gére r assez fa c ile m e n t p lus ieu rs  p iles.

Il est poss ib le , p o u r to u s  les reg is tres 16 b its  (BC, DE et HL m ais aussi IX, 
IY et SP) de cha rge r une donnée  16 b its  en in d iq u a n t l'adresse où e lle  se 
s itue. On in d iq u e  a lo rs  cette  adresse en tre  deux parenthèses. A ins i, "LD  
BC, (4000)'' p e rm e t de cha rge r les deux octe ts  s itués en 4000 et 4001 dans 
les reg is tres  respectifs  C et B (car le p re m ie r oc te t en m é m o ire  est ce lu i de 
po ids  fa ib le , c 'es t-à -d ire  s itué  à d ro ite  dans un n o m b re  16 bits). Cette 
p o ss ib ilité  est aussi o ffe rte  au reg is tre  A, a ins i qu 'à  SP (schém a 2.5).

LD BC,($4000)

MEMOIRE

Schém a 2.5 A dressage  ind irect.

IX et IY p e rm e tte n t un m ode  p a rtic u lie r de tra va il : on peut les associer à 
un dép lacem en t a fin  de p o in te r dans une tab le . Exem ple  : "LD  C ,(IX + 4)" 
in d iq u e  au Z-80 de charger, dans le reg is tre  C, le con tenu  de l'adresse 
IX + 4 , c 'es t-à -d ire  l'ad resse  con tenue  dans IX à laque lle  on a jou te  4. C 'est 
ce q u 'o n  appe lle  l'ad ressage indexé  (schém a 2.6 v. p. 43).
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LD C ,(IX + 4)

MÉMOIRE

IX

$4000 . . .

4000

4001

4002

4003

$05

“ V
$76

$3 F

$4E

C $ 6 7 : : : : : 4004
$67

$88 4005

$01

1
1

4006

i

Schém a 2.6 A dressage  indexé.

Dans une m o in d re  m esure, ce type  de tra va il peut éga lem en t être 
effectué par HL : "LD  E, (H L)" p e rm e t a ins i de charger dans E le con tenu  de 
l'ad resse  in d iq u é e  dans HL. On parle  a lo rs  d 'ad ressage  in d ire c t par 
reg istre. (HL), ( IX + n ) et ( lY + n ) peuven t a insi ê tre u tilisés  avec to u s  les 
re g is tre s  8 b its  c o m m u n s , et, en g u ise  de bonus, A  peu t tra v a ille r  
éga lem ent avec (DE), et avec (BC) (schém a 2.7).

LD C,(HL)

H L

$40 00 — —

$06 3FFD

$FF 3FFE

$37 3FFF

C ■4------------------------------------------
-------------------- H ::::::::::;$85:::::::::;j 4000

$85
$97 4001

$3D 4002

$3C 4003

— —

Schém a 2.7 A dressage  in d ire c t p a r reg istre .
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Les cha rgem en ts  en m ém o ire , qu i son t les in s tru c tio n s  inverses des 
cha rgem en ts  de reg istres, tra v a ille n t o b lig a to ire m e n t (sauf tro is  excep­
tio n s  : "LD  (H L),n ", "LD  ( IX + n ),m " et "LD  (IY + n ),m " qu i au to risen t le 
ch a rgem en t d ire c t d 'u n e  donnée à une adresse ind iquée  par les registres 
ind iqués) avec le con tenu  d 'u n  reg istre . Il est par exem p le  impossible 
d 'e ffe c tu e r un "LD  (0),15" p o u r cha rge r la va le u r 15 à l'adresse 0. Les 
cha rgem en ts  en m é m o ire  so n t en nom bre  beaucoup p lus rédu its . D 'une 
façon  généra le , ils  s 'é c rive n t "LD  rep résen ta tion  d 'u n e  adresse, reg is tre " 
(schém a 2.8).

LD (IX +  3), $76

$4000

3FFC

3FFD

3FFE

3FFF

4000

4001

4002

4003

Schém a 2.8 C h argem en t in d e xé  en m ém o ire .

On peut e ffec tue r avec le reg is tre  A  to u t ce qu i est im a g in a b le  à ce 
n iveau : ch a rg e m e n t à une adresse ind iquée  par un reg is tre  16 b its  (par 
exem p le  "LD  (BC), A ") , ch a rgem en t d ire c t à une adresse ("LD  (4000),A "), 
ch a rgem en t indexé  ("LD  (IX + n ),A ") . Les o p é ra tio n s  à base du contenu des 
au tres reg is tres  16 b its  son t par con tre  lim ité e s  à l'ad ressage in d ire c t ou 
indexé. On ne peut cha rge r un reg is tre  8 b its  au tre  que A  qu 'à  une adresse 
in d iq u é e  sous la fo rm e  (HL), ( IX + n ) ou ( lY + n ).

Enfin , il est poss ib le  de sauver à une adresse d ire c te m e n t exp rim ée  le 
con tenu  des reg is tres  16 b its  BC, DE, HL, IX, IY et SP (et, nous l'a vo ns  vu  ci- 
dessus, on peut aussi u tilis e r A  p o u r cha rge r a insi une va le u r 8 b its).

Cela p rocure  une lis te  non nég ligeab le  d 'in s tru c tio n s . Dans la p ra tique , il 
s u ff it  d 'a v o ir  une lis te  com p lè te  des in s tru c tio n s  par o rd re  a lphabé tiq ue  à 
portée  de m a in  p o u r s 'en s o rt ir  (v o ir  annexe 1).
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La p ile  e t  sa  g e s tio n

A u tre  ca tégo rie  d 'in s tru c tio n s  : les in s tru c tio n s  de ges tion  de la p ile. 
Celles-ci so n t reg roupées sous les d é n o m in a tio n s  PUSH et POP. PUSH 
pe rm e t de range r dans la p ile  les reg is tres 16 b its  AF, BC, DE, HL, IX et IY. 
POP pe rm e t de récupé re r dans la p ile  une va leur, en la chargean t dans un 
de ces reg is tres. A in s i, la séquence "PUSH BC" su iv i de "POP HL" range le 
con tenu  de BC dans la p ile  et le re tire  im m é d ia te m e n t pou r le ranger dans 
HL. V o ilà  donc le m oyen  d 'e ffe c tu e r un s im ili "LD  HL,BC". Cela d it, cette 
m a n ip u la tio n  est peu u tilisée  car e lle  est b ien p lus lente que la com b ina ison  
de "LD  H ,B" et "LD  L,C ". Par con tre , il est poss ib le  d 'u tilis e r  la p ile  pou r 
échanger des con tenus  de reg is tres  16 b its  fac ilem en t.

A ins i, on u tilise  la séquence su ivan te  po u r inverser HL et BC (schém a  
2.9) :

SP-3

SP-2 

SP-1 

SP — 1

SP+1

S P + 2

avant après

(2) PUSH HL
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POP BC

POP HL

B
--- 111 C

DE 11l__
3C

H
7F

L
FF «------------

SP

Schém a 2.9 Échange de re g is tre s  p a r la p ile .

PUSH BC 
PUSH HL 
POP BC 
POP HL

Enfin , on peu t aussi résum er les in s tru c tio n s  de ges tion  du reg is tre  SP, le 
p o in te u r  de p ile . Ce re g is tre  re tie n t l'e m p la c e m e n t de la p ile , p lus  
exactem en t l'e m p la ce m e n t du hau t de la p ile. Un PUSH d im in u e  cette 
va le u r de 2, et un POP l'a u g m e n te  de 2. On peu t charger SP avec les va leu rs
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c o n te n u e s  d ans  un des re g is tre s  HL, IX, IY, on peu t aussi s tocke r 
d irec tem en t une v a le u r ("LD  S P ,adresse") ou in d ire c te m e n t ("LD  SP, 
(adresse)").

Dans le sens inverse , on peu t sauver la va leu r de SP à une adresse ("LD  
(adresse),SP"). Il est ég a le m e n t poss ib le  d 'a jo u te r 1 à SP en u tilis a n t « INC 
SP", ou d 'e n le ve r 1 avec "DEC SP".

Il ex is te  d 'a u tre s  in s tru c tio n s  p o u va n t u tilis e r SP, m ais e lles re lèven t du 
haut p ro fe ss io n n a lism e  !

Les d ra p e a u x /f la g s

Le Z-80 possède un reg is tre  F co n tenan t les drapeaux, nous l'a vo n s  vu 
p lus haut. Ces d rapeaux  so n t au n o m b re  de s ix, u tilisa n t chacun un b it de F 
(il y  a deux b its  in u tilisés ). Le drapeau C, appe lé  "C a rry " , in d ique  en généra l 
une re tenue (lo rs  d 'a d d itio n s ), un changem en t de s igne (soustrac tion ) ou 
un des b its  de A  après  une ro ta tio n . On l'u t il is e , lo rs  des débu ts , 
p rin c ip a le m e n t p o u r des tes ts  de com para ison .

A ins i, après une in s tru c tio n  "CP n " , le Carry vau t 1 si le con tenu  du 
reg is tre  A  é ta it s tr ic te m e n t in fé r ie u r à n, et 0 s inon.

Le drapeau N in d iq u e , lo rs q u 'il est m is  à 1, que la de rn iè re  o p é ra tion  é ta it 
une sous trac tion  (ce qu i p e rm e t de sa vo ir si le C arry p ro v ie n t ou non d 'u ne  
te lle  opé ra tion ). Peu de p ro g ra m m e s  en nécessiten t l'e m p lo i, nous co nse il­
lons donc v iv e m e n t d 'o u b lie r  p o u r l'in s ta n t son existence.

Le drapeau P /V  a un d o u b le  sens. Lors des o p é ra tions  a rith m é tiq u e s  
(add ition , so u s tra c tio n ), il in d iq u e  q u 'u n  débo rd e m e n t a eu lieu. P /V  est 
ra rem en t u tilisé  dans les p ro g ra m m e s , sau f cas v ra im e n t pa rticu lie rs , 
com m e des ca lcu ls  en g rande  p réc is ion .

Le drapeau H ne p résente  aucun in té rê t non plus. Par contre , p lus 
in té ressants  so n t les d rapeaux Z et S. Ils in d iq u e n t en e ffe t respectivem en t 
la n u llité  et le s igne  de A. Si Z = 1 , le con tenu  de A  est nu l, ou b ien (après 
une com pa ra ison ) les no m b re s  com parés  son t égaux. Si S = 1 , le nom bre  
contenu dans 1 est néga tif.

Le d é bu tan t (a insi que la p lu p a rt des p ro g ram m eurs ) n 'u tilise ra  u tile ­
m en t que C, Z et S. Ce so n t en e ffe t les d rapeaux qu i in d iq u e n t l'é ta t du 
con tenu  de A  : on peut, en les consu ltan t, savo ir si A  est cohéren t, nul, 
p o s itif ou non.

Les d rapeaux ne so n t ja m a is  u tilisés  en ta n t que te ls  : ils d o ive n t ê tre 
consu ltés  et associés à une in s tru c tio n  CALL, RET, JR ou JP. Selon 
l'assoc ia tion  dem andée , l 'in s tru c tio n  est exécutée si cette assoc ia tion  est 
possib le , et igno rée  si ce n 'e s t pas le cas.



48 I GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

Les assoc ia tions  son t les su ivan tes  :

-  NZ p o u r sa vo ir si Z = 0  (A non nu l, par exem p le ) ;
-  Z po u r sa vo ir si Z=1  ;
-  NC po u r sa vo ir si C = 0  ;
-  C p o u r sa vo ir si C=1 ;
-  PO p o u r savo ir si P /V =1 ;
-  PE po u r savo ir si P /V = 0  ;
-  P p o u r sa vo ir si A  est "P " lu s  g rand  que 0, so it p o s itif (S =0) ;
-  M p o u r sa vo ir si A  est "M "o in s  grand  que 0, so it n éga tif (S=1).

Par exem p le , l 'in s tru c tio n  "JP  P,4000" p rovoque ra  un saut en 4000 si le 
drapeau S est à 0. Elle sera igno rée  si S est à 1.

S a u ts  e t  b ra n c h e m e n ts  c o n d it io n n e ls

Puisque nous en som m es à pa rle r de CALL, JP et JR, au tan t les passer en 
revue, d 'a u ta n t p lus  que cela te rm in e ra  no tre  exposé su r le Z-80. CALL est 
en LM l'é q u iv a le n t de GOSUB en Basic : a rrivé  à "C ALL adresse", le 
p ro g ra m m e  saute  à cette  adresse, ju s q u 'à  ce que RET so it rencontré . 
Ensuite , le p ro g ra m m e  rev ien t à la su ite  du CALL. JP p rovoque  la m êm e 
chose, m a is  sans re to u r poss ib le  (équ iva len t de GOTO). Enfin , JR est une 
ve rs ion  de JP destinée  à de pe tits  sauts (dans un e n d ro it pas p lus é lo igné  
de l'in s tru c tio n  que par 128 octets). JR est un peu m o in s  rap ide  que JP, 
c 'es t p o u rq u o i nous ne l'u tilis e ro n s  pas dans nos rou tines . JR a une seule 
u tilité , qu i n 'es t va lab le  que p o u r des p ro g ra m m e s  d 'u n  ce rta in  type . En 
gros, lo rsq u 'u n  p ro g ra m m e  u tilise  des JP, il ne peu t fo n c tio n n e r que s 'il est 
chargé à une ce rta ine  adresse b ien précise, ce lle  qu i a été cho is ie  lo rs  de 
l'assem b lage . Par con tre , si le p ro g ra m m e  u tilise  JR, il peu t ê tre placé à 
n 'im p o rte  q ue lle  adresse. Cette p o ss ib ilité  ne nous in téresse pas ici, car nos 
ro u tines  son t courtes, et nous les p lacerons to u jo u rs  à un e n d ro it bien 
connu . Les d é bu tan ts  n 'o n t aucun in té rê t à u tilis e r JR. De p lus, JR ne peut 
être associé q u 'a u x  c o n d itio n s  C, NC, Z et NZ. Et JP p rocu re  tro is  fac ilités  
in té ressan tes : il est poss ib le  d 'u til is e r  "JP  (H L)", "JP  (IX )" et "JP  (IY )" pour 
sau te r à une adresse ca lcu lée. Cela p e rm e t de p ro g ra m m e r ce que l'on  
appe lle  des "v e c te u rs " , d o n t A m stra d  fa it un usage im p o rta n t à des fin s  de 
c o m p a tib ilité  en tre  ses d iffé re n ts  m odèles.

C o n c lu s io n

N ous la issons aux lecteurs le so in  de co n su lte r des liv res  spécia lisés (par 
exem p le  ceux que nous vous  recom m andons  p lus haut) a fin  d 'en  connaître  
p lus  sur les in s tru c tio n s  a rith m é tiq u e s  et lo g iques  du Z-80. Il est éga lem ent 
in té ressan t de je te r un œ il sur les in s tru c tio n s  SET, RES et BIT qui 
p e rm e tte n t de p o s itio n n e r, ba isser ou tes te r n 'im p o rte  que l b it de chacun 
des reg is tres 8 b its, vo ire  (HL) ou (IX + d ) et ( lY + d ).
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T o u te fo is , lo rs q u e  n ous  u tilis e ro n s  des in s tru c tio n s  n o uve lles  non 
exp lo rées dans ce chap itre , nous en e xp liq u e ro n s  le fo n c tio n n e m e n t et 
l'u tilité .

ASSEMBLEUR ET BASIC

S to c k a g e  e n  m é m o ir e

M a in te n a n t que nous conna issons m ie u x  le Z-80, revenons su r te rre . 
Vous ne possédez pas fo rc é m e n t un assem b leur, auque l cas les in s tru c ­
tio n s  JP ou ADD ne s ig n if ie n t rien. Une seule chose est sûre : vo tre  
A m strad  possède un Basic, e t fo r t  heu reusem en t ce Basic pe rm e t to u t de 
m êm e d 'u til is e r  du langage m achine.

C om m en t se présen te  un p ro g ra m m e  en langage m ach ine  lo rsque  nous 
som m es sous c o n trô le  du Basic ? Rien de p lus obscur : une be lle  su ite  de 
nom bres  a p p a re m m e n t incohé ren te . C om m ent le ren tre r en m é m o ire  ? 
C om m ent l'e xé cu te r ?

Il fa u t avan t to u t sa vo ir que POKE pe rm e t de m o d ifie r le con tenu  de 
n 'im p o rte  qu e lle  case m é m o ire . N ous l'a vo ns  par exem p le  u tilisé  lo rs  du 
rem p lissage  écran. "POKE adresse, va le u r 8 b its "  est exac tem ent éq u iva ­
lent, en LM , à "LD  A ,v a le u r"  su iv i de "LD  (adresse), A " . Vous pouvez, sous 
Basic, p réc iser l'ad resse  et la v a le u r so it en déc im a l, so it en hexadécim al 
(adresse ou v a le u r précédée de '& ',  par exem p le  &F23C), so it en b ina ire  
(p ré fixe  '& X ',  pa r exem p le  & X 1 1010011).

Cette in s tru c tio n , associée à READ et DATA, pe rm e t de stocker un 
p ro g ra m m e  LM en m é m o ire  d 'ap rès  son lis ting . Il su ffit de ta p e r les 
nom bres  co rre sp o n d a n t aux in s tru c tio n s  dans des lignes DATA, et de les 
lire  l'u n  après l'a u tre  p o u r les s tocker aux bonnes adresses grâce à READ et 
POKE.

Cette façon  de p rocéde r est la p lus s im p le  po u r des rou tines  ne risquan t 
pas de "m a n g e r"  le Basic. Elle n 'e s t pas o p tim a le , on peut fa ire  beaucoup 
m ieux. On peu t pa r exem p le  s tocker d ire c te m e n t des rou tines  à l'in té rie u r 
m êm e  d 'u n e  lig n e  REM Basic. M a is  cela nécess ite  des p ré ca u tio n s  
d racon iennes.

Lo rsqu 'une  ro u tin e  LM est p lacée en m ém o ire , il fau t en généra l lui 
réserver une place p o u r é v ite r que le Basic ne v ienne  la d é tru ire  lo rs  de ses 
travaux. L 'in s tru c tio n  M EM O RY a ce rô le . "M E M O R Y  a d re s s e -1" ind ique  
au Basic q u 'il ne devra  pas a lle r tra v a ille r au-delà de "ad resse ". A in s i, après 
"M E M O R Y  &3FFF" le Basic ne tra va ille ra  ja m a is  au-delà de $4000 (rappe­
lons que le s y m b o le  '$ ' s ig n ifie  hexadéc im a l, il est noté  '& ' en Basic, et 
souven t '# '  en assem b leur). De ce tte  façon, l'espace lib re  est d isp o n ib le  
pou r le LM.
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E x é c u tio n  e t  p a ra m è tre s

Enfin , m a in te n a n t que nous pouvons stocker un p ro g ra m m e  LM en 
m é m o ire  et le p ro tége r du Basic, il fa u t savo ir l'exécuter. Pour cela, le Basic 
A m stra d  possède CALL. "C ALL adresse" exécute le p ro g ra m m e  LM situé à 
l'ad resse  ind iquée , et rev ien t au Basic lo rsque  RET est rencontré .

Ces p o s s ib ilité s , to u t o rd in a te u r d ig n e  de ce nom  les o ffre . M ais 
l'A m s tra d  va p lus lo in  : CALL pe rm e t éga lem en t le passage de param ètres.

Q u 'en tend -on  par passage de param ètres ? T ou t p ro g ra m m e  en LM 
fo n c tio n n e  avec ce rta ines va leurs . Il y a les va leu rs  de départ, certes, celles 
qu i d o ive n t ê tre placées dans les reg is tres au débu t de la rou tine . M ais il se 
p e u t é g a le m e n t que la ro u tin e  pu isse  tra v a ille r  à p a rt ir  de va leu rs  
inconnues. Par exem p le , la ro u tin e  SIN tra v a ille  à pa rtir  d 'u n  nom bre . Ce 
nom bre  est un param ètre . CALL pe rm e t de passer a insi des param ètres à 
une rou tine , à charge pou r ce lle-c i de les u tilis e r ou non.

A insi, "CALL &4000,14,15" appellera la routine située en $4000, en lui pas­
sant les va leu rs  14 et 15. Cela est e x trê m e m e n t pu issant, d 'a u ta n t p lus q u 'il 
est poss ib le  d 'e n vo ye r une adresse de va riab le . "C ALL &4000,A ,B ,@ C" 
fo u rn it à la ro u tin e  le con tenu  des va riab les  A  et B, a insi que l'ad resse où se 
tro u v e  la va ria b le  C. Cela pe rm e t par exem p le  de ranger d irec tem en t une 
va leu r, par LM , dans une va riab le  avan t de reven ir au Basic.

Le Basic u tilise , p o u r tra n sm e ttre  ces param ètres, une tab le  p rov iso ire  
d o n t l'ad resse  sera con tenue  dans IX. Cette tab le  est constituée  de données 
16 bits  e xc lu s ive m e n t : on ne peut donc passer que des param ètres de type  
entier.

Le d é bu t de la ro u tin e  appelée par l'in s tru c tio n  CALL peut u tilis e r ces 
va leu rs  16 b its, rangées dans l'o rd re  inverse  de leur ap p a ritio n . A ins i, si 
nous avons "C A LL &4000,Y ,Z ,@ R ", nous o b tenon s  la tab le  su ivan te  :

Adresse Contenu
ind iquée  par
IX + 4  po ids  fa ib le  va le u r de Y (8 b its  de d ro ite )
IX + 5  po ids  fo r t  va le u r de Y (8 b its  de gauche)
IX + 2  po ids fa ib le  va le u r de Z
IX + 3  po ids  fo r t  va le u r de Z
IX + 0  po ids  fa ib le  adresse de loca lisa tion  de R
IX+1 po ids  fo r t  adresse de loca lisa tion  de R

Cette tab le  est u tilisab le , rappe lons-le , dès le d é bu t de la rou tine , pu isque 
le Basic s 'occupe  pe rso n n e lle m e n t de tra n sm e ttre  IX.

N ous savons donc déjà co m m e n t u tilis e r des va leu rs  transm ises . Si nous 
vo u lo n s  par exem p le  a d d itio n n e r Y et Z par langage m achine, il su ffit 
d 'a v o ir  la séquence LM su ivan te  :
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LD L ,(IX + 4)
LD H ,(IX +5)
LD E ,(IX +2)
LD D ,(IX +3)
ADD HL,DE

L 'a d d itio n  aura bel e t b ien été exécutée. Le p rob lèm e  qu i reste est le 
su iva n t : c o m m e n t tra n s m e ttre  le résu lta t à R ?

N ous avons déjà une pa rtie  de la s o lu tio n , pu isque  nous avons vu que 
l'o n  p o u va it passer à no tre  ro u tin e  l'ad resse de la va riab le  R. Grâce à cette  
adresse, nous p o u vo n s  en e ffe t m o d ifie r  la va le u r de la va riab le . Pour cela, 
il nous fa u t co nna ître  la s tru c tu re  des va riab les  en tiè res, c 'es t-à -d ire  ce que 
nous a llo n s  tro u v e r  à l'ad resse a ins i passée en param ètre .

La m e ille u re  façon  de conna ître  cette  s truc tu re , c 'es t sans aucun dou te  
d 'u t il is e r  le Basic p o u r a ffic h e r le con tenu  de la m ém o ire . Tapez le 
p ro g ra m m e  s u iva n t :

10 CLEAR:DEFINT A - Z
20 A = & 1 2 3 4
30 FOR l=  @ A TO @ A+1
40 PRINT HEX$(PEEK(I),2);
50 N EXT I

A  l'e xé cu tio n , vo u s  ob tenez le résu lta t 3412. Cela nous révèle ce que 
nous v o u lio n s  sa vo ir : l'ad resse  @ A in d iq u e  l'ad resse du con tenu  de A.

Pour m o d if ie r  la v a le u r de R dans la ro u tin e  LM ci-dessus, il s u ff it  de 
ra jo u te r les in s tru c tio n s  su ivan tes  :

EX DE,HL 
LD L ,(IX +0) 
LD H ,(IX + 1) 
LD (HL),E 
INC HL 
LD (HL),D

p o u r passer le résu lta t dans DE et d ispose r de HL ; 
p o u r s tocker dans HL l'ad resse de la va riab le  ; 
tra n sm ise  co m m e  d e rn ie r param ètre  ; 
p o u r s tocker le po ids  fa ib le  du résu lta t ; 
dans la va ria b le  ; 
e t son po ids  fo rt.

Le tra va il de la ro u tin e  est a lo rs  te rm in é . Le p ro g ra m m e  2.1 résum e cette 
ro u tin e  e t m o n tre  son u t ilis a t io n  sous Basic, avec les passages de 
param ètres.

10
20
30
40

4000 50
60

4000 DD6E04 70
4003 DD6605 80

; addition 16 bits avec retour du résultat 
;dans une variable Basic (prog 2.1)

0RG #4000

ADDITI: LD L,(IX+4)
LD H,(IX+5) ;preraier noabre dans HL
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4006 DD5E02 90 LD E,(IX+2)
4009 DD5603 100 LD D,(IX+3) ;deu>;ieme nombre dans DE

110 i
120 ; ici, l'addition proprement dite
130 i

400C 19 140 ADD HL,DE
150 î
160 ;on range le résultat dans la variable
170 î

400D EB 180

XL
U DE,HL ; résultat passe dans DE

400E DD6E00 190 LD L,(IX+0)
4011 DD6601 200 LD H,CIX+1) ; adresse du contenu dans HL
4014 73 210 LD (HL),E
4015 23 220 INC HL
4016 72 230 LD (HL),D ;le résultat devient le contenu
4017 C9 240 RET

Pass 2 errors: 00

1 ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * - * *

2 '-** Programme 2. 1 *■*
3 '***********-**•*******
4 '
1 0  '
20 'addition 16 bits LM avec modi-f de variable 
30 '
40 MEMORY &3FFF 
50 DEFINT a-z 
60 ad=&4000
70 READ c: IF c=-l THEN 140 
80 POKE ad,c:ad=ad+l: GOTO 70
90 DATA 221,110,4,221,102,5,221,94,2,221,86, 3,25 

,235,221,110,0,221,102,1,115,35,114,201,-1 
140 INPUT "premier nombre "; A 
150 INPUT "second nombre " ; B 
160 C=0:CALL &4000,A,B,@C 
170 PRINT "résultat : "
180 PRINT A;" + "; B;" = “;C 
190 END

O rg a n is a tio n  d e s  ro u t in e s

Pour soup le  que s o it ce tte  p o s s ib ilité  d 'in te rfa ça g e  en tre  Basic e t LM , e lle  
n 'e s t to u te fo is  pas exem p te  de dé fau ts . En e ffe t, le te m p s  perdu lo rs  des 
passages de param ètres  est éno rm e . Les op é ra tio n s  de ch a rgem en t à base
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de IX ou IY so n t p lus  len tes que leu rs  é q u iva len ts  avec HL, et le Basic a, de 
p lus, un g ros  tra v a il à fa ire  lo rs q u 'il m e t en place les param ètres dans la 
tab le  po in tée  par IX. V ous pouvez cons ta te r le peu d 'in té rê t de no tre  
ro u tin e  d 'a d d itio n  en u tilis a n t les p ro g ra m m e s  2.2 et 2.3.

10 ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

20 '*■* Programme 2.2 **
30 ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

40 '
50 'addition chronométrée 16 bits LM 
60 '
70 MEMORY &3FFF 
80 DEFINT a-z 
90 ad=&4000
100 READ c: IF c=-l THEN 130 
110 POKE ad,c:ad=ad+l: GOTO 100
120 DATA 221,110,4,221,102,5,221,94,2,221,86,3,2 

5,235,221,110,0,221,102,1,115,35,114,201,-1 
130 A=300:B=312 
140 z !=TIME 
150 FOR 1=1 TO 100 
160 C=0:CALL &4000,A ,B ,@C 
170 PRINT "résultat :"
180 PRINT A;" + "; B;" = ";C 
190 NEXT
200 PRINT "Temps :"TIME-z!
210 END

10  ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

20 '** Programme 2.3 **
30 '*■*■*-***-**■****•*-*■****#*
40 '
50 'addition chronométrée 16 bits basic 
60 '
70 DEFINT a-z 
80 a=300: b =312 
90 z !=TIME 
100 FOR 1=1 TO 100 
110 C=A+B
120 PRINT "résultat :"
130 PRINT A;" + “; B;" = ";C 
140 NEXT
150 PRINT "Temps :"TIME-z!
160 END
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A lo rs  que dans un cas l'a d d itio n  est e ffectuée par LM et dans l'a u tre  en 
Basic, le te m p s  d 'e xé cu tio n  des d eux  p ro g ra m m e s  est q u a s im e n t le m êm e. 
M a is le passage de param ètres par CALL a un in té rê t : il n 'o b lig e  pas à fa ire  
de ro u tin e  en fo n c tio n  du n o m b re  de param ètres, ni à gé re r ceux-ci. De 
p lus, les ro u tin e s  u tilis a n t ce p rinc ipe  peuven t g é né ra lem en t être rendues 
très  indépend an tes  du Basic en a d o p ta n t l'o rg a n is a tio n  su ivan te  :

□  Appel Basic :

-  les pa ram ètres  so n t rangés à des adresses m é m o ire  b ien précises ou 
dans des reg is tres  ;

-  CALL ro u tin e  (v o ir  "A p p e l L M " c i-dessous) ;

-  les résu lta ts  so n t rangés des va riab les  passées en param ètres d irec te ­
m e n t à p a rtir  des reg is tres  ou des adresses m é m o ire  m is  à jo u r  par la 
ro u tin e  ;

-  re to u r au Basic.

□  Appel LM :

-  la ro u tin e  s 'e ffec tue  et range les résu lta ts  éven tue ls  dans des reg istres 
ou à des adresses précises.

De ce tte  façon , la ro u tin e  peu t être u tilisée  de façon  in te rne  en LM et non 
pas u n iq u e m e n t à p a rtir  du Basic. Il est à n o te r que cette  o rg a n isa tio n  a été 
re tenue  p o u r la q u a s i-to ta lité  des ro u tines  du log ic ie l in te rne  de l'A m s tra d  
(d 'où  la p o ss ib ilité  de récupé re r ces ro u tin e s  p o u r des lo g ic ie ls  d 'a p p lica ­
tio n  c o m m e  le Basic).

Pour il lu s tre r le passage de param ètres, vo u s  pouvez éga lem en t u tilise r 
le p ro g ra m m e  2.4, qu i e ffec tue  une so u s trac tion  16 bits.

10 ;
20 ; soustraction 16 bits avec retour du résultat 
30 ;dans une variable Basic (prog 2.4)
40 î

4000 50 0R6 #4000
60 »

4000 DD6E04 70 SOUSTR: LD L,(IX+4)
4003 DD6605 30 LD H,(IX+5)
4006 DD5E02 90 LD E,(IX+2)
4009 DD5603 100 LD D,(IX+3)

110 i
120 ; ici, la soustraction
130 î

400C A7 140 AND A
400D ED52 150 SBC HL,DE

160 1

; prêtai er nombre dans HL

;deuxierae nombre dans DE

proprement dite

;carry->0 pour SBC
;car il n'y a pas SUB HL,DE !
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170 ;on range le résultat dans la variable

400F EB
180 ; 
190 EX DE,HL ;resultat passe dans DE

4010 DD6E00 200 LD L,(IX+0)
4013 DD6601 210 LD H, (IX+1) ; adresse du contenu dans HL
4016 73 220 LD (HL),E
4017 23 230 INC HL
4018 72 240 LD (HL),D ;le résultat devient le

4019 C9 250 RET
contenu

Pass 2 errors: 00

1 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

2 ' * *  Programme 2.4 **
3  ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

4 '
10 '

20 'soustraction 16 bits LM avec modif de variab 
1 e

30 '
40 MEMORY &3FFF 
50 DEFINT a-z 
60 ad=&4000
70 READ c:IF c=-l THEN 140 
80 POKE ad,c:ad=ad+l: GOTO 70
90 DATA 221,110,4,221,102,5,221,94,2,221,86,3,16 

7,237,82,235,221,110,0,221,102,1,115,35,114,20 
1 , - 1

140 INPUT "premier nombre " ; A 
150 INPUT "second nombre ";B 
160 C=0: CALL ï<4000, A, B, @C 
170 PRINT "résultat :"
180 PRINT A ; ; B;" = ";C 
190 END

Il ex is te  é g a lem en t su r l'A m s tra d  une au tre  p o ss ib ilité  d 'in te rfaçage  des 
rou tines  LM , il s 'a g it du RSX. Ce RSX (R ésident System  e x te n s io n , so it 
Extension de sys tèm e rés iden te ) p e rm e t de d o n n e r un nom  aux rou tines  et 
de les appe le r pa r ce nom . Il p e rm e t éga lem en t de passer des param ètres 
non en tie rs. M a is  il a d 'a u tre s  inconvén ien ts . Il ra jou te  une couche de p lus à 
l'o rg a n isa tio n  que nous ve nons  d 'é voque r, et ra le n tit encore l'exé cu tion . 
N ous n 'u tilis e ro n s  d onc  pas le RSX.

M a in te n a n t que nous savons co m m e n t u tilise r des rou tines  sous Basic, il 
nous reste un p o in t im p o rta n t à é c la irc ir  : où a llons-nous  p lacer ces 
rou tines  ?
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De to u te  év idence, nos rou tines  ne d e v ro n t em p ié te r ni sur le Basic 
(encore que ce so it acceptab le  si ce lu i-c i n 'es t pas u tilisé ), ni s u rto u t sur le 
sys tè m e  d 'e x p lo ita t io n . En e ffe t, la m ach in e  p ro p re m e n t d ite  u tilise  
g ra n d e m e n t le systèm e d 'e x p lo ita tio n  et sa zone de m é m o ire  v ive .

Il est poss ib le  de g r ig n o te r une partie  de cette  m é m o ire  v ive , n o tam m en t 
ce lle  qu i c o n tie n t des vec teurs  destinés à l'ap pe l des rou tines  de g ra ­
ph ism e , de la ges tion  cassette, etc. M a is dans ce cas, on perd l'accès fac ile  
à ces ro u tines  (s ituées en ROM "s o u s "  la RAM , il fa u t p o u r les appe le r se 
liv re r à une m anœ uvre  des p lus  dé lica tes). De p lus, la place a ins i récupérée 
n 'e s t pas ré e llem en t im p o rtan te .

Pour fa ire  le po in t, é te ignez vo tre  o rd in a te u r et ra llum ez-le . Juste  après la 
m ise sous te n s io n , tapez PRINT HEX$(HIM EM ). Cela vo u s  donnera  la p lus 
haute  adresse d is p o n ib le  po u r le Basic, c 'es t-à -d ire  en p ra tique  la p lus 
haute  adresse m é m o ire  u tilisa b le  sans p rob lèm e. A u-de là , il y  a de grandes 
chances d 'écrase r des tab les systèm e, une p ile  ou p ire  encore.

S ur un A m stra d  CPC 464 équ ipé  d 'u n  lec teur de d isque ttes , la p lus haute 
adresse a ins i accessib le  est $A67B. N ous pouvons  cons idére r, la p ra tique  
a idan t, que la p rem iè re  adresse rôde aux a len tou rs  de $200. On peut 
descendre  p lus, m a is  il dev ien t a lo rs  d iff ic ile  de gé re r quo i que ce so it sous 
Basic. Un rap ide  ca lcu l vous  in fo rm e  du n o m b re  d 'o c te ts  u tilisab les  :

PRINT & A 6 7 B -& 2 0 0 + 6 5 3 6

N ous devons a jo u te r 65536 ici po u r o b te n ir  un n o m b re  p o s itif : au-delà 
de $7FFF, les nom bres  hexadéc im aux d e v iennen t néga tifs , et il fa u t a jou te r 
65536 po u r o b te n ir  la va le u r déc im a le  po s itive  q u 'ils  rep résen ten t rée lle ­
m ent. N ous o b tenon s  a insi 42107, ce qu i donne  p resque 42 Ko d ispon ib les  
p o u r les p ro g ra m m e s  en langage m achine.

P ra tiquem en t, dans cet ouvrage , nous ne p lacerons aucune ro u tin e  en 
dessous de $3000. En e ffe t, il fa u t la isser su ffis a m m e n t de place po u r un 
p e tit p ro g ra m m e  Basic (en l'occu rrence , cela laisse en v iro n  12 Ko), fau te  de 
qu o i l'u t il is a tio n  des rou tines  d e v ien t im p o ss ib le  !

Pour éc la irc ir  les choses, vous  trouve rez  en annexe 4 une carte de la 
m é m o ire  de l'A m s tra d .



ROUTINES GRAPHIQUES
DU SYSTÈME
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SYSTÈME D'EXPLOITATION

O rg a n is a tio n

C om m e nous l'a vo n s  laissé en tend re  p lus ieu rs  fo is , l'A m s tra d  se d is tin ­
gue des au tres m ic ro -o rd in a te u rs  par la concep tion  de son log ic ie l in terne, 
beaucoup p lus évo luée  et p roche des systèm es d 'e x p lo ita tio n  d 'o rd in a ­
teu rs  p ro fess ionne ls  com m e l'IBM-PC.

Le p rinc ipe  de base de ce log ic ie l in te rne  est en e ffe t la p ro g ra m m a tio n  
dans le sys tèm e  d 'e x p lo ita t io n  de to u t ce qu i p e rm e t de gé re r les 
ressources de l'o rd in a te u r, et non pas seu lem en t de que lques rou tines. 
C 'es t a ins i que les 16 Ko de m é m o ire  m o rte  c o n te n a n t le systèm e 
d 'e x p lo ita tio n  (les autres 16 Ko c o n s titu e n t l'in te rp ré te u r Basic) reg roupen t 
to u te s  les ro u tines  de ges tion  des in te rru p tio n s , des g raph ism es  ou des 
m ém o ires  de m asse (cassette, d isquette ...).

Ces rou tines  son t s ituées en m é m o ire  m o rte  : leu r fo n c tio n n e m e n t ne 
peut donc être m o d ifié  s im p le m e n t, et par conséquen t le Basic sera it figé  
s 'il les a ppe la it par leu r adresse précise. De p lus, à la m o in d re  a m é lio ra tion  
m a té rie lle , la c o m p a tib ilité  avec les p ro g ra m m e s  ex is tan ts  se ra it perdue. 
La p lu p a rt des co n s truc teu rs  fo n t leu r lo t de ce p rob lèm e , ce qu i exp lique  
p o u rq u o i des appa re ils  com m e l'A p p le  II ou le T 0 7 , co incés par la nécessité 
de la co m p a tib ilité , n 'o n t guère  évo lué  depu is  leu r créa tion .

Le log ic ie l in te rne  de l'A m s tra d , en revanche, est conçu po u r évo luer. En 
e ffe t, il u tilise  un vec teu r po u r chaque rou tine , a fin  de préserver la 
c o m p a tib ilité  sans b lo q u e r l 'é v o lu t iv ité  du sys tèm e. P our m e ttre  en 
év idence l'avan tage  de ce p rinc ipe , il s u ffit de sa vo ir q u 'il est pa rfa item en t 
poss ib le  d 'in s ta lle r su r un A m stra d  une ex tens ion  do tée  de m é m o ire  m orte  
qu i m e ttra it en place des g raph ism es  du typ e  512X256 en 256 cou leurs, 
to u t en ga rd a n t la c o m p a tib ilité  avec les log ic ie ls  ex is tan ts  !

V e c te u rs

Q u'est-ce q u 'u n  vec teur, et que l est donc son p rinc ipe  de fo n c tio n n e ­
m en t ? Un vec teu r est so it une adresse, so it une in s tru c tio n  de saut à une 
adresse. Il s 'a g it d 'u n e  in fo rm a tio n  en m é m o ire  qu i ind ique , lo rsq u 'o n  la 
consu lte , où tro u v e r l'in fo rm a tio n  que l'o n  cherche. Ces vecteurs  sont 
s itués en m é m o ire  v ive . Lors de la m ise  en rou te  de l'o rd in a te u r, ils  sont 
ins ta llés , d 'a p rès  les in d ica tio n s  en ROM, à leu r adresse et p o in te n t su r le 
bon em p lacem en t, ce lu i de l'A m s tra d  s tandard . Or, rien  n 'in te rd it de 
m o d ifie r  ces vec teurs  (p u isq u 'ils  son t en m é m o ire  v ive ) a fin  de su bs titue r 
une ro u tin e  à ce lle  v isée par le vecteur. De cette  façon , on peut par exem ple  
m o d ifie r rad ica lem en t le fo n c tio n n e m e n t de la ro u tin e  traçan t une ligne  
en tre  deux po in ts . Il su ffit de re p ro g ra m m e r la rou tine , et de m o d ifie r le 
ve c te u r de DRAW  po u r q u 'il po in te  sur la nouve lle  (schém a 3.1 v. p. 59).
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RAM RAM ROM

program m e vecteurs

CALL X - ►  X JP DRAW ->  D RA W -

Routine
DRAW

RET

Schéma 3.1 Un vecteur.

Les avantages des vec teu rs  son t m u ltip le s  : to u t d 'a bo rd , ils ga ran tissen t 
la co m p a tib ilité  d 'u n  m a té rie l à l'a u tre  po u r les p ro g ram m es qu i les on t 
utilisés. M êm e si le con tenu  de la ROM change (et donc le contenu des 
vecteurs), les vec teu rs  ne ch a n g e ro n t pas de place. Un appel à un de ces 
vecteurs aura le m êm e e ffe t que l que so it le m odè le  d 'A m s tra d  u tilisé . 
Même si, d e m a in , A m s tra d  so rt un nouve l o rd in a te u r do té  de 256 Ko et 
d 'un processeur g ra p h iq u e  d iffé re n t du 6845, rien n 'in te rd it la c o m p a tib ilité  
si A m strad  respecte  les vec teu rs  p o u r adresser les nouve lles  rou tines  
graphiques. A ucun  au tre  m ic ro -o rd in a te u r ne peut p ré tendre  à la m êm e 
perform ance.

Ensuite, il est fac ile  de changer les rou tines  so i-m êm e, en d é to u rn a n t ces 
vecteurs. On peut par exem p le  a ins i m o d ifie r  to ta le m e n t les rou tines  de 
chargem ent et de sauvegarde  cassette, sans a ffecte r le m o ins  du m onde  le 
fonc tio n n e m e n t du Basic ou des p ro g ra m m e s  u tilisa n t ces rou tines  par 
appel de vecteurs .

Enfin, u ltim e  avantage , ils  fo rm e n t un b loc com pact reg roupan t la to ta lité  
des fo n c tio n a lité s  de l'o rd in a te u r. Le p ro g ra m m e u r LM se re trouve  avec 
une sorte  de langage m ach ine  évo lué , lu i p e rm e ttan t de p ro g ra m m e r une 
grande partie  des tâches aussi s im p le m e n t qu 'en  Basic.

Le seul dé fau t des vec teu rs  est le ra len tissem en t q u 'ils  p ro vo q u e n t lo rs 
de l'e xé cu tion  des ro u tin e s  sys tèm e et la place q u 'ils  occupen t en m ém o ire  
vive. M ais les avantages p rocu rés  en va le n t la rgem en t la peine.

Par contre , m a is cela ne v ie n t pas de l'u tilis a tio n  des vecteurs , on peut 
reprocher à l'A m s tra d  une p ro g ra m m a tio n  que lque  peu fan ta is is te  de 
certa ines ro u tin e s  systèm e. A in s i, la qu a s i-to ta lité  des rou tines  g raph iques  
est d 'une  le n te u r exaspéran te  (tou tes  p ro p o rtio n s  gardées) et m o d ifie  le
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con tenu  des reg is tres. Il ap p a rtie n t à l'u tilis a te u r de sauver les reg istres 
vo u lu s  avan t de les u tilise r, ce qu i est souven t pén ib le  et ra le n tit encore 
l'e xé cu tion .

T ou te fo is , l 'u t ilis a tio n  du G raph ie  M anager (te rm e reg roupan t les rou ­
tin e s  g ra p h iq u e s  du systèm e accessib les par un vecteur) n 'es t pas dénuée 
d 'in té rê t, nous a llons  donc nous y  pencher.

O utre  les rou tines  systèm e, A m stra d  a eu l'e xce lle n te  idée de réserver un 
bon n o m b re  de vec teurs  p o u r les ro u tines  de ca lcu l du Basic. En e ffe t, le 
systèm e d 'e x p lo ita tio n  p ro p re m e n t d it ne co n tie n t aucune ro u tin e  de calcul 
en v irg u le  f lo tta n te  (nom bre  d its  " ré e ls "), et si l'o n  ne tie n t pas com p te  du 
Basic, les p ro g ra m m e s  d 'a p p lica tio n  d o iv e n t donc fo u rn ir  les leurs si 
beso in  est. Sur l'A m s tra d , to u te s  les rou tines  u tiles  (fonc tions  loga rithm es, 
tangen tes, y  c o m p ris  les rou tines  de conve rs ion  " fo rm a t b ina ire  < - >  
fo rm a t ré e l") possèden t un vec teu r qu i pe rm e t de les u tilis e r com m e des 
in s tru c tio n s  du processeur. Il y  a ce rta ines res tric tions , et su rto u t beaucoup 
de règ les s tric tes  à respecter lo rs  de l'u tilis a tio n  de ces rou tines.

Les vec teurs  de l'A m s tra d  son t s itués en m é m o ire  v ive , de $BB00 à 
$BE00. Ceux qu i nous in té ressen t ici so n t les vec teurs  des rou tines  
g raph iques  qu i so n t reg roupés de $BBBA à $BBFC (v o ir annexe 2).

TRACÉ DE CERCLES 

M é th o d e  d e  tra c é

Pour m e ttre  en a p p lica tio n  les appe ls  systèm e, nous a llons  réa lise r une 
ro u tin e  de tracé  de cercles. Cette in s tru c tio n  m anque  au Basic A m strad , il 
fa u t donc l'im p lé m e n te r.

Le tracé  de cercle  peu t être e x trê m e m e n t s im p le . La p reuve la p lus 
év iden te  est le p ro g ra m m e  Basic su iva n t :

10 MODE 2
20 DEG
30 FOR a n g le = 0  TO 360
40 PLOT C O S (ang le )*100+ 319 ,S IN (ang le )*100+199,1
50 NEXT ang le

L 'exécu tion  de ce p ro g ra m m e  p e rm e t d 'o b te n ir  un cercle  de 100 po in ts  
de la rge centré  au m ilie u  de l'écran . Le p rob lèm e  de ce p ro g ra m m e  est sa 
len teu r exaspérante . Il est cependan t fac ile  de l'a m é lio re r, m êm e en Basic.

En e ffe t, b ien q u 'u n  cercle  so it d é fin i par l'en sem b le  de ses po in ts  sur 
360 degrés, il est to u t à fa it poss ib le  de n 'e ffe c tu e r les ca lcu ls de s inus et 
cos inus  que sur 45 degrés, et de trace r to u s  les p o in ts  associés par
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sym étrie . En l'o ccu rren ce , si X  et Y so n t les coordonnées co rrespondan t à 
un ang le  donné , c o m p ris  en tre  0 et 45, les po in ts  tracés se ron t les 
su ivan ts  :

(X,Y) (X ,-Y )  (—X,Y) (—X ,—Y)
(Y,X) (Y ,—X) ( -Y ,X )  (—Y ,—X)

Cela suppose  que le cen tre  du cercle  est placé en (0,0) (schém a 3.2).

Schém a 3.2 Les p o in ts  d 'u n  cercle.

Grâce à cette  astuce, nous pouvons  donc d iv ise r le nom bre  de ca lcu ls  par 
un fac teu r de 8. De p lus, si nous stockons les va leu rs  des s inus et cos inus 
dans un tab leau , il nous su ffira  de rappe le r ces va leu rs  p o u r trace r to u s  les 
cercles vo u lu s , sans aucun ca lcu l de s inus ou de cosinus.

P ourquo i se c o m p liq u e r a ins i la v ie  ? La ra ison en est s im p le  : que ce so it 
en LM ou non, le ca lcu l d 'u n  s inus  nécessite une a rith m é tiq u e  en v irg u le  
flo tta n te  (des nom bres  réels), donc com p lexe , et s u rto u t lente.
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Parlons encore  de l'a r ith m é tiq u e  flo tta n te , ju s te m e n t. Q u 'il s 'ag isse  d 'un  
jeu  d 'a ve n tu re  ou d 'a c tio n , ce typ e  de ca lcu ls  en LM d o it géné ra lem en t être 
év ité , ne sera it-ce  qu 'à  cause de le u r len teur. Il résu lte  aussi généra lem en t 
de ce typ e  d 'a rith m é tiq u e  un codage e n co m b ra n t des nom bres  (5 octets 
su r l'A m s tra d ), et un m anque  de soup lesse pesant ( im poss ib le  de (es gérer 
par des o p é ra tio n s  su r les reg istres).

M ais ce n 'es t pas to u jo u rs  s im p le . N o tam m en t, co m m e n t tra n s fo rm e r les 
va leu rs  des s inus  et des cos inus, qu i son t com prises  en tre  - 1  et 1 et tou tes  
à v irg u le , en nom bres  c o m p ris  en tre  0 et 255 e t en tie rs  ?

L 'o pé ra tion  est en fa it b ien p lus s im p le  q u 'il n 'y  paraît. En e ffe t, pu isque 
le s inus est c o m p ris  en tre  - 1  et 1, il s u ffit de le m u lt ip lie r  pa r 256 pour 
o b te n ir  une va le u r co m p rise  en tre  -2 5 6  et 256 ! Ce n 'e s t pas to u t, b ien sûr. 
Si nous vo u lo n s  p o u v o ir  u tilis e r le s inus sous cette  fo rm e , il faud ra , au 
m o m e n t des ca lcu ls , se s o u v e n ir  q u 'i l d o it  ê tre  d iv is é  par 256. En 
l'occu rrence , la d iv is io n  par 256 est aisée en langage m achine.

R ésum ons-nous. N ous avons tro u v é  le m oyen  de trace r h u it p o in ts  d 'un  
coup, et de m é m o rise r les s inus e t cos inus  sous la fo rm e  de nom bres  
en tie rs . N ous vo ic i déjà beaucoup p lus p roches du LM. Le p ro g ra m m e  3.1 
en Basic le p rouve . Le tracé  des cercles y  est très  rap ide  po u r du Basic. Il est 
en to u t cas p lus sa tis fa isan t que le p ro g ra m m e  à base de nom bres  réels vu 
p lus haut.

1 0  ' * * * * * * * * * * * * * • * * • * * * * *

20 '** Programme 3.1 **
30 '********************
40 '
50 DEFINT a-z 
60 DIM s i (45),co(45)
70 DEG:FOR i=0 TO 45:co(i)=COS(i)*256:si(i)=SIN(

i)*256
80 si(i)=si(i) + (si(i) =256) :co(i)=co(i) + (co(i) =25 
6)

90 NEXT i
100 INPUT "Rayon "; s
110 MODE 2
120 ORIGIN 319,199
130 FOR r=10 TO 200 STEP s
140 FOR i =0 TO 45
150 ;<=co (i ) *r/256: y=si (i ) *r/256
160 PLOT x ,y ,1
170 PLOT —x ,—y ,1
180 PLOT x ,—y ,1
190 PLOT —x ,y ,1
200 PLOT y,x
210 PLOT —y ,—x
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2 2 0  P L O T  —y , >; 
2 3 0  P L O T  y  , 
2 4 0  N E X T  
2 5 0  N E X T  
2 6 0  GOTO 1 0 0

La bouc le  des lignes  130 e t 250 trace  p lus ieu rs  cercles concen triques. 
Vous pouvez à cette  occasion  cons ta te r l'avan tage  de v itesse  p rocuré  par la 
d isp a ritio n  des ca lcu ls  de s inus  et cos inus. En e ffe t, le tracé de cercle  y  est 
e ffectué  grâce aux nom b re s  en tie rs  stockés dans les tab leaux SI et CO. 
Vous rem arquerez  les ca lcu ls  de la ligne  150, qu i p e rm e tte n t d 'o b te n ir  les 
coo rdonnées du p o in t de base associé à un ang le , en fo n c tio n  du rayon R. 
Ce ca lcu l u tilise  les va leu rs  de SI et CO, en les d iv isa n t par 256. M a is X  et Y 
son t bel et b ien des va leu rs  en tiè res, com m e en té m o ig n e  la ligne  50 (elle 
in d ique  que to u te s  les va riab les , sau f su r dem ande, se ron t entières). 
L 'in té rê t de la m é thode , o u tre  le ga in  appréc iab le  de v itesse  apporté , réside 
dans la p réc is ion  du tracé , to u t aussi be lle  que si des nom bres  réels ava ien t 
été u tilisés.

T ra n s p o s itio n  e n  a s s e m b le u r

Il ne reste p lus  qu 'à  tra n sp o se r la m é thode  en LM. Pour ce fa ire , il nous 
fau t co ns idé re r d eux  p o ss ib ilité s . Si vo u s  tracez un cercle  de rayon 200, 
vous consta tez que les p o in ts , très  proches, ne le son t to u te fo is  pas assez 
p o u r d o n n e r un cerc le  p rop re . L 'idéa l se ra it de re lie r ces p o in ts  par des 
d ro ites . C 'é ta it s im p le  avec no tre  p e tit p ro g ra m m e  exem ple , où to u s  les 
po in ts  é ta ien t dessinés l'u n  après l'a u tre  dans l'o rd re . M a is  avec no tre  
m éthode  des sym é tries , deux  p o in ts  co n tig u s  du cercle son t séparés par 
sept tracés de p o in ts  !

Il nous faud ra  d onc  re vo ir q u e lque  peu la m é thode  de tracé p o u r a vo ir 
des cercles p ropres. La m é thode  de ca lcu l reste to u te fo is  va lab le . N ous 
a llons avan t to u t réa lise r la p rem iè re  m é thode  de tracé (par po in ts ), car e lle  
est p lus s im p le  e t très  rapide.

M u lt ip lic a t io n  e n  a s s e m b le u r

Si vous  avez un peu l'h a b itu d e  du langage m ach ine , la ligne  150 du 
p rog ram m e vo u s  a im m é d ia te m e n t sauté aux yeux  à cause du s igne 
q u 'e lle  co n tie n t. La m u ltip lic a tio n  est la bête no ire  de ceux qu i che rchen t à 
o p tim is e r la v itesse  d 'e xé cu tio n  des p rog ram m es. S upposons que nous 
vo u lio n s  m u lt ip lie r  le reg is tre  DE par A , et o b te n ir  le résu lta t dans HL. Cela 
a déjà une s ig n ific a tio n  : HL se s in g u la rise  par ses in s tru c tio n s  étendues.
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c 'est p o u r cela que nous y p lacerons le résu lta t. La p rem iè re  idée, pu isque 
l'o n  m u ltip lie  un e n tie r par un en tie r, est d ’a d d itio n n e r A  fo is  le nom bre  DE 
dans HL.

N ous ob tenon s  très fa c ile m e n t la ro u tin e  su ivan te  :

M U LT: LD B,A : stocke c o m p te u r dans B p o u r DJNZ ;
LD HL,0 : m ise  à zéro du résu lta t ;

AD D I: ADD HL,DE : a d d itio n n e  DE au résu lta t ;
DJNZ ADDI : B fo is  ;

M a lheu reusem en t, e lle  a un éno rm e  défau t. Si le m u ltip lic a te u r A  vau t 3 
ou 6, to u t va b ien. M ais si c 'es t 200, nous a llons  e ffec tue r 200 add itions  
p o u r une s im p le  m u ltip lic a tio n  ! Pour a lle r p lus  lo in , il fa u t se pencher sur 
le fo n c tio n n e m e n t d 'u n e  m u ltip lic a tio n .

T o u t se ra it s im p le  si nous é tions  en base d ix  : nous savons fa ire  une 
m u ltip lic a tio n  c h iffre  par ch iffre , en m u lt ip lia n t im p lic ite m e n t le résu lta t par 
1 po u r le c h iffre  des un ités, par 10 p o u r ce lu i des d iza ines, et a insi de suite.

Le fa it de sa vo ir cela nous fa it déjà p rog resse r d 'u n  g rand  pas. En e ffe t, la 
m u ltip lic a tio n  tra v a ille  exac tem en t de la m êm e façon (heureusem ent) en 
base 2. On m u lt ip lie  ch iffre  par ch iffre , en m u lt ip lia n t le résu lta t de l'u n ité  
par 1, pu is ce lu i de second ch iffre  par 2, pu is par 4, 8 et a insi de suite.

C 'est m êm e p lus s im p le  q u 'il n 'y  para ît : la m u tip lic a tio n  d 'u n  nom bre  
par un ch iffre , en base deux, n 'a  que deux résu lta ts  : 0 si le ch iffre  est 0, le 
n o m b re  lu i-m ê m e  si le c h iffre  est 1 (schém a 3.3).

a b c d e 
x 1 1 0 1

1 1 0  1 
x 1 1 o; chiffre 0 : le résultat est "0000"

0 0 0 0 
1 1 0  1

chiffre 1 : le résultat est "1101

1 1 0  1 .

1 0 0 1 1 1 0

Schém a 3.3 M u ltip lic a tio n  b ina ire .
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V oyons c o m m e n t m u lt ip lie r  le nom bre  "a b cd e " par "x y z " , en supposan t 
que "a b cd e " et "x y z "  so n t b ina ires  (exp rim és en base 2, donc avec des 1 et 
des 0). T o u t d 'a b o rd , nous devons regarder si z vau t 1. Si ou i, nous 
re tenons le résu lta t "a b c d e " , s inon  0. De la m êm e façon pou r Y : si y vau t 1, 
c 'est "abcdeO " que nous a jo u te ro n s  au résu lta t précédent. Et en fin , po u r le 
cas où x va u t 1, nous a jo u te ro n s  "abcdeOO". La som m e d o it nous d o n n e r le 
bon résu lta t.

M a in tenan t, rega rdons  de nouveau  nos reg istres. DE co n tie n t l 'é q u iv a ­
lent de "a b c d e ", m a is  avec 16 ch iffres , et A  ce lu i de "x y z "  sur 8 ch iffres . 
N ous pouvons  u tilis e r HL p o u r s tocker au fu r  et à m esure les résu lta ts  
in te rm éd ia ires .

Le reste est s im p le . En e ffe t, le Z-80 d ispose de nom breuses fo n c tio n s  de 
ro ta tion  et déca lage p e rm e tta n t de m o d ifie r les con tenus des reg istres. En 
l'occu rrence , il est poss ib le  de déca le r DE vers la gauche par la su ite  
d 'in s tru c tio n s  su ivan tes  :

SLA E 
RL D

La p rem iè re  in s tru c tio n  prend  le p re m ie r b it de E (le b it 7) et le range dans 
le C arry (c 'est le d rapeau  C du reg is tre  F), pu is décale les sept autres b its  
vers la gauche (le b it 6 v ie n t en 7, le b it 5 en 6, etc.) et m et un 0 au b it 0. RL 
D, po u r sa part, e ffec tue  p resque ia m êm e chose (décalage à gauche du 
reg is tre  D) m ais, au lieu de m e ttre  un zéro au b it 0, il y  place le con tenu  du 
Carry. N ous avons donc a ins i décalé to u t DE vers la gauche (schém a 3.4).

( T )  SLA E
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( 2 )  RL D

D E

(5 ) RESULTAT

D E

b' c' d' e' f g’ h' a b C d e f g h 0

Schém a 3.4 D écalage de reg is tre  16 bits.

Nous avons h u it ch iffres  dans A. RRA p e rm e t de déca ler ces b its  vers la 
d ro ite , et de récupére r le ch iffre  a insi é jecté hors de A dans le Carry, par 
exem p le  po u r le tes te r et savo ir si l'o n  d o it a d d itio n n e r un résu lta t dans HL 
ou non.

C



ROUTINES GRAPHIQUES DU SYSTÈME I 67

RRA

Schém a 3.5

Vo ic i f in a le m e n t n o tre  ro u tin e  : 

M U LT: LD B,8

LD HL,0

RRA

POIDS: JP NC,SUIV

ADD HL,DE

SUIV: SLA E
RL D

RRA

D JNZ POIDS

: il y a h u it ch iffres  à exam ine r dans 
A , n o u s  a llo n s  d o n c  fa ire  h u it  
bouc les ;

: nous m e ttons  le stockage du résu l­
ta t à zéro.

: p re m ie r décalage : le b it 0 de A  
dans le Carry.

: si le Carry est à zéro, le ch iffre  é ta it 
zéro, il n 'y  a donc aucune ad d itio n  
à fa ire , s im p le m e n t passer au c h if­
fre  su ivant.

: le ch iffre  é ta it 1, nous a d d itio n n o n s  
donc le résu lta t in te rm é d ia ire  dans 
HL.

: nous déca lons DE vers la gauche 
en a jou tan t un 0 à sa d ro ite . De 
cette  façon, DE représente  le résu l­
ta t in te rm é d ia ire  pou r le p rocha in  
ch iffre .

: n o u s  e n v o y o n s  p a r ro ta t io n  à 
d ro ite  le p rocha in  ch iffre  dans le 
Carry.

: su ite ... ju s q u 'à  ce que les hu its  
ch iffres  a ient été exam inés. R em ar­
que : DJNZ ne m o d ifie  pas F, et ne 
touche  pas le contenu du Carry.
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Si nous nous som m es é tendus sur cette  rou tine , c 'es t q u 'e lle  représente 
l'e s p rit m êm e du langage m ach ine . Dans le p ire  des cas, cette  rou tine  
p rocède à 8 a d d itions , au lieu de 255 p o u r la p rem iè re  ve rs ion . Bien sûr, 
son fo n c tio n n e m e n t est p lus com p lexe . M ais l'u tilis a tio n  des décalages et 
ro ta tio n s  m o n tre  ju sq u 'à  que l p o in t on peut o p tim is e r une rou tine  LM. De 
p lus, cette  ro u tin e  pourra  to u jo u rs  se rv ir p lus ta rd .

L e tra c é  e n  a s s e m b le u r

M a in te n a n t que nous avons no tre  ro u tin e  de m u ltip lic a tio n , le reste est 
s im p le . T o u t au p lus y  a-t-il que lques su b tilité s  dues à la m éthode  de tracé. 
N o ta m m e n t, il nous fa u t d ispose r de X et Y, m ais aussi de - X  et - Y  pour 
trace r nos h u it po in ts . Or, no tre  ro u tin e  est incapab le  de m u lt ip lie r  par un 
no m b re  néga tif. De p lus, il se ra it s tup ide  de p rocéder à une seconde 
m u ltip lic a tio n  s im p le m e n t po u r inve rse r un signe. La so lu tio n , HL con te ­
nant no tre  X ou no tre  Y, est la su ivan te  :

LD A,L 
CPL 
LD L,A 
LD H,255

M ais a tte n tio n  : ceci co n v ie n t car nous savons, par d é fin it io n , que X  et Y 
ne dépassent pas 256 (p u isq u 'ils  son t d iv isés par 256, après la m u ltip lic a ­
t io n  par le s inus ou le cosinus, eux-m êm es im p lic ite m e n t m u ltip lié s  par 
256). Ensuite , HL co n tie n t e ffe c tive m e n t - X  ou - Y .

Enfin , nous a rr ivo n s  au tracé  des po in ts  p ro p re m e n t d it. N ous l'avons 
laissé en tend re  p lus haut, l'A m s tra d  nous fa c ilite  g ra n d e m e n t la tâche à ce 
n iveau. En e ffe t, un vec teu r s itué  en $BBEA po in te  la ro u tin e  PLOT. Il su ffit 
d 'e ffe c tu e r CALL $BBEA p o u r a llu m e r le p o in t s itué  en (DE,HL). Seul dé fau t 
de la ro u tin e  : e lle  m o d ifie  HL et DE (entre autres) et nous ob lig e  donc à 
récupé re r avan t chaque tracé de p o in t les va leu rs  de X, - X ,  Y ou - Y  dans 
HL et DE.

C 'est une des pa rticu la rité s  gênantes des ro u tines  systèm e : une grande 
partie  d 'e n tre  e lles "m a n g e " a ins i des reg is tres que l'o n  a im e ra it conser­
ver. Les s o lu tio n s  : ou bien l'o n  stocke les va leu rs  dans la p ile  et on les 
récupère par des POP (su iv is  de PUSH po u r les ré ins ta lle r) en tre  chaque 
appel de ro u tine , ou b ien on les place à des adresses b ien dé term inées. 
Cette de rn iè re  so lu tio n  est de très lo in  la p lus  sa tis fa isan te  quan t à la 
rap id ité , b ien q u 'e lle  nous ob lig e  à g r ig n o te r un ce rta in  nom bre  d 'o c te ts  en 
plus.

V ous pouvez consta te r, dans le lis tin g  assem b leu r du p ro g ra m m e  3.2 
(v.p. 69) qu 'à  part les p o in ts  évoqués en dé ta il c i-dessus, la ro u tin e  est 
assez s im p le . Elle tra v a ille  exac tem en t com m e le p ro g ra m m e  3.1 Basic vu 

p lus haut.



ROUTINES GRAPHIQUES DU SYSTÈME I 69

BBC9
BBEA

4 0 0 0

4 0 0 0

4003
4006
4009
400C
400F
4012

4015
4017
401A
401B
401C
401D
4021
4024
4025

4027

402A
402B
402C
402D
402F

4032
4033
4034
4035
4036
4037 
403B 
403E 
403F

DD7E00
32B740
DD6E02
DD6603
DD5E04
DD5605
CDC9EB

062E
11C140
C5
IA
D5
ED5BB740
CDA340
6C
2600

22BB40

7D
2F
6F
26FF
22BF40

DI
13
IA
13
D5
ED5BB740
CDA340
6C
2600

10 ;
20 ;trace de cercles et d'ellipses par LM 
30 ;utilise une table des cosinus et sinus 
40 ;(prog 3.2)
50 ;aethode point par point 
60 ;
70 0RIG1N: EQU «BBC9 
80 PLÛT: EQU fBBEA
90 ;
100 ;suppose que la couleur 
110 ;est déjà selectionnee
120 ;
130 
140 ;
150 BASIC: 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 ;
230 LM:
240
250 POINT: 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 ;
330 
340 ;
350 
360 
370 
380 
390 
400 ;
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 ;
510 
520 j

0R6 14000

LD A,(IX+0) 
LD (RAYON),A 
LD L,(IX+2) 
LD H,(IX+3) 
LD E,(IX+4) 
LD D,(IX+5) 
CALL ORIGIN

LD B,46 
LD DE.TABLE
PUSH BC 
LD A,(DE) 
PUSH DE
LD DE,(RAYON) 
CALL MULT 
LD L,H 
LD H,0

LD (Y),HL

LD A,L 
CPL
LD L,A 
LD H,255 
LD (YN),HL

PCP DE 
INC DE 
LD A,(DE)
INC DE 
PUSH DE
LD DE,(RAYON) 
CALL MULT 
LD L,H 
LD H ,0

(X),HL

d'écriture graphique

; rayon demande

;Y centre 

;X centre

;noobre de boucles 
; table des sinus et cosinus 
; sauve coapteur de boucles 
; sinus

;rayon du cercle
jaultiplie sinus(A) par rayon(DE) 
;division par 256 
!

; stocke y

; stocke -y

jpasse au cosinus dans table 
; cosinus
;pour la suite de la table

jaultiplie cosinus(A) par rayon(DE) 
jdivision par 256

;stocke x4041 22B940 LD
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4044 7D 530 LD A,L
4045 2F 540 CPL
4046 6F 550 LD L,A
4047 26FF 560 LD H,255
4049 22BD40 570 LD (XN),HL

580 ;
590 ;trace effectif d'apres
600 ;

404C ED5BB940 610 LD DE,(X)
4050 2ABB40 620 LD HL,(Y)
4053 CDEABB 630 CALL PLOT
4056 ED5BB940 640 LD DE,(X)
405A 2ABF40 650 LD HL,(YN)
405D CDEABB 660 CALL PLOT
4060 ED5BBD40 670 LD DE,(XN)
4064 2ABB40 680 LD HL,(Y)
4067 CDEABB 690 CALL PLOT
406A ED5BBD40 700 LD DE,(XN)
406E 2ABF40 710 LD HL,(YN)
4071 CDEABB 720 CALL PLOT
4074 ED5BBB40 730 LD DE,(Y)
4078 2AB940 740 LD HL,(X)
407B CDEABB 750 CALL PLOT
407E ED5BBB40 760 LD DE,(Y)
4082 2ABD40 770 LD HL,(XN)
4085 CDEABB 780 CALL PLOT
4088 ED5BBF40 790 LD DE,(YN)
408C 2AB940 800 LD HL,(X)
408F CDEABB 810 CALL PLOT
4092 ED5BBF40 820 LD DE,(YN)
4096 2ABD40 830 LD HL,(XN)
4099 CDEABB 840 CALL PLOT
409C DI 850 POP DE
409D Cl 860 POP BC
409E 05 870 DEC B
409F C21A40 880 JP NZ,POINT
40A2 C9 890 RET

900 ;
910 ;routine multipliant DE
920 ;

40A3 0608 930 MULT: LD B,8
40A5 210000 940 LD HL, B
40A8 CB2F 950 SRA A

960 ;
40AA D2AE40 970 POIDS: JP NC,SUIV
40AD 19 980 ADD HL,DE
40AE CB23 990 SUIV: SLA E
40B0 CB12 1000 RL D
40B2 CB2F 1010 SRA A
40B4 10F4 1020 DJNZ POIDS
40B6 C9 1030 RET

1040 :

;stocke -x 

X, Y ,XN et YN

;(x,y)

;(x,-y)

;(-x,y)

;(-x,-y)

;(y,x)

;(y,-x)

î(-y.x)

;(-y,-x)
;recupere table sinus et cosinus 
; récupéré compteur

; suite du trace 
;et fin !

par A dans HL

;i1 y a huit bits

; bit 0 dans carry

;pas d'addition 
; addition de la puissance 
joultiple DE par deux 
; idem, récupéré carry de SLA E 
; décalé A, copier bit 0 dans Carry 
;suite multiplication
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40B7 0000 1050 RAYON: DEFW
40B9 0000 1060 X: DEFW
40BB nona 1070 Y: DEFW
40BD 0 0 0 0 1080 XN: DEFW
40BF 0 0 0 0 1090 YN: DEFW
40C1 00FF04FF 1100 TABLE: DEFB
40C9 12FF16FF 1110 DEFB
4001 24FE28FD 1120 DEFB
4009 35FA3AF9 1130 DEFB
40E1 47F64BF5 1140 DEFB
40E9 58F15CEF 1150 DEFB
40F1 68EA6CE8 1160 DEFB
40F9 78E27CE0 1170 DEFB
4101 88D98BD7 1180 DEFB
4109 96CF9ACC 1190 DEFB
4111 A5C4A8C1 1200 DEFB
4119 B2B8B5B5 1210 DEFB

Pass 2 errors: 00

*0000
«0000
*0000
*0000
*0000
0,255,4,255,9,255,13,255
18,255,22,255,27,254,31,254
36,254,40,253,44,252,49,251
53,250,58,249,62,248,66,247
71,246,75,245,79,243,83,242
88,241,92,239,96,237,100,236
104,234,108,232,112,230,116,228
120,226,124,224,128,222,132,219
136,217,139,215,143,212,147,210
150,207,154,204,158,202,161,199
165,196,168,193,171,190,175,187
178,184,181,181

Si vous  possédez un assem b leu r, vous  pouvez sauver le p ro g ra m m e  sur 
cassette ou d isq u e tte  et le récupé re r par la séquence Basic su ivan te  :

M EM O RY &3FFF 
LOAD "n o m ",& 4 0 0 0

Par la su ite , l 'u t il is a tio n  se résum era  à un appel "C ALL &4000,X ,Y ,R " où 
X et Y so n t les coo rdonné es  du cen tre  du cercle  et R son rayon. Vous 
pouvez exécu te r les lignes 300 à 330 du p ro g ra m m e  Basic 3.2 po u r 
appréc ie r le ga in  de ra p id ité  ob tenu  !

1 0  ' * - # ■ * * * * - * - ■ * * - * * * - * * * * * - * * *

20 '■*■* Programme 3.2 *■*
30 'ai-*********-*-*********
40 '
50 'trace de cercles en LM point par point 
60 'avec une table des sinus et cosinus calcules 
70 'inter-face en Basic:
80 'CALL cercle,X,Y,R 
90 '
100 MEMORY &3FFF
110 DEFINIT a-z
120 ad=-3:4000: 1 i gn=200
130 Ctrl =0: READ c$: IF c$=,,fin“ THEN 300 
140 FOR i=l TO LEN(c$! STEP 2 
150 c=VAL("St,,+MID#(cÆ,i ,2) )
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160 PQKE ad,c:ad=ad+1:ctr1=ctr1+c
170 NEXTîREAD teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne"1ign: END 
180 1ign=lign+10:GOTO 130 
190 '
200 DATA DD7E0032B740DD6E02DD6603DD5E04DD5605CDC 

9BB062E11C140C51AD5ED5BB7, 3800 
210 DATA 40CDA3406C260022BB407D2F6F26FF22BF40D11 

31A 13D5ED5BB740CDA3406C26, 3431 
220 DATA 0022B9407D2F6F26FF22BD40ED5BB9402ABB40C 

DEABBED5BB9402ABF40CDEABB, 4142 
230 DATA ED5BBD402ABB40CDEABBED5BBD402ABF40CDEAB 

BED5BBB402AB940CDEABBED5B, 4828 
240 DATA BB402ABD40CDEABBED5BBF402AB940CDEABBED5 

BBF402ABD40CDEABBDICI05C2, 4777 
250 DATA 1A40C90608210000CB2FD2AE4019CB23CB12CB2 

F 10F4C9000000000000000000, 2231 
260 DATA 0000FF04FF09FF0DFF12FF16FF1BFE1FFE24FE2 

8FD2CFC31FB35FA3AF93EF842, 4327 
270 DATA F747F64BF54FF353F258F15CEF60ED64EC68EA6 

CE870E674E478E27CE080DE84, 5400 
280 DATA DB88D9BBD78FD493D296CF9ACC9ECAA1C7A5C4A 

8C1ABBEAFBBB2B8B5B5000000, 5242 
290 DATA -fin
300 MODE 2:INK 0,0:INK 1,20:PLQT 800,800,1: REM ( 

sélection encre graphique)
310 FOR r=10 TO 250 STEP 10 
320 CALL &4000,320,200,r 
330 NEXT
340 INPLIT "Tapez <ENTER> pour un autre dessin " ; 

a$
350 '
360 'autre exemple de dessin
370 'serai-animation par modification de couleurs 
380 '
390 MODE 1
400 'sélection des couleurs 
410 FOR i = 1 TO 3:INK i,i*4:NEXT 
420 'encre de trace=l au départ 
430 i=l 
440 DEG
450 'serpentin du haut 
460 FOR r=0 TO 150 STEP 2
470 'on trace trois cercles par boucle pour obte 

nir un cercle épais
480 PLOT 800,800,i:x=320+COS<r)*r*4:y=200+r*SIN( 

r)*2:FOR l=r TO r+4 STEP 2:CALL &4000,x,y,l:N 
EXT

490 'passe a l'encre suivante
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500 i=i+l: IF i=4 THEN i = l 
510 NEXT
520 'serpentin du bas 
530 FOR r=150 T8 0 STEP -2
540 PLOT 800,300,i:;<=320—COS<r)*r*4:y=200-r*SIN< 

r ) *2: FOR l=r TO r+4 STEP 2:CALL 8(4000 , x , y , 1 : N 
EXT

550 'passe a l'encre suivante 
560 i =i + 1 : IF 1=4 THEN 1 = 1 
570 NEXT 
580 '
590 'animation des encres 
600 '
610 k=l
620 FOR i=l TO 3:INK l+((k+i-l) MCD 3),i*4 
630 FOR 1=1 TO 30:NEXT 
640 NEXT
650 k=k+l: IF k=4 THEN k=l 
660 GOTO 620

Le p ro g ra m m e  3.2 c o m p o rte  des va leu rs  de vé rifica tio n  des D ATA afin  
d 'é v ite r les e rreurs . T o u te fo is , nous recom m andons  à ceux qu i ve u le n t le 
tape r d 'e ffe c tu e r une sauvegarde  avant son exécu tion . Il en sera de m êm e 
avec to u s  les p ro g ra m m e s  du liv re  : n'exécutez jam ais un program m e LM  
avant de l'avoir sauvegardé !

C om m e il est e xp liq u é  p récédem m en t, une deux ièm e m é thode  de tracé 
exis te  : nous pou vo n s  tra ce r un cercle  en re lia n t les p o in ts  par des lignes. 
Cela d o n n e  un ré s u lta t beaucoup  p lus  agréab le . En revanche, nous 
perdons su r deux ta b le a u x  : la place occupée par la rou tine , et la v itesse 
d 'exécu tion . En e ffe t, p u is q u 'il fa u t au m in im u m  e ffec tue r les m êm es 
opé ra tions  que dans le p ro g ra m m e  3.2, nous ne pouvons que ra jo u te r des 
ins truc tions . Et de m êm e, p u is q u 'il faud ra , p o u r chaque po in t, a jo u te r un 
tracé de ligne , nous a llo n s  ra le n tir  de façon sensib le  l'exé cu tion .

N ous ne pouvo n s  rien fa ire  con tre  la perte de place, m ais nous pouvons, 
par con tre , com p e n se r la pe rte  de v itesse  en n 'u tilis a n t que la m o it ié  des 
s inus et des cos inus  (22 ang les en tre  0 et 45 degrés, au lieu de 44). Dans la 
théo rie , le tracé  ob tenu  est un peu p lus  angu leux , m ais la p ra tique  p rouve  
que les lignes  re lia n t les p o in ts  a m o rtisse n t les ang les et d o n n e n t un tracé 
sa tis fa isan t.

La m é thode  de tracé  pa r lignes est un peu com p lexe  en th é o rie  : en e ffe t, 
on ne peut, pa r la ro u tin e  DRAW  d isp o n ib le , trace r une d ro ite  qu 'à  p a rtir  du 
de rn ie r p o in t tracé. Or, no tre  ro u tin e  ne re trouve  un p o in t co n tig u  à un 
au tre  que to u s  les h u it tracés !

Pour v e n ir  à b o u t de ce p ro b lè m e , il nous s u ffit de cons idé re r que les h u it 
tracés co rre sp o n d a n t à un ang le  so n t en fa it caractérisés par qua tre
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nom bres  : X, - X ,  Y et - Y .  Pour trace r une d ro ite  en tre  deux po in ts  
con tigus , il s u ffit donc, avan t de passer au ca lcu l des X  et Y su ivan ts  (pour 
l'a n g le  su ivan t), de m é m o rise r les X  et Y venan t d 'ê tre  tracés.

Dans la ro u tin e  3.3, nous avons appe lé  X I  la va ria b le  re tenan t l'anc ienne 
v a le u r de X et Y1 ce lle  re tenan t Y. Ces va riab les  so n t m ises à jo u r 
im m é d ia te m e n t avan t le ca lcu l des nouveaux X  et Y. Puis, on trace  la ligne 
en tre  (X1,Y1) et (X,Y), en tre  (-X 1 ,Y 1 )  et ( -X ,Y ) ,  et a ins i de su ite .

1 0  ;
20 ;trace de cercles et d'ellipses par LM 
30 :utilise une table des cosinus et sinus
40 ;(prog 3.3)
50 jœethode par lignes 
60 ;

BBC9 70 ORIGIN: EQU «BBC9
BBC0 80 MO VE: EQU #BBC0
BBF6 90 DRAW: 

100 ;
EQU «BBF6

110 ; suppose que la couleur
120 ;est déjà selectionnee
130 ;

4000 140 ORG «4000
150 ;

4000 DD7E00 160 BASIC: LD A,(IX+0)
4003 323241 170 LD (RAYON),A
4006 DD6E02 180 LD L,(IX+2)
4009 DD6603 190 LD H,(IX+3)
400C DD5E04 200 LD E,(IX+4)
400F DD5605 210 LD D,(IX+5)
4012 CDC9BB 220 CALL ORIGIN

230 ;
4015 ED5B3241 240 LM: LD DE,(RAYON)
4019 3EFF 250 LD A, 255
401B CD1E41 260 CALL MULT
401E 6C 270 LD L,H
401F 2600 280 LD H,0
4021 223441 290 LD (X),HL
4024 7D 300 LD A,L
4025 2F 310 CPL
4026 6F 320 LD L,A
4027 26FF 330 LD H,255
4029 223841 340 LD (XN),HL
402C 210000 350 LD HL,0
402F 223641 360 LD (Y),HL
4032 223A41 370 LD (YN),HL
4035 114441 380 LD DE,TABLE

'écriture graphique

;rayon demande

;Y centre 

;X centre

; initialisation du premier point 

;table des sinus et cosinus
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4038 0618 390 LD B,24
400 ?

403A C5 410 POINT: PUSH BC ;sauve compteur de boucles
403B IA 420 LD A,(DE) ; sinus
403C D5 430 PUSH DE

440 ï
450 ; transfert des anciennes coordonnées
460 î

403D 213441 470 LD HL ,X
4040 113C41 480 LD DE,XI
4043 010800 490 LD BC,8
4046 EDB0 500 LD IR ; transféré anciennes coordonnées

510 J

4048 ED5B3241 520 LD DE,(RAYON) jrayon du cercle
404C CD1E41 530 CALL MULT jmultipiie sinus(A) par rayon(DE)
404F 6C 540 LD L,H ;divi5ion par 256
4050 2600 550 LD H,0 i
4052 223641 560 LD (Y),HL ; stocke y

570 J

4055 7D 580 LD A, L
4056 2F 590 CPL
4057 6F 600 LD L» A
4058 26FF 610 LD H, 255
405A 223A41 620 LD (YN),HL jstocke -y

630 J
405D DI 640 POP DE
405E 13 650 INC DE ; passe au cosinus dans table
405F IA 660 LD A,(DE) ; cosinus
4060 13 670 INC DE ;pour la suite de la table
4061 D5 630 PUSH DE
4062 ED5B3241 690 LD DE,(RAYON)
4066 CD1E41 700 CALL MULT ;multiplîe cosinus(A) par rayon(DI
4069 6C 710 LD L,H ;division par 256
406A 2600 720 LD H, 0

730 J

406C 223441 740 LD (X),HL ; stocke x
750 J

406F 7D 760 LD A,L
4070 nejLi 770 CPL
4071 6F 780 LD L, A
4072 26FF 790 LD H, 255 1
4074 223841 800 LD (XN),HL jstocke -x

810 }
820 ;trace effectif d'apres X, Y ,XN et YN
830 î

4077 ED5B3C41 840 LD DE,(XI)
407B 2A3E41 350 LD HL,(Yl)
407E CDC0BB 368 CALL MGVE
4081 ED5B3441 370 LD DE,(X!
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41335 2A3641 330 LD HL,(Y)
4038 CDF6BB 890 CALL DRAW ; U,y)
408B ED5B3C41 900 LD DE,(XI)
408F 2A4241 910 LD HL,(YNl)
4092 CDC0BB 920 CALL MOVE
4095 ED5B3441 930 LD DE,(X)
4099 2A3A41 940 LD HL,(YN)
409C CDF6BB 950 CALL DRAW î ix,-ÿi
409F ED5B4041 960 LD DE,(XN1)
40ft3 2A3E41 970 LD HL,(Yl)
40A6 CDC0BB 980 CALL MOVE
40A9 ED5B3B41 990 LD DE,(XN)
40AD 2A3641 1000 LD HL,(Y)
40B0 CDF6BB 1010 CALL DRAW ;(-:;, y)
40B3 ED5B4041 1020 LD DE,(XN1!
40B7 2A4241 1030 LD HL,(YNl)
40BA CDC0BB 1040 CALL MOVE
40BD ED5B3841 1050 LD DE,(XN)
40C1 2A3A41 1060 LD HL,(YN)
40C4 CDF6BB 1070 CALL DRAW ;(-:■;,-y)
40C7 ED5B3E41 1080 LD DE,(Yl)
40CB 2A3C41 1090 LD HL,(XI)
40CE CDC0BB 1100 CALL MOVE
40D1 ED5B3641 1110 LD DE,(Y)
40D5 2A344i 1120 LD HL,(X)
40D8 CDF6BB 1130 CALL DRAW ;(y,>;)
40DB ED5B3E41 1140 LD DE,(Yl)
40DF 2A4041 1150 LD HL,(XN1)
40E2 CDC0BB 1160 CALL MOVE
40E5 ED5B3641 1170 LD DE,(Y)
40E9 2A3341 1130 LD HL,(XN)
40EC CDF6BB 1190 CALL. DRAW î rx)
40EF ED5B4241 1200 LD DE,(YNl)
40F3 2A3C41 1210 LD HL,(XI!
40F6 CDC0BB 1220 CALL MOVE
40F9 ED5B3A41 1230 LD DE,(YN)
40FD 2A3441 1240 LD HL,(X)
4100 CDF6BB 1250 CALL. DRAW ; i-y,;<)
4103 ED5B4241 1260 LD DE,(YNl)
4107 2A4841 1270 LD HL,(XN1)
410A CDC0BB 1230 CALL MOVE
410D ED5B3A41 1290 LD DE,(YN)
4111 2A3841 1300 LD HL,(XN)
4114 CDF6BB 1310 CALL. DRAW ;(-y,-x)
4117 DI 1320 21: POP DE ; récupéré bible sinus et cosin
4118 Cl 1330 POP BC ; récupéré ci ffipteur
4119 05 1340 DEC B
41 IA C23A40 1350 JP NZ,POINT ; suite du trace
411D C9 1360 RET ; et fin 1
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1370 ;
1380 ;routine multipliant DE par A dans HL 
1390 ;

411E 0608 1400 MULT: LD B,8 ;il y a huit bits
4120 210000 1410 LD HL,0
4123 CB2F 1420 SRA A ;bit 0 dans carry

1430 ;
4125 D22941 1440 POIDS: JF' NC,SUIV ;pas d'addition
4128 19 1450 ADD HL,DE ;addition de la puissance
4129 CB23 1460 SUIV: SLA E ; multiple DE par deux
412B CB12 1470 RL D ;idem, récupéré carry de SLA E
412D CB2F 1480 SRA A jdecale A, copier bit 0 dans Carry
412F 10F4 1490 DJNZ POIDS ;suite multiplication
4131 C9 1500 RET

1510 ;
4132 0000 1520 RAYON: DEFW #0000
4134 0000 1530 X: DEFW #0000
4136 0000 1540 Y: DEFW «0000
4138 0000 1550 XN: DEFW #0000
413A 0000 1560 YN: DEFW #0000
413C 0000 1570 XI: DEFW #0000
413E 0000 1580 Yl: DEFW #0000
4140 0000 1590 XN1: DEFW #0000
4142 0000 1600 YN1: DEFW #0000
4144 00FF09FF 1610 TABLE: DEFB 0,255,9,255
4148 12FF1BFE 1620 DEFB 18,255,27,254
414C 24FE2CFC 1630 DEFB 36,254,44,252
4150 35FA3EF8 1640 DEFB 53,250,62,248
4154 47F64FF3 1650 DEFB 71,246,79,243
4158 58F160ED 1660 DEFB 88,241,96,237
415C 68EA70E6 1670 DEFB 104,234,112,230
4160 78E280DE 1680 DEFB 120,226,128,222
4164 88D98FD4 1690 DEFB 136,217,143,212
4168 96CF9ECA 1700 DEFB 150,207,158,202
416C A5C4ABBE 1710 DEFB 165,196,171,190
4170 B2B8B5B5 1720 DEFB 178,184,181,181

Si l'o n  excepte  la d is p a rit io n  dans la tab le  s in u s /co s in u s  de la m o itié  des 
va leurs , il n 'y  a aucune  au tre  d iffé rence  en tre  les rou tines  3.2 et 3.3.

Le tracé  de cerc les co n ce n tr iq u e s  du p ro g ra m m e  3.3 (v.p. 78) est 
beaucoup p lus  jo li que  ce lu i du 3.2, il fa u t le reconnaître . M ais vous  pouvez 
aussi cons ta te r q u 'il est p lus  lent, et que la ro u tin e  est p lus encom bran te . 
Pourtan t, les d iffé rences  so n t fa ib les , et nous avons d iv isé  le nom bre  de 
ca lcu ls par deux.
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1 0  ' * - * ■ * * * * * * - * - * * * * ■ * - * - * ■ ■ * * * *

20 '** Programme 3.3 -**
30 ' ■*-*-*-*--*•*•**-**■*•*■*•-*■*-***•*-*
40 '
50 'trace de cercles en LM par lignes
60 'avec une table des sinus et cosinus réduite
70 'inter-face en Basic:
80 'CALL cercle,X,Y,R 
90 '
100 MEMORY &3FFF 
110 DEFINT a—z 
120 ad=&4000: 1i gn=200
130 Ctrl =0: READ c$: IF c$=,,-fin" THEN 330 
140 FOR i=l TO LEN(c$) STEP 2 
150 c=VAL < " 8t “ +MI D$ ( c$, i , 2 ) )
160 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
170 NEXT : READ teste: IF testeOctrl THEN PR INT "Er 

reur DATA 1igne"1ign: END 
180 1ign=lign+10:GOTO 130 
190 '
200 DATA DD7E00323241DD6E02DD6603DD5E04DD5605CDC 

9BBED5B32413EFFCD1E416026, 3601 
210 DATA 002234417D2F6F26FF223841210000223641223 

A411144410618C51AD5213441, 1991 
220 DATA 113C41010800EDB0ED5B3241CD1E416C2600223 

6417D2F6F26FF223A41D1131A, 2593 
230 DATA 13D5ED5B3241CD1E416C26002234417D2F6F26F 

F223841ED5B3C412A3E41CDC0, 3022 
240 DATA BBED5B34412A3641CDF6BBED5B3C412A4241CDC 

0BBED5B34412A3A41CDF6BBED, 4126 
250 DATA 5B40412A3E41CDC0BBED5B38412A3641CDF6BBE 

D5B40412A4241CDC0BBED5B38, 3819 
260 DATA 412A3A41CDF6BBED5B3E412A3C41CDC0BBED5B3 

6412A3441CDF6BBED5B3E412A, 3815 
270 DATA 4041CDC0BBED5B36412A3841CDF6BBED5B42412 

A3C41CDC0BBED5B3A412A3441, 3781 
280 DATA CDF6BBED5B42412A4041CDC0BBED5B3A412A384 

1CDF6BBD1C105C23A40C90608, 4042 
290 DATA 210000CB2FD2294119CB23CB12CB2F10F4C9000 

0000000000000000000000000, 1794
300 DATA 0000000000FF09FF12FF1BFE24FE2CFC35FA3EF 

847F 64FF358F160ED68EA70E6, 4253 
310 DATA 78E280DE88D98FD496CF9ECAA5C4ABBEB2B8B5B 

5000000000000000000000000, 3567 
320 DATA -fin 
330 MODE 2
340 FOR r=10 TO 250 STEP 10 
350 CALL Si4000,320,200, r 
360 NEXT
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In c o n v é n ie n ts  d e s  ro u t in e s  s y s tè m e s

A lo rs  que nous d ev ions  o b te n ir  une rou tine  à peine p lus grosse et p lus 
rapide, il se p ro d u it le résu lta t inverse.

Nous a llons  nous répé te r po u r l'e xp liq u e r. D 'une part, les rou tines  
systèm es de l'A m s tra d  son t lentes, très  lentes. Elles son t m êm e q uas im en t 
ine xp lo ita b le s  p o u r ce lu i qu i ve u t gé re r ses g raph ism es à très g rande  
vitesse. N ous ne rev ie n d ro n s  pas là-dessus : la seule so lu tio n  reste l'accès 
d irec t à la m é m o ire  écran. T o u te fo is , le tracé d 'u n  p o in t ou d 'u ne  d ro ite  ne 
peut guère  ê tre  très  rap ide  si l'on  u tilise  le systèm e de coordonnées 
standard. En e ffe t, PLOT et DRAW  son t lentes parce qu 'e lle s  tie n n e n t 
com pte  de to u t : les lim ite s  de la fenê tre  g raph ique , la co u le u r sé lec tion ­
née, etc.

D 'au tre  part, nous y  revenons, les rou tines  son t pu issantes et n o m ­
breuses, m a is e lles u tilis e n t sans sc rupu le  les reg is tres d ispon ib les , ce qui 
ob lige  le p ro g ra m m e u r à de lou rdes tâches de sauvegarde. Ces tâches, 
dans le p ro g ra m m e  3.3, occupen t à e lles seules 112 octe ts lo rs  des 
16 appels de ro u tin e s  systèm e.

T ou te fo is , si nous avons réa lisé  ces rou tines  de tracé de cercle, ce n 'est 
pas u n iq u e m e n t p o u r a ttire r vo tre  a tten tion  sur ces p rob lèm es. En e ffe t, si 
vous essayez d 'im a g in e r un tracé  de cercles ne passant pas par les rou tines  
systèm es, vo u s  com prenez im m é d ia te m e n t pou rq u o i celles-ci ne son t pas 
inu tiles , m a lg ré  to u s  leurs dé fau ts. Certes, la gestion  de g raph ism es figés, 
com m e dans les je u x  d 'a c tio n , se con ten te  fa c ile m e n t de la p lus rap ide 
so lu tio n  : l'accès d ire c t à la m é m o ire  écran. M ais il en va to u t au trem en t 
dès que l'o n  parle  de g raph ism es  ob tenus par calcul : il fa u t transcrire  le 
résu lta t des ca lcu ls  en données p o u r la m é m o ire  écran, on v o it a lo rs  s u rg ir 
l 'in té rê t de ro u tin e s  sys tèm es prê tes à l'e m p lo i et d 'u n  systèm e de 
coo rdonnées b ien gérées.

TRACÉ D'HISTOGRAMMES

H is to g ra m m e

Q u 'il s 'ag isse  de syn thèse d 'im a g e , de g raph ism es u tilita ire s  p ro fe ss io n ­
nels ou de fig u re s  gé o m é triq u e s , et à co n d itio n  que la v itesse d 'e xécu tion  
ne so it pas dé te rm in a n te , le p ro g ra m m e u r devra p ro fite r de l'ex is tence  de 
ces ro u tines  prê tes à l'e m p lo i. Elles fo rm e n t un m acro langage  g raph ique .

N ous a llons  d 'a ille u rs  p o u v o ir  le consta te r dans ce qu i su it. N ous avons 
évoqué p lus haut les g raph ism es  p ro fess ionne ls  te ls  que les cam em berts  
ou les h is tog ram m es. La p ro g ra m m a tio n  d 'u n  tracé d 'h is to g ra m m e s  ne
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m anque  pas d 'in té rê t. Les p rob lèm es posés a insi que les app lica tions  
poss ib les  ju s tif ie n t p le in e m e n t une é tude app ro fond ie .

Pour cela, nous a llons  exa m in e r le p rob lèm e . Un h is to g ra m m e  est la 
rep résen ta tion , par des co lonnes, d 'u n e  su ite  de va leurs , la hau teu r d 'une  
co lonne  é tan t p ro p o rtio n n e lle  à la va le u r q u 'e lle  représente  (schém a 3.6).

Schém a 3.6 E xem p le  d 'h is to g ra m m e .

Ces d ia g ra m m e s  so n t souven t u tilisés  en ges tion , a fin  de v isua lise r, sous 
fo rm e  s im p le , un tab leau  de va leu rs  com m e des résu lta ts  de ven tes sur une 
année. Il est connu  q u 'u n  bon dessin va u t to u te s  les lis tes de ch iffres  du 
m onde . Les h is to g ra m m e s  en son t un v iv a n t exem p le , et ils  peuven t en tre r 
dans une m u ltitu d e  d 'a p p lica tio n s .

L 'A m stra d  ne possède pas d 'in s tru c tio n  de tracé a u to m a tiq u e  d 'h is to ­
g ram m es. N ous a llons  donc y  rem éd ier.

F e n ê tre  d e  tra v a il

Le p r in c ip a l p ro b lè m e  est le s u iv a n t : a lo rs  que l'é c ran  de no tre  
o rd in a te u r est d 'u n e  ta ille  lim ité e  (en m ode 1, nous ne d isposons que de 
320 p o in ts  de la rge su r 200 de haut), nous ne conna issons rien des va leurs  
à représenter. E lles peuven t aussi b ien s 'é ch e lonne r en tre  0 et 10 q u 'en tre  
-3 2 7 6 8  et +32767. N o tre  ro u tin e  devra donc e ffec tue r un ca lcu l d 'éche lle  
a fin  de caser au m ie u x  les va leu rs  su r l'écran .
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En fa isan t un c o m p ro m is , nous a llo n s  v o lo n ta ire m e n t adop te r le m ode  1 
lo rs du tracé. Si nous p renons  le m ode  0, la ré so lu tion  horizon ta le  risque 
d 'ê tre  insu ffisan te . N 'o u b lio n s  pas en e ffe t que, dans ce m ode, l 'o rd in a te u r 
ne peut p lus  a ffich e r que v in g t éno rm es  caractères par ligne. Ce sera peu si 
nous vo u lo n s  p lacer que lques co m m en ta ires  a u to u r du schém a. Et en 
m ode 2, nous n 'a vo n s  p lus  que 2 cou leurs , c 'es t-à -d ire  que les co lonnes 
se ron t to u te s  de la m êm e cou leu r. Le résu lta t se ra it d 'u ne  a ffligean te  
tr is te s s e . Il est d é s o rm a is  a d m is , en m ilie u  p ro fe s s io n n e l (g e s tio n , 
com m erc ia l...) que le sé rieux  d 'u n  su je t ne d o it pas p o u r au tan t le rendre 
tris te . N ous déc ide rons  donc de co lo re r un peu l'écran . Une série  de 
co lonnes u n ifo rm e s  n 'es t guère  p lus en thous iasm an te  q u 'u n  tab leau  de 
ch iffres .

L'écran en m ode  1 d ispose  de 320 p o in ts  sur 200. M ais il va éga lem en t 
fa llo ir  rédu ire  cet espace. Il est sage de la isser une place lib re  a u to u r du 
schém a. Il sera a ins i poss ib le  de p lacer un titre , une éche lle  des va leurs , 
des com m en ta ires .

Le cho ix  des espaces lib res  est pu re m e n t conven tionn e l. La log ique  
co n d u it to u te fo is  à g a rd e r de la place à gauche et en dessous du dessin. A  
gauche, car il est a lo rs  poss ib le  d 'a ffic h e r les va leu rs  co rrespondan t aux 
co lonnes, en dessous, po u r écrire  un titre  ou un libe llé  sous chaque 
co lonne.

Le rectang le  restan t, qu i recevra les co lonnes, sera placé à pa rtir  du p o in t 
phys ique  (50,20). Cela nous la isse 270 po in ts  de large et 180 de haut. En 
com pensa tion , il y  a de la place p o u r s ix  caractères à gauche, et p o u r deux 
lig n e s  de  c a ra c tè re s  en d e s s o u s . Le c o m p ro m is  e s t a c c e p ta b le  
(schém a 3.7).

GRAPHIQUE 50 319

Schém a 3.7 Écran réservé à / 'h is to g ra m m e .
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Le p ro g ra m m e  appe lan t dem andera  le tracé  de N va leu rs  que lconques. 
Pour s im p lif ie r  le tracé, il devra éga lem en t fo u rn ir  une autre  donnée. La 
la rgeu r des co lonnes  (en n o m b re  de po in ts ) est v ita le  p o u r la rou tine . Si 
nous traçons  10 va leu rs , nous pouvons u tilis e r ju sq u 'à  180/10 so it 18 
p o in ts  de la rge p o u r chaque co lonne . Le dessin occupera a insi la la rgeur 
m a x im a le  q u 'o n  peut lu i accorder. M a is  en revanche, s 'il fa u t trace r 30 
va leu rs , il fa u t rédu ire  cette  la rgeu r de co lonne , fau te  de quo i les v in g t 
de rn iè res  va leu rs  se tro u v e ro n t à d ro ite , en dehors de l'écran  !

En réa lité , le ca lcu l a u to m a tiq u e  de la la rgeu r de tracé  est s im p le  et 
p o u rra it ê tre in tég ré  à la rou tine . M ais rien  ne d it que l'u tilis a te u r désire 
v ra im e n t un h is to g ra m m e  occupan t to u t l'écran  g raph ique . Il pourra  donc, 
en m o d u la n t la la rgeu r des co lonnes, a g ir su r l'e n co m b re m e n t ho rizon ta l 
du schém a afin  de lib é re r de l'espace à d ro ite .

Cela p o u rra it par exem p le  ê tre  u tilisé  p o u r in co rp o re r un second schém a 
à d ro ite  de l'h is to g ra m m e  (schém a 3.8).

H is to g ra m m e  tassé p o u r  la isse r p lace  à d ro ite  (autre  schém a).
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Enfin , u lt im e  déc is ion  in flu a n t su r le tracé, la rou tine  espacera chaque 
co lonne  par deux p o in ts  g raph iques. Cela pe rm e ttra  d 'a p p o rte r un peu de 
c larté , q u o iq u e  la chose so it d iscu tab le . Si les va leu rs  à rep résen te r son t 
proches les unes des autres, cette  p ra tique  est u tile . Si par con tre  les 
va leurs  son t très  d iffé ren tes , c 'es t un peu supe rflu  car les d iffé rences de 
hau teu r c la r if ie ro n t a u to m a tiq u e m e n t la s itua tion . M ais com m e to u jo u rs , le 
p ro g ra m m e u r d o it p rendre  en com p te  le cas extrêm e. En l'occu rrence , le 
risque d 'u n  m anque  de c la rté  n 'e s t guère  adm iss ib le . A u ta n t le p rendre  en 
cons idé ra tion .

Les fo n c tio n n a lité s  de la ro u tin e  se précisent. A  pa rtir  d 'u n  tab leau  de 
va leurs, il faud ra  tra ce r N co lonnes  de L p o in ts  de large, espacées par deux 
po in ts , et u tilis a n t un axe des Y rédu it grâce à un ca lcu l d 'éche lle .

C a lc u l d 'é c h e lle

Si nous traçons  nos co lonnes  d irec tem en t à p a rtir  des va leurs , le 
p rog ram m e ne pou rra  tra ite r  que des va leu rs  s ituées en tre  20 et 199. Bien 
en tendu , il est hors  de ques tion  d 'a ccep te r cette  con tra in te . Il fa u t un ca lcu l 
d 'éche lle  qu i p e rm e tte  de trace r des va leu rs  g randes ou petites, pos itives  
ou non.

Nous avons déjà m is en garde  le lec teur con tre  les nom bres  réels, 
appelés aussi f lo tta n ts . N ous a llons  donc nous répéter. En e ffe t, le com b le  
du luxe se ra it de p o u v o ir  so u m e ttre  au p ro g ra m m e  des nom bres  à v irgu le . 
M a lheu reusem en t, p lus ieu rs  p rob lèm es  s 'y  opposen t. T ou t d 'a b o rd , le 
tra ite m e n t des no m b re s  flo tta n ts  est len t et com p liqué . Le codage d 'une  
va le u r ne t ie n t p lu s  dans un seu l re g is tre  du p rocesseur. De p lus, 
co n tra ire m e n t aux au tres rou tines  systèm e de l'A m s tra d , les vecteurs  des 
rou tines  m a th é m a tiq u e s  associées ne son t pas s itués aux m êm es adresses 
su r les d iffé re n ts  m o d è le s  de l'o rd in a te u r. Cette d iff ic u lté  peu t ê tre 
con tou rnée  lo rs  de l'assem b lage , m ais e lle  co m p liq u e  de to u te  façon la 
p ro g ra m m a tio n  d 'u n e  ro u tin e  co m p a tib le  avec tous  les A m strad .

La seu le  co n tra in te , peu t-ê tre  gênan te  de la ro u tine , sera donc la 
su ivan te  : les va leu rs  d e v ro n t ê tre  au fo rm a t en tie r, ce qu i s ig n ifie  to u t de 
m êm e q u 'il est poss ib le  de tra ite r  les nom bres  en tie rs  de -3 2 7 6 8  à 32767.

C om m ent p rocéde r to u te fo is  p o u r rep résen te r par exem p le  10 nom bres  
éche lonnés en tre  0 et 1 ? N ous avons déjà cro isé la so lu tio n  lo rs du tracé  de 
cercles. Une va le u r co m p rise  en tre  0 et 1 peut fa c ile m e n t être m u ltip lié e  par 
100 (ou to u te  au tre  va le u r assez grande  tra n s fo rm a n t les déc im a les en 
nom bre  e n tie r s ig n ific a tif)  p o u r d o n n e r une va le u r com prise  en tre  0 et 100.

Il sera donc à la charge  du p ro g ra m m e  appe lan t de p ré vo ir le cas de 
va leurs  s ituées dans un p e tit in te rva lle  p roche de zéro. Il su ffira  de 
m u lt ip lie r  to u te s  les va leu rs  (par exem p le  par 100) et de les tra n s fo rm e r en 
en tie rs avan t de les so u m e ttre  au traceu r d 'h is to g ra m m e s .
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Les choses se p réc isen t encore. M ais il reste un p o in t obscur non 
né g lig e a b le . C o m m e n t la ro u tin e  va -t-e lle  rep résen te r un tab leau  de 
va leu rs  s ituées en tre  0 et 100, si e lle  d o it aussi ê tre capable de représenter 
-3 2 0 0 0  et +32000 su r le m êm e écran, to u t cela en 180 po in ts  seu lem en t de 
hau teu r ?

Ce p rob lèm e  donne  déjà le p re m ie r tra va il de la rou tine . En pa rcou ran t le 
tab leau  de va leurs , e lle  devra  repére r le m a x im u m  et le m in im u m  de façon 
à p o u v o ir  ca lcu le r l'éche lle  de tracé ve rtica l (à savo ir le nom bre  d 'u n ités  
représentées par un seul p o in t g ra p h iq u e  de hauteur).

M a lh e u re u se m e n t, une d iff ic u lté  su rg it. Si nous avons des va leurs  
p os itives  et négatives, il nous faud ra  ca lcu le r la p o s ition  ve rtica le  de l'axe 
des X, c 'es t-à -d ire  la p o s itio n  g aph ique  ve rtica le  associée à la va le u r zéro. 
Dans ce cas, la va leu r m in im a le  sera associée à l'o rd o n n é e  20 (le bas de 
l'écran  en ce qu i concerne la fenê tre  fixée  par conven tion ), et la p lus g rande 
va le u r à l'o rd o n n é e  199 (le haut de l'écran). M ais q u 'a d v ie n d ra -t- il si les 
va leu rs  son t to u te s  p lus g randes que zéro ou tou tes  négatives ? En effet, 
une au tre  co n ve n tio n  dans les h is to g ra m m e s  est de to u jo u rs  représenter la 
va le u r zéro. Si les va leu rs  se tro u v e n t en tre  30000 et 32000, il faud ra  to u t de 
m êm e représen te r le zéro en bas de l'écran , a lo rs  que le ca lcu l du m in im u m  
nous a ffirm e ra  "32000 en bas de l'é c ra n ".

Dans le cas de nom bres  néga tifs , le zéro sera s itué  en haut de l'écran. 
T o u t cela se résum e en tro is  cas. Pour p o u rsu iv re  l'é tu de , il fa u t adop te r 
que lques no ta tions . M IN  et M A X  rep résen te ron t les va leu rs  extrêm es du 
tab leau. YG M IN , Y G M A X  et YGZERO se ron t les o rdonnées g raph iques 
(entre 20 et 199) associées respec tivem en t à M IN , M A X  et 0.

Les tro is  cas é tud iés  se résum en t s im p le m e n t (schém a 3.9).

M IN < M A X < 0
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M IN < 0 < M A X

M A X - ►  Y G M A X + 1 9 9

0 >  YGZERO calculé

M IN >• YG M IN  =  20

0 < M IN < M A X

Schém a 3.9 Les tro is  cas de tracés

-  Si M IN <  M A X  <  0 : to u te s  les va leu rs  son t négatives. Y G M IN = 20 , et 
Y G M A X =Y G Z E R O = 199 , to u t en hau t de l'écran .

-  Si M IN  <  0 <  M A X  : il y  a des nom bres  po s itifs  et des négatifs . 
Y G M IN = 20 , Y G M A X = 1 9 9 , et YGZERO d o it ê tre ca lculé. Une règle de tro is  
donne  la v a le u r YG ZERO = —M IN /(M A X —M IN) * 180 +  YG M IN .

-  si 0 <  M IN  <  M A X  : to u te s  les va le u rs  so n t pos itives . YG M IN  =  
YG ZERO =20, et Y G M A X = 199 .

Le cas M A X  <  0 <  M IN  est é v id e m m e n t im poss ib le . L 'a lg o rith m e  du 

débu t de ro u tin e  appa ra ît m a in te n a n t :

-  ca lcu le r M IN  et M A X  par exam en des va leu rs  du tab leau

-  Y G M IN = 2 0
-  Y G M A X = 199
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-  si M IN > 0 , YG ZERO =20
S inon , si M A X < 0 , YGZERO =  199
S inon , YGZERO= - M IN / (M A X -M IN )  * 180 + Y G M IN

Le tracé  des va leu rs  est un peu p lus com p lexe , m ais to u t est re la tif. Il fa u t 
n é a n m o in s  d is t in g u e r  le cas des  v a le u rs  n é g a t iv e s  e t p o s it iv e s  
(schém a 3.10).

V > 0

V<0

Schém a 3.10 Tracé des va leu rs  s u iv a n t signe.
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Pour trace r la co lo n n e  associée à une va leur, il fau t ca lcu le r l'o rd o n n é e  
g raph ique  qu i lu i est associée. Cette o rdonnée  est appelée YG. Le ca lcu l de 
YG d iffè re  se lon le s igne  de la va le u r V en question  :

-  si V est p o s itive , YG =  YGZERO +  V / M A X  * (Y G M A X -Y G Z E R O )
-  si V est néga tive , YG =  YGZERO -  (—V )/( —M IN) * (Y G Z E R O -Y G M IN )

M u lt ip lic a t io n  e t  d iv is io n  e n  a s s e m b le u r

Si le reste sem b le  s im p le , que lques obstacles se dressent encore, dus à 
la p ro g ra m m a tio n  en langage m achine. En e ffe t, la rou tine  aura beso in  de 
m u ltip lic a tio n  et de d iv is io n . M ais il est question  ici de nom bres  en tie rs  
(d 'où  un p ro b lè m e  p o u r la d iv is io n ). La d iv is io n  est p lus com p lexe  que la 
m u ltip lic a tio n . Il est ho rs  de question  ici de p ro g ra m m e r une d iv is io n  par 
ro ta tion  et décalage. Le m écan ism e d 'u n e  d iv is io n  est tro p  é lo igné  des 
o p é ra tio n s  b in a ire s  p o u r cela. Le p ro g ra m m e  se con ten te ra  d 'u n  a l­
g o r ith m e  s im p le  qu i a fa it ses p reuves : re trancher le d iv ise u r au d iv idende  
ju sq u 'à  o b te n ir  un reste in fé r ie u r au d iv iseu r. Cela cons titue  bien sûr une 
d iv is io n  en tiè re  : il n 'es t pas ques tion  de nom bres  à v irgu le .

M a lh e u re u s e m e n t p o u r la ra p id ité  du p ro g ra m m e , cette  co n tra in te  
en tra îne  une im p o s s ib ilité  d 'o p tim is a tio n  im p o rtan te . En e ffe t, les seules 
d iv is io n s  à e ffe c tu e r so n t -M IN / (M A X -M IN ) ,  (Y G Z E R O -Y G M IN )/(-M IN ) 
et (Y G M A X -Y G Z E R O )/M A X . Or, si le p re m ie r ca lcu l ne pose pas de 
p rob lèm e  é v iden t, il en est a u tre m e n t des deux autres. Le d iv id e n d e  se 
s itue ra  to u jo u rs  en tre  0 et 180, m ais il se peut que le d iv ise u r (M A X  ou 
-M IN )  lu i so it in fé rie u r. Dans ce cas, p u is q u 'il est im pensab le  de tra ite r les 
décim a les du résu lta t, ce lu i-c i sera zéro. Il s 'ensu iv ra  que tou tes  les va leu rs  
se ron t ass im ilées à zéro.

Or, le ca lcu l de YG p o u r une va le u r donnée nécessite ces va leurs . S 'il 
ava it été poss ib le  de les ca lcu le r avan t le tracé, de les tra n s fo rm e r en 
constan tes p o u r rédu ire  les ca lcu ls  de tracé (suppress ion  de la d iv is io n ), la 
v itesse  de tracé  a u ra it été se n s ib lem en t am élio rée .

Pourtan t, il fa u t se rendre  à l'év idence  : il est im poss ib le  d 'o p tim is e r 
ainsi. Les d iv is io n s  d e v ro n t o b lig a to ire m e n t être effectuées po u r chaque 
tracé, car le p ro b lè m e  évoqué  c i-dessus n 'es t pas le seul.

La d iv is io n  en tiè re  est géné ra trice  d 'u ne  e rreu r de ca lcu l non nég ligeab le . 
En théo rie , 1 6 x 1 0 / 3  donne  le réel 53.33, so it 53 si nous ass im ilons  la 
d iv is io n  à une d iv is io n  en tiè re . L 'e rre u r de ca lcu l de 0.33 n 'est pas v is ib le  au 
n iveau des nom b re s  en tie rs. Par con tre , si nous inversons l'o rd re  des 
opé ra tions , 16 /  3 x  10 qu i d e v ra it ê tre id e n tique  à la p rem iè re  opé ra tion  
donne  le résu lta t 5.33 x  10 qu i dev ien t 5 x1 0 , so it 50 si la d iv is io n  est 
entiè re . Et ce tte  fo is -c i, l'e rre u r est v is ib le  : 50 au lieu de 53. Car si l'e rre u r 
de ca lcu l p ro v o q u é e  par la d iv is io n  en tiè re  est to u jo u rs  de 0.33 et 
nég ligeab le , nous l'a vo n s  m u ltip lié e  par d ix. Elle est devenue une e rreu r de 
3.33.
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La conc lus ion  de cet ép isode  est s im p le  : que l que so it le ca lcu l à 
e ffectuer, la d iv is io n  devra  être p lacée to u t au b o u t des opé ra tions , de 
façon à o b te n ir  une e rre u r de ca lcu l to u jo u rs  in fé rieu re  à 1.

On peut com pense r cette  perte. La d iv is io n  en tiè re  donne  un q u o tie n t et 
un reste. Il est poss ib le  de m u lt ip lie r  ce reste (qu i, lu i, est e n tie r et in fé rie u r 
au d iv iseu r) par le d iv ise u r et d 'a jo u te r le n o m b re  a insi ob tenu  après la 
m u ltip lic a tio n  du q u o tie n t. Ce p rin c ip e  donne  b ien 53 p o u r no tre  exem ple  
de pe tite  o p é ra tion . En e ffe t, 16/3 donne  5, m a is  nous re tenons un reste de 
1, qu i donne  3 une fo is  m u ltip lié  par le d iv iseu r. Ensuite , nous l'a jo u to n s  à 
5 x 1 0 , ce qu i c o n d u it à un résu lta t correct.

M a is  il s 'a g it b ien d 'u n  pa llia tif. Il s u ffit de rem p lace r 1 0 x 1 6 /3  par 
1 6 x 1 0 /3  po u r le consta te r. La d iv is io n  donne  un q u o tie n t de 3 et un reste 
de 1. M u ltip lié  par le d iv iseu r, le reste d e v ien t 3. Si nous m u ltip lio n s , selon 
la m é th o d e  décrite , 16 par le q u o tie n t en a jo u ta n t ensu ite  ce reste 
com pensé , nous ob te n o n s  4 8 + 3 = 5 1 , ce qu i est m ieux  que 50, m ais 
to u jo u rs  faux.

Si nous a d op ton s  ce tte  so lu tio n  dans le p ro g ra m m e , la d iv is io n  effectuée 
po u r chaque va le u r sera tra n s fo rm é e  en a d d itio n , et il n 'y  aura qu 'une  
s im p le  d iv is io n  réa lisée avant le tracé des co lonnes. M ais la p rom esse de 
ra p id ité  qu i en décou le  ne d o it pas ê tre  prise  en com pte . En e ffe t, le bu t 
d 'u n  tra ce u r d 'h is to g ra m m e s  est d 'ê tre  fidè le . Et cette m é th o d e  du reste 
com pensé , va lab le  dans ce rta ins cas, ne l'e s t p lus po u r dette s im p le  ra ison. 
Le risque  d 'e rre u r de ca lcu l, et donc d 'e rre u r dans la rep résen ta tion  des 
va leurs , est é lim in a to ire . L 'h is to g ra m m e  est censé d onne r une im age  de la 
réa lité , et d o it donc respecter les données fo u rn ie s , les tra ite r avec un 
m a x im u m  de p réc is ion .

La d iv is io n  aura donc lieu au cours  de chaque ca lcu l de YG. Cela nous 
pose to u te fo is  un d e rn ie r p rob lèm e  ju s q u 'a lo rs  igno ré . Puisque nous 
e ffe c tu e ro n s  la m u lt ip lic a t io n  de V par (Y G M A X -Y G Z E R O ) avan t la 
d iv is io n , nous r isque rons  ce q u 'o n  appe lle  en langage techn ique  un 
O ve rflo w , ou encore un dépassem en t de capacité . La m u ltip lic a tio n  que 
nous avons créée p o u r le tracé  de cercles p e rm e t de m u lt ip lie r  deux 
nom bres  8 b its, et d 'o b te n ir  fo r t  lo g iq u e m e n t un n o m b re  16 bits. Ici, V est 
un no m b re  16 b its  et (Y G M A X -Y G M IN ) un n o m b re  8 bits. N ous a llons 
donc ob te n ir, dans le p ire  des cas, un n o m b re  24 b its , qu i ne tie n d ra  jam a is  
dans un des reg is tres  du p rocesseur (schém a 3.11 v. p. 89).
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I 3C 1 48 1 (2 oc te ts  =  16 b its ) I 06 I 32 I 

x  M Q I (1 o c te t = 8 b its ) x I 02 I

OC I 64

OVERFLOW  ! PAS D 'O VERFLO W  
LE RESULTAT 
T IEN T EN 16 BITS

Schém a 3.11 O v e rflo w  m u ltip lic a tio n .

La s o lu tio n  exis te , b ien sûr. Elle cons is te  à ne pas u tilise r, po u r le 
s tockage des résu lta ts  in te rm é d ia ire s  et du résu lta t to ta l, un reg is tre  16 b its  
du p rocesseur, m a is  3 octe ts  successifs  de la m ém o ire . En tra ita n t ces 3 
octe ts  co m m e  des reg is tres  8 b its  du processeur, nous o b tie n d ro n s  un 
é q u iva len t fa c ile m e n t m a n ip u la b le  (schém a 3.12).

REGISTRE

$5C4803

A s s im ila b le  à 3 reg is tres  A.

Schém a 3.12 A c c u m u la te u r 24 bits.

D 'au tre  part, ce ré su lta t devra  être d iv isé . Là aussi, im p o ss ib le  d 'u tilis e r  
les reg is tres 16 b its  du Z-80 po u r soustra ire  le d iv ise u r (qui est de 16 bits). 
En réa lité , cela sera poss ib le  dès que le reste descendra en dessous de
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17 b its. La d iv is io n  aura donc lieu en deux étapes : d 'a b o rd  avec la zone de 
3 octe ts  e t un reg is tre  16 b its  ta n t que le po ids  fo r t  du d iv id e n d e  est non 
nu l, pu is  avec deux reg is tres 16 bits.

P ro g ra m m a tio n  d e  la  m é th o d e

A va n t de p o u rsu iv re  l'é tu d e  de la p ro g ra m m a tio n  en langage m ach ine , il 
se ra it sage de te s te r l'a lg o rith m e  en Basic. C 'est l'o b je t du p ro g ra m m e  3.4.

10 *********************
20 '** programme 3.4 **
30 '********************
40 '
50 'Trace d'histogrammes en Basic 
60 'd'apres un tableau de valeurs aléatoire.
70 '
80 DEFINT a — 2  : DIM tabla(30):larg=23:nbval=10 
90 FOR i = l TO nbval:tablo(i)=RND*300— 150:NEXT 
100 MODE 1 : FOR i = l TO 3:INK i,8*i:NEXT 
110 nmax=tablo(l) :nmin=nma>;
120 FOR i = l TO nbval:IF nmin)tablo(i) THEN nmin= 

tablo(i) : GOTO 140
130 IF nmax<tablo(i) THEN nmax=tablo(i)
140 NEXT
150 ygmi n=20:ygmax = 199
160 IF nma>;<0 THEN ygzero=199: GOTO 210 
170 IF nmin>0 THEN ygzero=20:GOTO 210 
180 ygz ero=ABS(nmin)/(nmax-nmin)*(199—20)
190 MOVE 39*2,ygzero*2:DRAW 639,ygzero*2,3 
200 MOVE 39*2,40:DRAW 39*2,399,3 
210 absi =40:i nkk=l: FOR i = l TO nbval 
220 IF tab1o (i)>0 THEN yl=ygzero:y2=ygzero+tab 

1o (i)/nmax*(ygmax-ygzero) ELSE yl=ygzéro—tabl 
o(i)/nmin*(ygzero—ygmin):y2=ygzero 

230 FOR x=absi TO absi+larg 
240 MOVE x*2,y1*2:DRAW x*2,y2*2,inkk
250 NEXT
260 absi=absi+1arg+1:inkk = inkk+1: IF inkk=4 THE

N inkk=1 
270 NEXT
280 LOCATE 1,1:END

Il co rrespond  tra it  po u r tra it à ce que nous avons déjà dé fin i. Il trace 
l'h is to g ra m m e  d 'u n  no m b re  a léa to ire  de va leurs ... a léa to ires e lles aussi. 
On consta te  que la m é thode  est bonne. Le tracé  des co lonnes, b ien que 
réalisé en Basic, reste su ffis a m m e n t rap ide.
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Le p ro g ra m m e  3.5 est la tra d u c tio n  en langage assem b leur de no tre  
a lg o rith m e . Son fo n c tio n n e m e n t est lim p id e , il respecte les opé ra tions  
dé fin ies  au cours  de l'é tude . V oyons son o rg a n isa tio n  en déta il.

10
20
30
40
50
60
70

(Programme de trace d'histogrammes 
;en mode 1 (programme 3.5) 
i
;Syntaxe: CALL &4200,@tableau(l),nombre de valeurs,largeur 
i
;routines systèmes utilisées :

BC62 80 VERLIN: EQU «BC62 (trace une ligne verticale
BC5F 90 HQRLIN: EQU #BC5F (trace une ligne horizontale
BC2C 100 INKC0D: EQU «BC2C (codage du numéro d'encre
BC0E 110 MODE: 

120 ;
EQU *BC0E (changement de mode

4200 130 0RG «4200
140 ;

4200 DD7E00 150 BASIC: LD A,(IX+0)
4203 324F44 160 LD (LARG),A (mémorisé largeur des colonnes
4206 DD7E02 170 LD A,(IX+2)
4209 325044 180 LD (NBVALÎ,A (mémorisé le nombre de colonnes
420C DD6E04 190 LD L,(IX+4)
420F DD6605 200 LD H,(IX+5)
4212 225144 210 LD (TABL0),HL (mémorisé l'adresse des valeurs

220 ;
4215 3A5044 230 LM: LD A,(NBVAL) ;A utilise comme compteur
4218 FE02 240 CP 2 (moins de 2 valeurs ?
421A D8 250 RET C ;oui: ne rien faire
421B 2A5144 260 LD HL,(TAH_D) ;HL pointe les valeurs
421E 4E 270 LD C,(HL)
421F T T 280 INC HL
4220 46 290 LD B,(HL) ;BC contient la première valeur
4221 ED435344 300 LD (MAX) ,BC
4225 ED435544 310 LD (MIN),BC (extremas initialises.
4229 0 7 320 INC HL ;on ignore la première valeur
422A 3D 330 DEC A ; et on compte une valeur en moins

340 :
350 ; recherche des extremas
360 ;

422B 4E 370 LQ0P1: LD C,(HL)
422C 23 380 INC HL
422D 46 390 LD B,(HL)
422E 23 400 INC HL (la valeur est dans BC
422F ED5B5344 410 LD DE,(MAX)
4233 CD8D43 420 CALL CPDEBC (compare DE et BC signes
4236 D24042 430 JP NC,PAMAX (maximum >= nombre
4239 ED435344 440 LD (MAX) ,BC (nouveau maximum
423D C34E42 450 JP SUITE1 (suite du travail
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4240 ED5B5544 470 PAMAX: LD DE,(MIN)
4244 CD8D43 480 CALL CPDEBC ; compare DE et BC
4247 DA4E42 490 JP C,SUITE1 ;ainimum < nombre
424A ED435544 500 LD (MIN),BC ; nouveau minimum

510 ;
424E 3D 520 SUITE1: DEC A ;une valeur en moins
424F C22B42 530 JP NZ.LOOPl ; suite de la boucle

540 ;
550 ;calcul des YG suivant les trois cas
560 ;

4252 211400 570 LD HL,20
4255 225744 580 LD (YGMIN),HL
4258 21C700 590 LD HL,199
425B 225B44 600 LD (YGMAX),HL
425E 2A5544 610 LD HL,(MIN)
4261 CB7C 620 BIT 7,H ;MIN est-il positif ?
4263 C26F42 630 JP NZ,CAS2 ;non: etudier nax
4266 211400 640 LD HL,20 ;Min est positif,
4269 225944 650 LD (Y6ZER0),HL ;ygzero est en bas
426C C3A142 660 JP CALCUL ;ok

670 ;
426F 2A5344 680 CAS2: LD HL,(MAX)
4272 CB7C 690 BIT 7,H ;MAX est-il négatif ?
4274 CA8042 700 JP Z.CAS3 ; non:cas normal
4277 21C700 710 LD HL,199 ;Max est négatif,
427A 225944 720 LD (YGZERO),HL ;ygzero est en haut
427D C3A142 730 JP CALCUL ;ok

740 ;
4280 ED5B5544 750 CAS3: LD DE,(MIN)
4284 CD4244 760 CALL VALABS ; valeur absolue de DE
4287 3EB4 770 LD A,180
4289 CDB243 780 CALL HULTIP ; 1min1*180, résultat (TEMPOl)
428C 2A5344 790 LD HL,(MAX)
428F ED5B5544 800 LD DE,(MIN)
4293 B7 810 OR A
4294 ED52 820 SBC HL,DE ;HL=(max-min)
4296 EB 830 EX DE, HL
4297 CD0744 840 CALL DIV ; divise !ain!*180 par DE=(max-min)
429A 211400 850 LD HL, 20
429D 09 860 ADD HL,BC ;ajoute offset vertical
429E 225944 870 LD (YGZERO) ,HL ;fin du calcul de YGZero.

880 ;
890 ;calculs divers pour faciliter tracer rapide
900 ;

42A1 ED5B5544 910 CALCUL: LD DE,(MIN)
42A5 CD4244 920 CALL VALABS
42A8 ED535544 930 LD (MIN),DE ; remplace min par sa valeur absolue
42AC 2A5B44 940 LD HL,(YGMAX)
42AF ED4B5944 950 LD BC,(YGZERO)
42B3 B7 960 OR A
42B4 ED42 970 SBC HL,BC
42B6 7D 980 LD A,L
42B7 326144 990 LD (DPOS),A ;pour>0: (ygmax-ygzero)
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42BA 2A5944 1000 LD HL,(YGZERO)
42BD ED4B5744 1010 LD BC,CYSMIN)
42C1 B7 1020 OR A
42C2 ED42 1030 SBC HL,BC
42C4 7D 1040 LD A,L
42C5 326244 1050 LD (DNEG),A ;pour<0: (ygzero-ygmin)

1060 ;
1070 ;0n attaque le trace. D'abord initialisations
1080 ;

42C8 3E01 1090 LD A,1
42CA 326344 1100 LD (INK),A ; encre de tracer de départ
42CD 213200 1110 LD HL, 50
42D0 226444 1120 LD (X),HL ; abscisse de départ
42D3 3E01 1130 LD A, 1
42D5 CD2CBC 1140 CALL INKCOD
42D8 113200 1150 LD DE,50
42DB 2A5744 1160 LD HL,(YGMIN)
42DE ED4B5B44 1170 LD BC,(YGMAX)
42E2 CD62BC 1180 CALL VERLIN ;axe vertical
42E5 3E01 1190 LD A,1
42E7 CD2CBC 1200 CALL INKCOD
42EA 113200 1210 LD DE,50
42ED 013F01 1220 LD BC,319
42F0 2A5944 1230 LD HL,(YGZERO)
42F3 CD5FBC 1240 CALL HORLIN ;axe horizontal
42F6 3A5044 1250 LD A,(NBVAL)
42F? 47 1260 LD B,A ; compteur du nombre de valeurs

1270 ;
42F A C5 1280 LQOPG: RUSH BC ;sauvegarde compteur valeurs
42FB 2A5144 1290 LD HL,(TABLO)
42FE 5E 1300 LD E,(HL)
42FF 23 1310 INC HL
4300 56 1320 LD D,(HL) ;DE contient la valeur
4301 O? 1330 INC HL
4302 225144 1340 LD (TABLO),HL ;aise a jour indice tableau
4305 CB7A 1350 BIT 7,D ; négatif ?
4307 C22743 1360 JP NZ,MOINS ;oui, trace en conséquence

1370 ;
1380 ; trace pour un nombre positif
1390 ;

430A 3A6144 1400 LD A,(DPOS) ;ygaax-ygzero
430D CDB243 1410 CALL MULTIP ; valeur*(ygmax-ygzero)
4310 ED5B5344 1420 LD DE,(MAX)
4314 CD0744 1430 CALL DIV ;division par max
4317 2A5944 1440 LD HL,(YGZERO)
431A 09 1450 ADD HL,BC
431B 225D44 1460 LD (YGHAUT),HL
431E 2A5944 1470 LD HL,(YGZERO)
4321 225F44 1480 LD (YGBAS),HL
4324 C34643 1490 JP SUIBOU ; suite de la boucle

1500 ;
1510 ; trace pour un nombre négatif
1520 ;
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4327 CD4244 1530 MOINS: CALL VALABS
432A 3A6244 1540 LD A,(DNEG) ;(ygzero-ygmin)
432D CDB243 1550 CALL MULTIP ;(valeur! *(ygzero-ygnin)
4330 ED5B5544 1560 LD DE,(MIN) ; rappel: nin=valeur absolue
4334 CD0744 1570 CALL DIV ;division par lutin!
4337 2A5944 1580 LD HL,(YGZERO)
433A B7 1590 OR A ;carry mis a zéro
433B ED42 1600 SBC HL,BC
433D 225F44 1610 LD (YGBAS),HL
4340 2A5944 1620 LD HL,(YGZERO)
4343 225D44 1630 LD (YGHAUT),HL

1640 ;
1650 ; avance dans la boucle
1660 ;

4346 CD6D43 1670 SUIBOU: CALL TRACER
4349 2A6444 1680 LD HL,(X) ;pour mise a jour X
434C 3A4F44 1690 LD A,(LARG) ;on ajoute largeur colonne
434F 4F 1700 LD C, A
4350 0600 1710 LD B,0
4352 09 1720 ADD HL,BC
4353 23 1730 INC HL
4354 23 1740 INC HL ;et un petit espace
4355 226444 1750 LD (X),HL
4358 3A6344 1760 LD A, (INK) {pour changer de couleur
435B 3C 1770 INC A
435C 326344 1780 LD (INK),A
435F FE04 1790 CP 4 {couleur=4 ?
4361 DA6943 1800 JP C,OK ;non: pas de problème
4364 3E01 1810 LD A> 1
4366 326344 1820 LD (INK),A {revenir en couleur 1

1830 ;
4369 Cl 1840 OK: POP BC
436A 108E 1850 DJNZ LOOPG {Fin du tracer

1860 ;
436C C9 1870 RET

1880 ;
1 QQfl * ——— ——— routinesiOTB %

1900 ;
436D 3A4F44 1910 TRACER: LD A,(LARG) {nombre de ligne par colonne
4370 47 1920 LD B,A
4371 ED5B6444 1930 LD DE,(X) {abscisse de départ

1940 ;
4375 C5 1950 LOOPT: PUSH BC {sauvegarde compteur
4376 DS 1960 PUSH DE {sauvegarde abscisse
4377 3A6344 1970 LD A,(INK)
437A CD2CBC 1980 CALL INKCOD
437D 2A5F44 1990 LD HL,(YGBAS)
4380 ED4B5D44 2000 LD BC,(YGHAUT)
4384 CD62BC 2010 CALL VERLIN
4387 DI 2020 POP DE
4388 13 2030 INC DE {avancer vers la droite
4389 Cl 2040 POP BC
438A 10E9 2050 DJNZ LOOPT
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438C 09 2060 RET
2070 ;
2080 {Comparaison DE et B0
2090 ; retour : Carry=l si DE<BC, 0 si DE>=BC
2100 {tous registres gardes.
2110 ;

438D D5 2120 CPDEBC: PUSH DE
438E E5 2130 PUSH HL
438F 05 2140 PUSH BC ;pour travailler tranquillement
4390 CB78 2150 BIT 7,B ;BC positif ?
4392 CAA343 2160 JP Z,BCP0S ; oui,traitement a part

2170 ;
2180 ;BC est 
2190 ;

négatif, et DE ?

4395 B7 2200 OR A ;carry=0 par defaut
4396 CB7A 2210 BIT 7,D ; DE positif ?
4398 CAAE43 2220 JP Z,SUITE2 ;oui:donc DE)BC, carry=0

2230 {deux nombres négatifs
4398 62 2240 LD H,D
4390 6B 2250 LD L,E ; transféré DE dans HL
439D B7 2260 OR A jcarry a zéro
439E ED42 2270 SBC HL,BC ;soustraction->carry ou non
43A0 C3AE43 2280 JP SUITE2

2290 ;
2300 ;BC est positif. Et DE ?
2310 ;

43A3 37 2320 BCP0S: SCF ;carry=l par defaut
43A4 CB7A 2330 BIT 7,D ; DE négatif ?
43A6 C2AE43 2340 JP NZ,SUITE2 ; oui, donc DE<BC, carry=l

2350 {deux nonbres positifs
43A9 62 2360 LD H,D
43AA 66 2370 LD L,E
43AB B7 2380 OR A ;carry=0
43AC ED42 2390 SBC HL,BC ;Carry si DE<BC

2400 ;
43AE Cl 2410 SUITE2: POP BC
43AF El 2420 POP HL
43B0 DI 2430 POP DE
43B1 09 2440 RET

2450 ;
2460 {Multiplication de DE par A dans buffer TEMP01
2470 j

43B2 DD216644 2480 MULTIP: LD IX,TENP01
43B6 FD216944 2490 LD IY,TEMP02
43BA 05 2500 PUSH BC {sauvegarde BC
43BB 0608 2510 LD B,8 {nombre de bits dans A
43BD DD360000 2520 LD (IX+0),0
4301 DD360100 2530 LD (IX+1),0
4305 DD360200 2540 LD (IX+2),0 ;mise a zéro du résultat
4309 FD7300 2550 LD (IY+0) ,E
4300 FD7201 2560 LD (IY+1) ,D
430F FD360200 2570 LD (IY+2) ,0 {résultat intermediaire
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43D3 CB2F 2580 SRA A
43D5 D2F543 2590 POIDS: JP NC,SUIV
43D8 F5 2600 PUSH AF
43D9 FD7E00 2610 LD A,(IY+0)
43DC DD8600 2620 ADD A,(IX+0)
43DF DD7700 2630 LD (IX+0),A
43E2 FD7E01 2640 LD A,(IY+1)
43E5 DD8E01 2650 ADC A,(IX+1)
43E8 DD7701 2660 LD (IX+1) ,A
43EB FD7E02 2670 LD A, (IY+2)
43EE DD8E02 2680 ADC A,(IX+2)
43F1 DD7702 2690 LD (IX+2),A
43F4 Fl 2700 POP AF

2710 ;
43F5 FDCB0026 2720 SUIV: SLA (IY+0)
43F9 FDCB0116 2730 RL (IY+1)
43FD FDCB0216 2740 RL (IY+2)
4401 CB2F 2750 SRA A
4403 1000 2760 DJNZ POIDS
4405 Cl 2770 POP BC
4406 C9 2780 RET

2790 ;
2800 ;division du buFFer TEI
2810 ;

4407 DD216644 2820 DIV: LD IX,TEMP01
440B 010000 2830 LD BC ,0
440E B7 2840 OR A

2850 ;
440F DD7E02 2860 LOQPS: LD A,(IX+2)
4412 B7 2870 OR A
4413 CA2F44 2880 JP Z,SUB16

2890 ; soustraction 24 bits
4416 DD7E00 2900 LD A,(IX+0)
4419 93 2910 SUB E
441A DD7700 2920 LD (IX+0),A
441D DD7E01 2930 LD A,(IX+1)
4420 9A 2940 SBC A,D
4421 DD7701 2950 LD (IX+1),A
4424 DD7E02 2960 LD A,(IX+2)
4427 DE00 2970 SBC A,0
4429 DD7702 2980 LD (IX+2),A
442C C33D44 2990 JP TESTCA

5000 ;
442F DD7E00 3010 SUB16: LD A,(IX+0)
4432 93 3020 SOB E
4433 DD7700 3030 LD (IX+0),A
4436 DD7E01 3040 LD A,(IX+1)
4439 9A 3050 SBC A,D
443A DD7701 3060 LD (IX+1),A

3070 ;
443D D8 3080 TESTCA: RET C
443E 03 3090 INC BC
443F C30F44 3100 JP L00PS

; premier décalage 
;pas d'addition intermediaire 
;sauvegarde multiplicateur 
jaddition du résultat intermediaire

jrecupere multiplicateur 

jdecalage résultat interm.

jbit suivant A 
;huit fois seulement 
jrecupere BC

par DE dans BC

;œise a zéro résultat 
;«ise a zéro carry

;poids -fort nombre 
;zero ?
;oui, soustraction 16 bits normale

;test sur le carry pour -fin

; fin du travail si Carry. 
;sinon une unité de plus 
; et continuer soustraction.
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3110 ï
3120 ;DE devient sa valeur absolue
3130 !

4442 CB7A 3140 VALABS: BIT 7,D ; DE négatif ?
4444 CB 3150 RET Z ; non:pas de travail
4445 F5 3160 PUSH AF ; sauvegarde A
4446 7B 3170 LD A,E
4447 2F 3180 CPL
4448 5F 3190 LD E,A
4449 7A 3200 LD A,D
444A 2F 3210 CPL
444B 57 3220 LD D,A ; complément a un
444C 13 3230 INC DE
444D Fl 3240 POP AF
444E C9 3250 RET

3260 ;
3270 ;- - - - - - - - - zone des variables
3280 ;

444F 00 3290 LARG: DEFB 0 ; largeur des colonnes
4450 00 3300 NBVAL: DEFB 0 ;nombre de valeurs
4451 0000 3310 TABLO: DEFW 0 ; adresse du tableau
4453 0000 3320 MAX: DEFW 0
4455 0000 v>o30 MIN: DEFW 0
4457 0000 3340 YGMIN: DEFW 0
4459 0000 3350 YGZERO: DEFW 0
445B 0000 3360 YGMAX: DEFN 0
445D 0000 3370 YGHAUT: DEFW 0
445F 0000 3380 YGBAS: DEFW 0
4461 00 3390 DPOS: DEFB 0
4462 00 3400 DNEG: DEFB 0
4463 00 3410 INK: DEFB 0
4464 0000 3420 X: DEFW 0
4466 000000 3430 TEMP01: DEFB 0,0,0 jbuffer de calcul 3 octets
4469 000000 3440 TEMPQ2: DEFB 0,0,0 : i dem

Pass 2 errors: 00

L 'exécu tion  débu te  avec le b loc  des lignes 150 à 210. Ces in s tru c tio n s  
sont chargées de récupé re r les param ètres du CALL Basic, et de les p lacer 
dans les va riab les  du p ro g ra m m e . NBVAL est le nom bre  de va leu rs  à 
tracer, TABLO p o in te  su r la p rem iè re  de ces va leurs  16 bits, et LARG est la 
la rgeu r de la co lo n n e  tracée, en n o m b re  de po in ts  g raph iques. Rem arquez 
que NBVAL et LARG so n t des va leu rs  8 b its  : seul leu r po ids fa ib le  est 
m ém orisé . Il est en e ffe t in u tile  de m é m o rise r le po ids fo rt. Il fa u d ra it le 
fa ire  s 'il é ta it poss ib le  de p lacer p lus  de 255 va leurs  à l'écran  ou de tracer 
des co lonnes de p lus de 255 po in ts  de large. En l'occu rrence, cela est 
in im ag inab le , car l'écran  fix é  ne possède que 290 po in ts  de large, et deux 
po in ts  séparent chaque  co lonne .
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Puis, le p ro g ra m m e  p ro p re m e n t d it com m ence . Un appel à l'adresse 
$4215 (ligne  230 du p rog ram m e), en langage m ach ine , exécute le tracé en 
p renan t p o u r données les va leu rs  des va riab les  vues ci-dessus. On peut 
donc pa rfa ite m e n t u tilis e r ce p ro g ra m m e  en langage m achine. Il su ffit de 
p lacer les données dans les tro is  va riab les  TABLO, NBVAL et LARG, puis 
d 'e ffe c tu e r un CALL $4215.

A va n t to u te  chose, il fa u t v é r if ie r que l'a p p e la n t a dem andé le tracé d 'un  
tab leau  à p lus ieu rs  va leu rs . En e ffe t, si NBVAL va u t 0 ou 1, le tracé est sans 
in té rê t. Le RET C de la ligne  250 achève l'e xé cu tion  si N BVAL<2.

Ensuite  a lieu la recherche des extrêm es. Ceux-ci son t stockés dans les 
va riab les  M A X  et M IN . On les in itia lise  avec la p rem iè re  va le u r du tab leau, 
pu is on bouc le  N B V A L—1 fo is  à p a rtir  de la seconde va le u r po u r repérer les 
va leu rs  extrêm es.

L 'in s tru c tio n  CALL CPDEBC est très im p o rtan te . Elle com pare  le contenu 
16 b its  des reg is tres DE et BC et p o s itio n n e  le flag  Carry, en conséquence : 
C arry=1 si DE<BC, C a rry= 0  si D E> =  BC. Ce sera it fac ile  à p ro g ra m m e r s 'il 
s 'ag issa it de nom bres  de s igne pos itif. En e ffe t, dans ce cas, savo ir si 
DE<BC rev ien t à sa vo ir si D E -B C < 0 . En sous trayan t BC à DE, le Carry 
se ra it p o s itio n n é  co m m e  vou lu .

M a is  hé las, les va le u rs  à c o m p a re r so n t cons idé rées  com m e des 
nom bres  signés. Cela s ig n ifie  que les va leu rs  $0000 à $7FFF so n t positives, 
et $8000 à $FFFF négatives. Un p rob lèm e  risque de se poser dans le cas où 
les nom bres  son t de s igne opposé  : il faud ra  donc p rocéder au trem ent. 
N ous ve rrons  la ro u tin e  CPDEBC p lus lo in .

Les ex trêm es son t tro u vé s  s im p le m e n t en co m p a ra n t chaque va leu r à 
M IN  et M AX . Si la va le u r est in fé rieu re  à M IN (en tenan t com p te  du signe, 
c 'es t-à -d ire  que - 1 8  est in fé rie u r à - 3 ) ,  e lle  rem p lace  ce dern ie r. De m êm e, 
si une va le u r est supé rieu re  à M A X , e lle  le rem place. Et la bouc le  con tinue  
avec la va le u r su ivan te , ju s q u 'à  ce que to u te s  les va leu rs  a ien t été 
exam inées. La fin  de la bouc le  est en ligne  540.

Ensuite, le p ro g ra m m e  assigne et ca lcu le  les va leu rs  de YG M IN , YG M AX 
et YGZERO. Il su it, p o u r ce fa ire , les ca lcu ls  vus p lus haut. Pour le ca lcu l de 
YGZERO, il d is tin g u e  les tro is  cas rencon trés lo rs  de l'é tu d e  :

-  si M IN > 0 , YG ZERO =199 ;
-  si M A X < 0 , YG ZERO =20 ;
-  s inon , YG ZERO = ( -M IN ) /(M A X -M IN )*1 8 0 + Y G M IN .

Le so u s -p ro g ra m m e  VALABS u tilisé  à ce su je t en ligne  760 a un rô le 
e x trê m e m e n t im p o rta n t : il change DE en sa va le u r abso lue. Si DE est 
p o s itif, rien n 'es t fa it, s inon  son s igne est inversé  par c o m p lé m e n ta tio n  à 2 
su r 16 bits. N ous dé ta ille ro n s  le fo n c tio n n e m e n t de VALABS p lus lo in .

Une fo is  a rrivés  en ligne  910, nous devons in itia lis e r que lques va riab les 
po u r com m e n ce r le tracé. Il s 'a g it p r in c ip a le m e n t d 'o p tim is e r un peu le
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tracé des co lonnes. M IN est rem p lacé  par sa va leu r abso lue, a fin  d 'é v ite r un 
appel de VALABS lo rs  de chaque boucle. En e ffe t, le p ro g ra m m e  n'a 
déso rm a is  p lus beso in  de M IN  m ais de sa va le u r abso lue. On calcu le 
éga lem en t d 'avance  Y G M A X -Y G Z E R O  et Y G Z E R O -Y G M IN . Leur u tilis a ­
tio n  lo rs des tracés en sera s im p lifié e , une sous trac tion  é tan t supprim ée.

En ligne  1090 débu te  le tracé. L 'encre  de tracé est m ise à 1, et l'abscisse 
de dépa rt est fixé e  à 50. Le tracé des axes (lignes 1130 à 1240) u tilise  les 
rou tines  sys tèm e HORLIN et VERLIN po u r p lacer une ligne  ve rtica le  de 
YGLIN à Y G M A X  à l'abscisse  50, et une ligne  horizon ta le  de 50 à 319 à 
l'o rdo nnée  YGZERO. Une rem arque  est à fo rm u le r conce rnan t ces rou tines  
HORLIN et VERLIN. E lles d iffè re n t de la ro u tin e  DRAW par d 'in n o m b ra b le s  
aspects. Non seu le m e n t leu r u tilis a tio n  dem ande un m asque de cou leu r 
(d 'où  le CALL INKCOD des lignes 1140 et 1200), m ais de p lus, elles 
tra v a ille n t avec des coo rdonné es  d iffé ren tes  de DRAW, PLOT ou MOVE. Au 
lieu d 'u til is e r  les p o in ts  lo g iques  (640 x  400 que l que so it le m ode), HORLIN 
et VERLIN n 'a ccep ten t que les p o in ts  phys iques. Les abscisses v o n t donc 
de 0 à 159 en m ode 0, de 0 à 319 en m ode 1 et de 0 à 639 en m ode 2. Q uant 
aux o rdonnées, e lles v o n t de 0 à 199.

Cela co m p liq u e  la tâche si le p ro g ra m m e  d o it tra v a ille r dans n 'im p o rte  
quel m ode, m a is  en revanche le tracé des lignes par ces rou tines  est 
beaucoup p lus rap ide  qu 'avec  DRAW  (en fa it, DRAW les u tilise  po u r tracer 
les pe tits  segm en ts  c o n s titu a n t une d ro ite ).

La bouc le  de tracé  des va leu rs  com m ence  à la ligne  1280. C om m e nous 
l'a vo ns  rem arqué  lo rs  de l'é tu de , il fa u t d is tin g u e r le cas des nom bres  
négatifs  et ce lu i des nom bres  pos itifs . Le ca lcu l de YG a lieu par les 
fo rm u le s  dé te rm inées. Les va riab les  YGBAS et YG HAUT co n tie n n e n t les 
o rdonnées ex trêm es de la co lonne  g raph ique  à tracer. Le tracé de cette 
dern iè re  est e ffec tué  par le sous -p ro g ra m m e  TRACER.

La fin  de la bouc le  (lignes 1670 à 1850) avance l'abscisse de tracé, et 
m o d ifie  la co u le u r de tracé.

L 'ensem ble  du p ro g ra m m e  ne pose donc pas de p rob lèm e p a rticu lie r, il 
est ju s te  une a p p lica tio n  d irec te  des fo rm u le s  de ca lcu l et de l'a lg o rith m e  
dé te rm inés  p réa lab lem en t. Il en est to u t au trem en t des d iverses rou tines  
restantes. Chacune d 'e lle s  nécessite  une é tude app ro fond ie .

Les s o u s -p ro g ra m m e s

TRACER est la ro u tin e  de tracé d 'u ne  co lonne. Son fo n c tio n n e m e n t est 
re la tivem en t lim p id e . C onna issant les données X, YH AU T et YBAS, elle 
trace la co lonne  co rrespondan te , de la rgeur LARG. La seule d iff ic u lté  est 
due au fo n c tio n n e m e n t de la ro u tin e  systèm e VERLIN. En e ffe t, celle-ci 
dem ande le m asque du s ty lo  de tracé, et non son num éro . H eureusem ent,
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il ex is te  une au tre  ro u tin e  systèm e qu i peut se cha rge r du ca lcu l (CALL 
INKCOD). Il est éga lem en t essentie l de sauver les reg is tres u tiles  avant de 
trace r la co lonne , car VERLIN les m o d ifie  tous.

N ous a rr iv o n s  m a in te n a n t à CPDEBC. C om m e nous l'a vo n s  laissé 
en tendre , la com para ison  des reg is tres DE et BC n 'es t pas s im p le , car il 
s 'a g it de nom bres  signés. La m é thode  classique est d 'u t ilis e r  une soustrac­
tio n . D E -B C  d o it nous d o n n e r Carry po s itio n n é  si DE est in fé rie u r à BC. 
M a is  dans ce cas, $4000-$FO 00 d o n n e ra it un C arry à 1. Pourtan t, $4000 est 
p o s itif et donc su p é rie u r à $F000, qu i lu i est néga tif. Il s 'a g it de nom bres 
signés. Il fa u t donc tra ite r d iffé re m m e n t les cas où DE et BC son t de signe 
con tra ire . Les deux cas où DE et BC son t de m êm e signe peuvent se 
co n te n te r de la sous trac tion  s im p le . En e ffe t, si ce son t deux nom bres 
p o s itifs , ils  son t en tre  $0000 et $7FFF, et la sous trac tion  donnera  le Carry 
convenu . Si DE et BC son t néga tifs  éga lem en t, car le nom bre  le p lus grand 
de s igne n é ga tif est - 1 ,  représenté  par $FFFF, et ce d e rn ie r est aussi le plus 
g rand  16 bits. La so u s trac tion  co n v ie n t éga lem ent.

Il reste les deux cas ép ineux  où l'u n  des deux reg is tres est p o s itif et le 
second négatif. En réa lité , ce n 'es t pas un p rob lèm e  car un nom bre  p o s itif 
est to u jo u rs  p lus g rand  q u 'u n  néga tif. Le to u t est de savo ir si DE co n tie n t le 
nom bre  p o s itif ou le négatif. Si DE est po s itif, a lo rs  c 'es t lu i le p lus grand 
des deux, et on m et le Carry à zéro, s inon , on le m e t à un, car BC est le plus 
grand.

N ous avons donc un a lg o rith m e  app licab le  :

-  si BC est né g a tif et DE aussi, fa ire  D E -B C  ;
-  si BC est né g a tif et DE non, CAR R Y=0 ;
-  si BC est p o s it if  et DE aussi, fa ire  D E -B C  ;
-  si BC est p o s itif et DE non, CARRY=1.

Il est très  fac ile  en Z-80 de savo ir si un no m b re  s igné est né g a tif ou non. 
Le Z-80 possède une in s tru c tio n  BIT qu i pe rm e t de savo ir si un b it d 'un  
reg is tre  que lconqu e  est à 1 ou à 0. Or, le s igne du n o m b re  contenu dans DE 
est in d iqué  par le b it 7 du reg is tre  D : 1 po u r un n o m b re  négatif, 0 pou r un 
pos itif. L 'in s tru c tio n  "B IT  7 ,D " pe rm e t de savo ir si DE est p o s itif : si ou i, le 
fla g  Z est m is  à 1; un "JP  N Z ,add" sautera  donc à l'ad resse ind iquée  si DE 
est néga tif. On re tien t l'e ffe t de l'in s tru c tio n  BIT par deux m oyens. La 
d é fin it io n  est la su ivan te  : BIT place, dans le flag  Z, l'in ve rse  du b it testé. Si 
le b it é ta it à 1, Z sera à 0. La deux ièm e  façon  de m é m o rise r cela est de 
penser "B IT  teste  si le b it est à 1 ". Dans ce cas, "JP  Z ,add" est e ffectué  si la 
réponse est ou i. Par contre , "JP  N Z ,add" est e ffectué  si c 'es t non.

Il est im p o rta n t d 'a s s im ile r le fo n c tio n n e m e n t de BIT. Cette in s truc tion  
est e x trê m e m e n t pu issante , m a is la m o in d re  in a tte n tio n  peut génére r une 
e rreu r de lo g iq u e  (inve rs ion  des b ranchem en ts  à la su ite  du test).
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La ro u tin e  CPDEBC tra v a ille  com m e su it :

BIT 7 ,B 
JP Z,BCPOS

OR A

BIT 7,D 
JP Z,FIN

soustrac.

BCPOS:SCF

BIT 7,D 
JP NZ,FIN

soustrac.

FIN:

: on teste  si BC est n é ga tif ;
: non , on va tra ite r a illeu rs  ce cas, sachant que 

BC est p o s itif ;
: ce tte  pe tite  et anod ine  opé ra tion  a p o u r s im p le  

b u t de p o s itio n n e r le C arry à 0 ;
: ce tte  fo is -c i, on teste  si DE est aussi n éga tif ;
: non : donc le C arry reste à zéro, DE>BC. C 'est 

f in i ;
: pu isque  DE et VC son t pos itifs , on les sous tra it 

s im p le m e n t p o u r a vo ir d irec tem en t le C arry ;
: cette  in s tru c tio n  a l'e ffe t inverse de OR A : elle 

m e t C arry à 1 ;
: DE est-il lu i aussi p o s it if?
: non : donc DE<BC, donc Carry reste à 1. C 'est 

f in i ;
: DE et BC son t tous  les deux pos itifs , on les 

so u s tra it ;
: f in  de rou tine .

Tou t cela est b ien en tendu  p lus  co m p liq u é  qu 'u n e  s im p le  soustrac tion . 
M ais en deho rs  des p a rticu la rité s  de certa ines in s tru c tio n s  (BIT, OR A, SCF), 
il n 'y  a aucune o b scu rité  dans son dé rou lem en t.

Nous devons aussi penser à la m u ltip lic a tio n . N ous avons vu p lus haut 
que la ro u tin e  d é fin ie  po u r le tracé  de cercles ne convena it pas. Il y  a en 
e ffe t un grand  risque  de to m b e r su r un O verflow . Il fa u t ici m u lt ip lie r  un 
nom bre  16 b its  par un 8 bits.

Le m écan ism e de la m u ltip lic a tio n  peut en revanche être récupéré. Nous 
m u ltip lio n s  to u jo u rs  pa r A  qu i possède h u it b its. M ais le trava il sur DE est 
d iffé ren t. En e ffe t, a lo rs  que p récédem m ent, seuls les 8 b its  de d ro ite  de DE 
in te rvena ien t, ici les 16 b its  peuven t ê tre  s ig n ifica tifs . Un s im p le  décalage à 
gauche nous fe ra it donc perd re  une in fo rm a tio n , et le résu lta t in te rm é d ia ire  
sera it faux. L 'a d d itio n  fin a le  éga lem en t, b ien sûr.

Pour ne pas perd re  les 8 b its  du reg is tre  D lors des h u it décalages 
successifs. Il fa u t u tilis e r un pseudo-reg is tre  24 bits. Le Z-80 ne possède pas 
de te l reg is tre , il fa u t le s im u le r. Pour cela, nous a llons  u tilise r IY, Celui-ci va 
p o in te r sur une zone de 3 octe ts  qu i sera le fa m e u x  pseudo-reg is tre . N otre  
cho ix  se ju s tif ie  par une rem arque  fa ite  au chap itre  2. IY est un reg is tre  de 
pseudo-index : il p e rm e t d 'a s s im ile r n 'im p o rte  que lle  case m é m o ire  au 
reg is tre  A. Cela s ig n ifie  q u 'o n  peut e ffec tue r sur une case m ém o ire  po in tée  
par IY (ou IX) n 'im p o rte  q u e lle  op é ra tio n , n o ta m m e n t ro ta tion  ou décalage.

En ce qu i concerne  le résu lta t f in a l, il fa u t no te r que son fo rm a t est lui 
aussi suscep tib le  de g r im p e r ju sq u 'à  24 bits. Il faud ra  donc éga lem en t le 
p lacer dans un pseudo -reg is tre  qu i sera po in té  par IX.
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Si l'o n  excepte  l'u t ilis a tio n  du reg is tre  A  p o u r les ad d itio n s  de résulta ts 
in te rm éd ia ires , la m u ltip lic a tio n  est a lo rs  s tr ic te m e n t id e n tique  à notre  
p récédente  rou tine . Le décalage du résu lta t in te rm é d ia ire  est, en tre  autres, 
un bon exem p le . V o ic i les deux séquences :

M u ltip lic a tio n  16 B its M u ltip lic a tio n  24 Bits
SLA E SLA (IY+0)
RL D RL (IY+1)

RL (IY+2)

Il nous reste à réa lise r la d iv is io n . Pas question  ici de décalage. Il s 'a g it de 
so u s tra c tio n s  successives. M ais le p ro b lè m e  du fo rm a t du résu lta t se pose 
encore : a lo rs  que nous d iv iso n s  un nom bre  de 24 b its, le d iv ise u r est de 
typ e  16 bits.

La so lu tio n  a été e ffleu rée  p lus haut : il fa u t p rocéder en deux étapes. La 
p rem iè re  pa rtie  de la d iv is io n  va exécu te r une sous trac tion  24 b its  (le 
tro is iè m e  oc te t du d iv ise u r é tan t ass im ilé  à un zéro). Dès que cela sera 
poss ib le , la so u s trac tion  se fera ensu ite  sur 16 b its. Le Carry est en e ffe t 
co rrec tem en t p o s itio n n é  par la sous trac tion  16 bits.

Le d é bu t de la d iv is io n  est donc le su iva n t :

-  si le d iv id e n d e  est 16 b its  (tro is ièm e  o c te t= 0 ), on so u s tra it d irec tem en t le 
d iv iseu r. On recom m ence  ju sq u 'à  ce que le Carry so it pos itionné , après 
a vo ir a jou té  1 au résu lta t. Cela in te rv ie n t en e ffe t lo rsque  la dern ière  
so u s trac tion  a donné  un résu lta t né g a tif (d iv idende  in fé rie u r au d iv iseur) ;

-  si par con tre  le d iv id e n d e  est 24 b its, on so u s tra it le d iv ise u r au d iv idende  
oc te t par octe t, et éve n tu e lle m e n t la re tenue au tro is iè m e  de ces octets. 
Cela est e ffectué  par la séquence su ivan te  :

LD A ,(IX + 0 ) 
SUB E

LD (IX + 0 ),A  
LD A ,(IX + 1 ) 
SBC A,D

LD (IX + 1 ),A  
LD A ,(IX + 2 ) 
SBC A,0 
LD (IX + 2 ),A

: p re m ie r oc te t du d iv id e n d e  ;
: sous trac tion  s im p le  du p re m ie r octe t du d iv iseur.

Cela po s itio n n e  le C arry en cas de re tenue ;
: m ise à jo u r  du p re m ie r oc te t du d iv idende .
: deux ièm e  octet.
: sous trac tion  du deux ièm e  oc te t d iv ise u r et de la 

retenue.

: d e rn ie r oc te t d iv idende .
: so u s trac tion  de la re tenue un iquem en t.

Rem arque : le résu lta t est rem is  à jo u r  après le tes t de fin , et non avant. 
En e ffe t, on ne détecte  la fin  du tra va il que lo rsque  la soustrac tion  p ro d u it 
un nom bre  négatif. Cette de rn iè re  o p é ra tion  est donc en tro p , il ne fa u t pas 
la co m p ta b ilise r. Pour cette  ra ison , on so rt de la ro u tin e  de d iv is ion . S inon, 
on a jou te  un au résu lta t et on recom m ence.
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Enfin , la de rn iè re  ro u tin e  est ce lle  qu i tra n s fo rm e  un nom bre  n é g a tif en 
sa va leu r abso lue . P our cela, il ne s u ff it  pas d 'in ve rse r le b it de s igne. Il 
s 'a g it du fo rm a t "n o m b re  s ig n é ". On o b tie n t le nom bre  de s igne opposé  de 
la façon su ivan te  :

-  inve rser les 16 b its  du no m b re , y  c o m p ris  ce lu i de s igne ;
-  a jo u te r 1.

Rem arquez q u 'o n  o b tie n t par ce tte  o p é ra tion  (qui po rte  le jo li nom  de 
co m p lé m e n ta tio n  à deux) l'o p p o sé  d 'u n  nom bre , m êm e si ce lu i-c i est 
pos itif. - 1 2  d e v iend ra  12, m a is  365 dev iend ra  -3 6 5  (v o ir  annexe  7).

N otre  ro u tin e  ca lcu le  la va le u r abso lue . Il ne fa u t donc pas p rocéder à la 
c o m p lé m e n ta tio n  si le n o m b re  est dé jà p o s itif : nous o b tie n d rio n s  un 
résu lta t n é g a tif !

Pour c o m p lé m e n te r à deux le reg is tre  DE, il nous fa u t l'in s tru c tio n  CPL. 
Cette de rn iè re  inve rse  les b its  du reg is tre  A. La c o m p lé m e n ta tio n  passe 
donc par la séquence su ivan te  :

LD A,E 
CPL 
LD E,A 
LD A,D  
CPL 
LD D,A 
INC DE

p re m ie r o c te t de DE
in ve rs io n  de to u s  les b its
et rem ise  à jo u r  de E
m êm e tra va il su r le second oc te t de DE
in ve rs io n  des h u it b its
DE est m a in te n a n t inversé
et on a jo u te  1 p o u r a v o ir le co m p lé m e n t à deux !

C o n c lu s io n

Le p ro g ra m m e  3.5 en langage Basic co rrespond  à nos travaux.

13 ' * * - * **-**•*************

20 '** Programme 3.5 ■**
30 ' # * * # # * * * * * * * # # * # # * * *

40 '
50 'Trace d'histogrammes en langage machine 
60 '
70 MEMORY &3FFF 
80 DEFINT a-z 
90 ad=S<4200:1 i gn=200
100 ctrl=0: READ ci: IF c$="-fin" THEN 550 
110 FOR i=l TO LEN(ci) STEP 2 
120 c=VAL<,,St"+MID$ <c-£,i ,2) )
130 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
140 NEXT:READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne"lign:END 
150 1ign=lign+10:GOTO 100 
160 '
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170
180
190
200
210
2 2 0

230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630

DATA DD7E00324F44DD7E02325044DD6E04DD, 
DATA 66052251443A5044FE02D82A51444E23, 
DATA 46ED435344ED435544233D4E234623ED, 
DATA 5B5344CD8D43D24042ED435344C34E42, 
DATA ED5B5544CD8D43DA4E42ED4355443DC2, 
DATA 2B4221140022574421C700225B442A55, 
DATA 44CB7CC26F42211400225944C3A1422A, 
DATA 5344CB7CCA804221C700225944C3A142, 
DATA ED5B5544CD42443EB4CDB2432A5344ED, 
DATA 5B5544B7ED52EBCD0744211400092259, 
DATA 44ED5B5544CD4244ED5355442A5B44ED, 
DATA 4B5944B7ED427D3261442A5944ED4B57, 
DATA 44B7ED427D3262443E01326344213200, 
DATA 2264443E01CD2CBC1132002A5744ED4B, 
DATA 5B44CD62BC3E01CD2CBC113200013F01, 
DATA 2A5944CD5FBC3A504447C52A51445E23, 
DATA 5623225144CB7AC227433A6144CDB243, 
DATA ED5B5344CD07442A594409225D442A59, 
DATA 44225F44034643CD42443A6244CDB243, 
DATA ED5B5544CD07442A5944B7ED42225F44, 
DATA 2A5944225D44CD6D432A64443A4F444F, 
DATA 06000923232264443A63443C326344FE, 
DATA 04DA69433E01326344C1108EC93A4F44, 
DATA 47ED5B6444C5D53A6344CD2CBC2A5F44, 
DATA ED4B5D44CD62BCD113C110E9C9D5E5C5, 
DATA CB78CAA343B7CB7ACAAE43626BB7ED42, 
DATA C3AE4337CB7AC2AE43626BB7ED42C1E1 , 
DATA D 1C9DD216644FD216944C50608DD3600, 
DATA 00DD360100DD360200FD7300FD7201FD, 
DATA 360200CB2FD2F543F5FD7E00DD8600DD, 
DATA 7700FD7E01DD8E01DD7701FD7E02DD8E, 
DATA 02DD7702F1FDCB0026FDCB0116FDCB02, 
DATA 16CB2F10D0C1C9DD216644010000B7DD, 
DATA 7E02B7CA2F44DD7E0093DD7700DD7E01, 
DATA 9ADD7701DD7E02DE00DD7702C33D44DD, 
DATA 7E0093DD7700DD7E019ADD7701D303C3, 
DATA 0F44CB7AC8F57B2F5F7A2F5713F1C900, 
DATA "fin",0
CLEAR: DEFINT a-z: MODE l:WINDOW #0,1,15 
INK 0,0:INK 1,15:INK 2,20:INK 3,26 
DIM tabla(40)
PRINT "SAISIE" 
i=l:tabla(0 ) = 1  

WHILE tablo(i-l)
PRINT "Valeur"
INPUT tabl□ ( i ):i =i + 1 

WEND:MODE 1

! > 0  

i ;
AND i <40

1647
1272
1533
1789
1968
903
1474
1719
1942
1446
1799
1656
1258
1278
1282
1481
1602
1293
1610
1643
1269
1043
1431
1844
2474
2397
2360
1779
1542
2028
1948
2016
1719
1810
1953
1870
1335

640 larg=(320—53)/(i—2)—2
650 CALL &4200,@tabl□(1),i—2,larg
660 GOTO 580
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N otre  p ro g ra m m e  de tracés  d 'h is to g ra m m e s  est sens ib lem en t p lus 
rap ide que son é q u iva le n t Basic, et il est su rto u t beaucoup p lus m an iab le . 
En e ffe t, il peu t tra v a ille r  su r n 'im p o rte  que l ensem ble  de va leurs. Sa p lus 
grande p a rticu la rité  est son d é ro u le m e n t s im p le  : que lques ca lcu ls p ré lim i­
na ires et une bouc le  u n iq u e  p o u r trace r les va leurs . La d iffic u lté  ne réside 
que dans les ro u tin e s  de ca lcu l. La m o ra lité  de l'h is to ire  d o it para ître  
év idente . En e ffe t, b ien que le p ro g ra m m e  a it un bu t u n iq u e m e n t g ra p h i­
que, les p ro b lè m e s  liés au g ra p h ism e  so n t passés qua s im e n t inaperçus. 
Cet aspect pa radoxa l d o it m e ttre  en évidence l'avan tage  des rou tines  
systèm e de l'A m s tra d . En e ffe t, le systèm e de coordonnées re tenu po u r les 
rou tines  VERLIN et HORLIN nous a fa c ilité  la tâche à un p o in t te l que le 
tracé des co lo n n e s  p ro p re m e n t d it est devenu un jeu d 'e n fan t. S 'il ava it 
fa llu  adresser d ire c te m e n t chaque case m é m o ire  de l'écran  pou r trace r les 
co lonnes, le p ro g ra m m e  a u ra it in co n te s ta b le m e n t été p lus com p liqué .

REMPLISSAGE DE ZONES 

In tro d u c tio n

Puisque vo u s  avez consta té  la fa c ilité  de p ro g ra m m a tio n  apportée  par le s , 
nom breuses ro u tin e s  g ra p h iq u e s  de l'A m s tra d , vous êtes p rê t po u r une 
dern iè re  m ise  en œ uvre  de ce lles-ci.

Jusqu 'à  p résent, les p ro g ra m m e s  réalisés ne m e tta ien t en œ uvre que 
peu d 'a ppe ls  de ro u tin e s  systèm e. Ceux-ci é ta ien t le p lus souven t restre in ts  
à un usage b ien précis, et g é n é ra lem en t un ique, au n iveau du trava il 
e ffectué. Dans le tracé  de cercles, les rou tines  PLOT et DRAW  traça ien t 
un iquem en t, le c o n to u r du cercle, les ca lcu ls  ne les u tilisa n t pas. Il en a lla it 
de m êm e p o u r le tracé  d 'h is to g ra m m e s .

La ro u tin e  de rem p lissage  de co n tou rs  que nous a llons  réa liser sera 
e x trê m e m e n t d iffé re n te . En e ffe t, les rou tines  g raph iques v o n t y  jo u e r un 
rô le essentie l, ta n d is  que la pa rtie  ca lcu l sera d 'u ne  grande  s im p lic ité . Nous 
nous p roposons  de réa lise r une ro u tin e  rem p lissan t avec une certa ine  
cou leu r n 'im p o rte  q ue lle  fig u re  fe rm ée  placée su r l'écran , conna issan t un 
p o in t s itué  en son ence in te .

Les possesseurs des m odè les  664 et 6128 savent sans dou te  q u 'u n e  
in s tru c tio n  de ce typ e  est in tég rée  à leur in te rp ré te u r Basic. M ais cette 
in s tru c tio n  re m p lit les fig u re s  d o n t le co n to u r est d 'u ne  cou leu r un ifo rm e . 
La rou tine  que nous a llons  réa liser, au con tra ire , acceptera com m e bo rdu re  
de fig u re  n 'im p o rte  que lle  cou leur. Le fo n c tio n n e m e n t des deux rou tines  
est en fa it iden tique , seu ls changen t les tests d é te rm in a n t si un p o in t 
a p pa rtien t au bo rd  de la fig u re  ou non. M ais aucun A m strad  ne fo u rn it, à ce 
jo u r, d 'in s tru c tio n  re m p lissa n t une fig u re  de co n to u r m u ltico lo re . Nous 
a llons  p a llie r ce m anque.
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M é th o d e s  d e  re m p lis s a g e

Il ex is te  deux façons de tra ite r le p rob lèm e . La p rem iè re  co n d u it à une 
ro u tin e  e x trê m e m e n t s im p le . Il fa u t to u te fo is  f ix e r  une co n tra in te  : les 
fig u re s  d e v ro n t ê tre  é g a lem en t s im p les , concaves (b ien que le te rm e  ne 
so it pas to u t à fa it exact d 'u n  p o in t de vue  m a thém atique ). Un cercle  est par 
e x e m p le  une f ig u re  c o n v e n a n t à ce p o in t de vue. L 'a lg o r ith m e  de 
rem p lissage  à p a rtir  d 'u n  p o in t s itué  à l'in té r ie u r est a lo rs le su ivan t :

-  se dép lacer su r le p re m ie r p o in t du bord  gauche, su r la ligne  actue lle  ;
-  trace r ju s q u 'a u  p re m ie r p o in t de la b o rdu re  de d ro ite  en rem p lissan t les 

p o in ts  du fo n d  rencon trés  ;
-  g r im p e r d 'u n e  ligne  ;
-  recom m encer ju sq u 'à  ce q u 'aucun  espace ne se tro u v e  en tre  le p o in t de 

gauche et ce lu i de d ro ite .

Et on recom m ence  la m êm e dém arche  ve rs  le bas lo rsque  la partie  
supé rieu re  de la fig u re  est a insi rem p lie  (c 'es t-à -d ire  ce lle  s ituée au-dessus 
du p o in t de départ).

M a lheu reusem en t, si cette  p rocédure  p rocure  le d o ub le  avantage de la 
s im p lic ité  et la ra p id ité , e lle  donne  un rem p lissage  to u t à fa it inco rrec t si la 
fig u re  est p lus  com p lexe . Le schém a 3.13 représente  une fig u re  q ue lcon ­
que (à laque lle  nous fe ro n s  ré férence dans la su ite  de no tre  étude) et son 
rem p lissage  par no tre  m é thode  s im p lifié e , à p a rtir  du p o in t m arqué  d 'une  
c ro ix .

Schém a 3.13 F igure  co m p le xe  exe m p le  m a l rem plie .
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Vous consta tez q u 'u n e  g rande  partie  de la f ig u re  est restée inexp lo rée . 
Vous trouve rez  p o u rq u o i en su iva n t la lo g ique  du ra isonnem en t à p a rtir  de 
ce p o in t de départ. Lorsque le p ro g ra m m e  part du p o in t gauche et re m p lit 
la f ig u re  ju sq u 'a u  p re m ie r p o in t de b o rdu re  rencon tré , il igno re  si ce p o in t 
de d ro ite  est ré e lle m e n t la b o rd u re  de la fig u re . D 'où  l'absence  de 
rem p lissage  de la zone qu i se tro u v e  éve n tu e lle m e n t derriè re .

La fig u re  3.14 représen te  le m êm e processus app liqué  à la m êm e figu re , 
m ais à p a rtir  d 'u n  p o in t de dépa rt d iffé ren t.

Le p rob lèm e  n 'e s t pas m o in d re , b ien au con tra ire . T ou te fo is , si la f ig u re  
est connue  du p ro g ra m m e , il est b ien en tendu  poss ib le  d 'a p p e le r p lus ieu rs  
fo is  la ro u tin e  en s tip u la n t les d iffé re n ts  p o in ts  d 'o rig in e  p e rm e tta n t un 
rem p lissage  co m p le t. Ce sera le cas su r le schém a 3.14 si l'on  re m p lit 
ensu ite  à p a rtir  des p o in ts  1,2 et 3.

En re m arquan t cela, nous venons de tro u v e r le p rinc ipe  du rem p lissage  
vé ritab le  : pu isque  l'a lg o r ith m e  de base ne peut pas s 'occuper des zones 
inv is ib les , il s u ff it  de le m o d ifie r  a fin  q u 'il repère les p o in ts  de départ 
supp lém en ta ires . De ce tte  façon , nous p o u rrons  re p a rtir a u to m a tiq u e m e n t 
de ces p o in ts  p o u r c o n tin u e r le rem p lissage  des zones laissées de côté.

Le repérage des p o in ts  de dépa rt supp lém en ta ires  est un p rob lèm e  
in té ressant. Pour le résoudre , il fa u t en e ffe t exa m in e r to u s  les cas de fig u re  
possib les. L 'a lg o r ith m e  de base, nous l'a vo ns  vu, procède de la m êm e 
façon po u r le rem p lissage  vers le haut de la f ig u re  et vers le bas de celle-ci.
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En ce qu i concerne  le sens ve rtica l de dép lacem ent, les tests de recherche 
des po in ts  à p rob lèm e  se ron t exac tem en t les m êm es que l que so it ce sens.

Il nous su ffira  s im p le m e n t d 'in ve rse r la p rog ress ion  de la ro u tin e  sur l'axe 
des ordonnées.

En revanche, nous avons un a lg o rith m e  qu i pa rt to u jo u rs  du p o in t de 
gauche po u r a lle r ve rs  la d ro ite . Il fa u t donc repérer les p rob lèm es en tre  ces 
deux p o in ts  extrêm es.

S upposons que nous p rog ressons ve rs  le haut sur le schém a 3.15 : les 
deux po in ts  extrêm es tro u vé s  p ro vo q u e ro n t un rem p lissage  incorrect, la 
zone p ro b lé m a tiq u e  se s ituan t au-delà.

Point à mémoriser

Schém a 3.15 C o m m e n t re p é re r un p o in t spécial.

Par contre , nous pouvons  repére r le p ro b lè m e  lo rs  du rem p lissage  de la 
ligne  précédente . En e ffe t, si, p a ra llè le m e n t à ce lu i-c i, nous su rve illo n s  la 
ligne  du dessus, on va v o ir  d é file r dans l'o rd re  tro is  p o in ts  cou leu r de fond , 
un p o in t de bo rdu re , et qua tre  po in ts  de fond . Or, nous savons alors 
p e rtin e m m e n t que le p o in t de b o rdu re  s itué  dans cette  lis te  va poser un 
p rob lèm e , pu isque  les p o in ts  su ivan ts  ne se ron t pas exam inés. Il nous 
s u ffit donc de m ém orise r, po u r tra ite m e n t u lté rie u r, le p rem ie r p o in t de 
fo n d  su iva n t ce p o in t de bo rdu re . Il sera le p o in t de dépa rt po u r un nouvel 
appel de la rou tine . Ce p o in t est m arqué  d 'u n  tr ia n g le  su r le schém a.

Ce que nous venons de rem a rq u e r po u r un dép lacem en t vers la d ro ite  
est éga lem en t va lab le  lo rsque  nous recherchons le p o in t le p lus à gauche.
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A p ropos des ex trêm es, un au tre  p rob lèm e  peut se poser, illu s tré  par la 
f ig u re  3.16.

Schém a 3.16 Un au tre  type  de p o in t spécia l.

C om m en t tro u v e r le p o in t gauche ex trêm e  (et le d ro it) lo rsque  l'on  
g rim p e  d 'u n e  ligne  ? La so lu tio n  est de p a rtir  du p o in t p récédent. On 
g rim p e  exactem en t à la ve rtica le . Si le p o in t rencon tré  est de la co u le u r du 
fo n d , a lo rs  cela s ig n ifie  que la bo rdu re  s 'est décalée à gauche, et dans ce 
cas nous poussons no tre  p o in t dans ce sens ju sq u 'à  tou ch e r la bo rdure . Il 
fa u t b ien sû r p rocéder id e n tiq u e m e n t po u r le p o in t de dro ite .

M ais la fig u re  m et en év idence  le p rob lèm e  : le p o in t D, nouve l ex trêm e  
de d ro ite , nous cache une zone non exp lorée. Il nous fau t donc, lo rsque  
nous dép laçons les p o in ts  ex trêm es avant de re m p lir  la ligne , repérer 
com m e p récédem m en t les p o in ts  de départ supp lém en ta ires  (le p o in t 0 sur 
la figu re ). Il y a donc tro is  poss ib ilité s  de d é co u v rir des po in ts  à p ro b lè m e  : 
ou bien à gauche et à d ro ite  su r la ligne  précédente , ou bien à d ro ite  sur la 
ligne  actuelle .

Cela d it, nous avons vu que la ro u tin e  tra v a illa it id e n tiq u e m e n t quel que 
so it le sens d 'e x p lo ra tio n  ve rtica l. Or, po u r les po in ts  à p rob lèm e, nous 
conna issons le sens q u 'il faud ra  u tilis e r po u r re m p lir  la zone ignorée. Par 
exem p le , dans no tre  de rn iè re  fig u re  (3.16), il fa u t p rendre  le sens inverse 
(vers le bas). Le rem p lissage  ve rs  le haut sera in u tile  pu isque  déjà e ffectué. 
Il ne faudra  donc pas u n iq u e m e n t m é m o rise r le p o in t de départ, m a is  aussi 
le sens de tra va il po u r la ro u tin e  lo rsq u 'e lle  dém arre ra  le processus à pa rtir  
de ce lu i-c i.



110 I GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

A lg o r ith m e  d e  re m p lis s a g e

N otre  a lg o rith m e  va se décom pose r en p lus ieu rs  appe ls  successifs d 'une  
m êm e ro u tine . Celle-ci se chargera  du rem p lissage  s im p le  d 'u n e  zone, à 
p a rtir  d 'u n  p o in t donné , et dans un seul sens ve rtica l de p rogress ion . 
S 'a g issan t du rem p lissage  s im p le  de no tre  fig u re  de départ, il faud ra  donc 
appe le r la ro u tin e  une fo is  p o u r le haut de la fig u re , et une au tre  po u r le 
bas. Ensu ite , le cas échéant, nous recom m encerons  avec les éventue ls 
p o in ts  spéc iaux  repérés, dans le sens qu i sera a lo rs  précisé.

La c o n s is ta n ce  de la ro u tin e  de re m p lissa g e  u n id ire c tio n n e lle  est 
c o n fo rm e  à l'é tu d e  précédente  :

-  à p a rtir  du précéden t p o in t de gauche (ligne  en dessous) tro u v e r le p o in t 
s itué  le p lus à gauche, cela en c o n trô la n t que la ligne  du dessous est 
co n fo rm e , et ne c o m p o rte  pas de p o in t spécia l. Si un te l p o in t est repéré, le 
m é m o rise r avec un sens de recherche inverse  à ce lu i ac tu e lle m e n t u tilisé  
(vers le bas si l'o n  p rogresse  vers le haut) ;

-  p rocéde r à la m êm e o p é ra tion  ve rs  la d ro ite , to u jo u rs  en repéran t un 
éven tue l p o in t p a rticu lie r, m é m o risa tio n  id e n tiq u e  des p o in ts  spéciaux 
(sens inverse  de recherche) ;

-  re m p lir  la ligne  en tre  ces deux p o in ts  extrêm es, to u t en scru tan t la ligne  
s ituée  au-dessus p o u r repére r les autres p o in ts  spéciaux. Si un te l p o in t est 
tro u vé , le m é m o rise r avec un sens de recherche id e n tique  ;

-  passer à la ligne  au-dessus ;

-  recom m ence r ta n t que le p o in t de gauche est d iffé re n t de ce lu i de d ro ite . 

Le p ro g ra m m e  3.6 en Basic est une m ise  en oeuvre de ce procédé.

10 ********************
20 '** programme 3.6 **
30 ********************
40 '
50 'Programme de remplissage de zones en Basic 
60 'Programmation volontairement proche du LM 
70 ' pour transposition -facile.
80 '
90 RANDOMIZE TIME/300:'initialise générateur ale 

atoire
1 0 0  DEFINT a-z:'toutes variables de type entier 

16 bits
110 DIM xd(320), xg(320),y(320),d(320)s pile sim 

ulee
120 MODE 1
130 WINDOW #0,1,10,1,25
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140 FOR i=l TO 20:'on trace 20 lignes 
150 MOVE 640*RND,400*RND: au hasard
160 DRAW 640*RND,400*RND,1+INT(RND*3):'couleur

au hasard 
170 NEXT
180 PLOT 0,0:'on trace un cadre 
190 DRAW 639,0:'pour éviter tests 
200 DRAW 639,399 
210 DRAW 0,399 
220 DRAW 0,0
230 PLOT 800,800,1:'positionne le stylo graphiqu 

e
240 MOVE 320,200:'point de départ 
250 c=l:'stylo de remplissage 
260 GOSUB 360:'remplissage 
270 END
280 ' ===========================================

290 '
300 'sous-programme de remplissage 
310 '
320 '=============================

330 '
340 'Initialisation de la -fausse pile 
350 '
360 x=XPOS: 'récupéré X-depart 
370 y=YPOS:'récupéré Y-depart
380 WHILE TESTR(-2,0)=0:'on se déplacé a gauche 

jusq'au bord 
390 WEND
400 xg=XF‘0S+2: 'xg=point de gauche=bordure+l 
410 MOVE x,y: replace au milieu figure 
420 WHILE TESTR(2,0)=0:'on se déplacé a droite j 

usqu'au bord 
430 WEND
440 xd=XPOS—2: 'xd=point de droite=bordure-l 
450 sp=2:'faut pointeur pile: deux points a etud 

i er
460 :{g(l)=xg: 'premier point pour demi-figure du 

haut
470 xd(l)=xd:'xg et xd=ceux trouves ci-dessus 
480 y (1)=y+2:'Y=1igne au dessus 
490 d (1)=2:'direction=vers le haut
500 xg(2 )=xg: 'second point pour demi —figure du b 

as
510 xd( 2 )=;d:'xg et xd=ceux trouves ci-dessus
520 y (2)=y:'Y=ligne de départ
530 d (2)=-2:'direction=vers le bas
540 '
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550 'on vide la fausse pile point par point 
560 '
570 WHILE sp<>0:'tant qu'il y a des points a voi 

r
580 xg=xg(sp): 'récupérer xg de départ
590 xd=xd(sp>: 'récupérer xd de départ
600 y=y<sp):' récupérer y de départ
610 s=d(sp>:'récupérer direction de recherche
620 sp=sp-l: 'diminuer la pile de ce point
630 '
640 ' travail sur un point donne XG,XD,Y,S 
650 '
660 MOVE xg,y:'se placer a gauche
670 IF TESTR(0,0)=0 THEN 790:'le point est dans 

la figure:deplacer 
680 '
690 'le point xg n'est pas sur la bordure: on le 

pousse a gauche 
700 '
710 WHILE TESTR(2,0)<>0:'le point est sur bord: 

déplacer a droite 
720 WEND
730 xg = XPOS: 'c'est le nouveau XG de cette ligne 
740 GOTO 980:'suite du traitement 
750 '
760 'le point xg est sur la bordure : on le pouss 

e a droite
770 'en vérifiant qu'il n'y a pas de point speci 

al en dessous 
780 '
790 f=0:'pas de point spécial repere 
308 WHILE TESTR(-2,0)=0:'on va vers la gauche 
310 IF TESTR(0,—s)< >0 THEN 350: 'le point en dess 

ous est de la bordure, ok.
820 f = l: 'c'est un point special,il n'est pas sur 

bordure
330 x2=XF0S: 'retenir cette position d'abscisse 
343 y2=YPQS: 'et 1 'ordonnée
853 MOv’ER 0,s: 'remonter a la ligne actuelle 
860 WEND 
370 '
830 xg=XP0S+2: 'c'est le nouvel xg, a droite de 1 

a bordure
390 IF f=0 THEN 930:'il n'y avait pas de point s 

pecial, ok.
908 sp=sp+l: 'retenir le point detecte 
910 xg(sp)=x2-2:'xg de départ 
920 xd(sp)—x2:'xd de départ 
930 y(sp)=y2:'Y de départ
940 d(sp)=-s: 'direction de recherche=inverse
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950 '
960 'on a -fini avec xg, meme travail maintenant 

pour xd mais inverse.
970 '
980 MOVE xd,y:'se placer a droite sur la ligne 
990 IF TESTR(0,0)=0 THEN 1110:'point dans le vid 

e, pousser a droite 
1000  '

1 0 1 0  'le point xd est sur la bordure, on le pous 
se a gauche 

1 0 2 0  '
1030 WHILE TESTR(—2,0)<>0:'on pousse le point a 

gauche de la bordure 
1040 WEND
1050 xd=XPOS:'nouvel xd=a gauche de bordure droi 

te
1060 GOTO 1310:'suite du traitement normale 
1070 '
1080 'le point xd n'est pas sur la bordure, on 1  

e pousse a droite
1090 'en veri-fiant la presence de points speciau 

x en dessous 
1100  '

1 1 1 0  -f=0 : 'pas de point spécial repere 
1120 WHILE TESTR(2,0)=0:'on va vers la droite 
1130 IF TESTR(0,—s)<>0 THEN 1170: 'le point en de 

ssous est normal
1140 -f = l:'ce point est spécial, le mémoriser 
1150 x2=XP0S:'xg de départ 
1160 y2=YPOS:'Y de départ
1170 MOVER 0,s:'remonter a la ligne actuelle 
1180 WEND:'continuer de pousser a droite 
1190 '
1200 xd=XPOS—2:'nouvel xd=a gauche de bordure dr 

oi te
1210 IF -f=0 THEN 1310: 'pas de point spécial vu, 

ok.
1 2 2 0  sp=sp+l:'retenir ce point 
1230 x g ( sp ) =>; 2 : 'xg de départ 
1240 xd(sp)=x2+2:'xd de départ 
1250 y(sp)=y2:'Y de départ
1260 d(sp)=-s:'direction de recherche=inverse 
1270 '
1280 '-fin du travail sur xg et xd, maintenant co 

mmence le remplissage 
1290 'élémentaire de la ligne.
1300 '
1310 IF xg>xd THEN 1700: 'c'est la -fin du travail 
1320 '
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1330 MOVE xg,y:'se placer a gauche au bord 
1340 WHILE TESTR(2,0)=0:'examiner vers la droite 
1350 WEND 
1360 '
1370 'on est aile jusqu'à la bordure visible. Il 

faut vérifier qu'elle
1380 'correspond a celle trouvée a partir de la 

ligne precedente 
1390 '
1400 IF XP0S<xd THEN 1480:'le bord trouve n'est 

pas le vrai :point spécial 
1410 MOVER -2,0
1420 DRAW xg,y:'remplissage sans problème 
1430 GOTO 1680:'et suite de la progression 
1440 '
1450 'on a trouve un espace entre les deux xd su 

pposes. Mais peut—etre est—il 
1460 'du a un bout de bordure horizontal ?
1470 '
1480 xs=XP0S: 'sauvegarde du XD trouve
1490 MOVER -2,0
1500 DRAW xg,y:'remplissage
1510 MOVE xs,y:'revenir a droite au bord trouve 
1520 WHILE TESTR(2,0)<>0:'sauter la bordure 
1530 WEND
1540 IF XP0S>=xd THEN 1680:'c'est bon, la bordur 

e était horizontale 
1550 '
1560 'il y a un espace entre la fin de la bordur 

e horizontale et la vraie 
1570 'bordure, donc c'est une zone a traiter plu 

s tard.
1580 '
1590 sp=sp+l:'il y a une zone a mémoriser 
1600 xg<sp)=XP0S: 'xg de depart=a droite bordure 

hori zontale
1610 xd(sp)=xd:'xd de depart=celui calcule d'apr 

es ligne prec.
1620 y(sp)=y:'y de depart=actuel 
1630 d(sp)=s:'direction de recherche=la meme 
1640 xd=xs-2: 'recadrer xd pour suite du travail 
1650 '
1660 'fin du travail sur la ligne actuelle 
1670 '
1680 y=y+s:'progression verticale de recherche 
1690 GOTO 660:'et suite du travail sur nouvelle 

1 igné
1700 WEND: 'finir de vider la pile 
1710 RETURN:'fin du remplissage
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Il fa u t n o te r la pa rtie  in it ia lis a tio n  de la rou tine . Elle récupère le p o in t de 
départ, d é te rm in e  les p o in ts  gauche et d ro it de la ligne  de dépa rt, et place 
les po in ts  de dé p a rt des deux dem i-zones in itia les . On u tilise  à cet e ffe t une 
fausse p ile  et un fa u x  p o in te u r de p ile  SP. La p ile  est s im u lée  par qua tre  
tab leaux  XG ,XD , Y  e t S. S est la d ire c tio n  de recherche : e lle  est - 2  pou r 
a lle r ve rs  le hau t e t + 2  ve rs  le bas. R em arquez éga lem en t les p rocédures de 
recherche des p o in ts  ex trêm es. Elles son t associées à la recherche des 
po in ts  spéciaux.

Le p ro g ra m m e  3.6 est en Basic s im p lif ié . Les in s tru c tio n s  o n t été 
rapprochées le p lus  poss ib le  du langage m ach ine  a fin  de s im p lif ie r  la 
tra n sp o s itio n . Le p ro g ra m m e  3.7 qu i su it est donc une s im p le  tra d u c tio n  de 
ce p rog ram m e.

10 ;
20 ; Programme de remplissage de zone
30 ; programme 3.7, transposition LM du prog 3.6
40 ;

BBC6 50 GROS: EQU #BBC6
BBC0 60 MQVE: EQU #BBC0
BBF6 70 DRAW: EQU #BBF6
BBF3 80 TESTR: EQU #BBF3
BBC3 90 MOVER: 

100 ;
EQU #BBC3

5000 110 ORG #5000
120 ;
130 ; initialisations diverses
140 ;

5000 FD210853 150 LD IY,STACK
5004 FD360002 160 LD (IY),2
5008 21FF3F 170 LD HL,#3FFF
500B 222253 180 LD (PILE),HL
500E DD210A53 190 LD IX.CGUL ; pointe sur couleur
5012 2A0C53 200 LD HL,(MODE) ; déplacement x mode
5015 7D 210 LD A,L
5016 2F 220 CPL
5017 6F 230 LD L, A
5018 7C 240 LD A,H
5019 2F 250 CPL
501A 67 260 LD H,A
501B 23 270 INC HL
501C 220E53 280 LD (NMODE),HL ;fin calcul -mode

290 j
501F CDC6BB 300 CALL GROS ; récupéré xpos et ypos
5022 ED531053 310 LD (X),DE
5026 221253 320 LD (Y),HL ; stockage pour travaux

330 ;
5029 ED5B0E53 340 L1020: LD DE,(NMODE) ;déplacement vers gauche
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502D 210000 350 LD HL,0
5030 CDF3BB 360 CALL TESTR
5033 B7 370 OR A
5034 CA2950 380 JP Z,L1020

390 ;
5037 CDC6BB 400 CALL GPOS
503A 2AC£53 410 LD HL,(MODE)
503D 19 420 ADD HL,DE
503E 221453 430 LD (XG),HL

5041 ED5B1053 440 LD DE,(X)
5045 2A1253 450 LD HL,(Y)
5048 CDC0BB 460 CALL MOVE

470 ;
504B ED5B0C53 480 L1060: LD DE,(MODE)
504F 210000 490 LD HL ,0
5052 CDF3BB 500 CALL TESTR
5055 B7 510 OR A
5056 CA4B50 520 JP Z,L1060

530 ;
5059 CDC6BB 540 CALL GPOS
505C 2A0E53 550 LD HL,(NMODE)
505F 19 560 ADD HL,DE
5060 19 570 ADD HL,DE
5061 ED531653 580 LD (XD),DE

590 ;
600 jeœpilage lere deai-zam
610 ;

5065 2A1053 620 LD HL,(X)
5068 ED5B0E53 630 LD DE,(NMODE)
506C 19 640 ADD HL, DE
506D EB 650 EX DE,HL
506E 2A2253 660 LD HL,(PILE)
5071 CDFE52 670 CALL PUSHDE
5074 ED5B1053 680 LD DE,(X)
5078 CDFE52 690 CALL PUSHDE
507B ED5B1253 700 LD DE,(Y)
507F 13 710 INC DE
5080 13 720 INC DE
5081 CDFE52 730 CALL PUSHDE
5084 110200 740 LD DE,2
5087 CDFE52 750 CALL PUSHDE

760 ;
770 ;empilage 2eme demi-zone
780 ;

508A ED5B1453 790 LD DE,(XG)
508E CDFE52 800 CALL PUSHDE
5091 ED5B1653 810 LD DE,(XD)
5095 CDFE52 820 CALL PUSHDE

;vide ?
;oui : continuer vers gauche

;calcul fini pour xg lere 
ligne

;aove x,y

;vide ?

;fin calcul xd lere ligne
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5098 ED5B1253 830 LD DE,(Y)
509C CDFE52 840 CALL PUSHDE
509F 11FEFF 850 LD DE,-2
50A2 CDFE52 860 CALL PUSHDE
50A5 222253 870 LD (PILE),HL

880 ;
890 ;DEBUT BOUCLE PRINCIPALE DE SAUT AU TRAITEMENT
900 ;

50A8 3A0853 910 GLQQP: LD A,(STACK)
50AB B7 920 OR A ;pile vide ?
50AC C8 930 RET Z ;fini !

940 ;
950 ; PROGRAMME DE TRAVAIL. Retourne eni GLOOP si fini (pas de
960 ;la nouvelle pile est uniquement utilisée pour passer
970 ;les paramétrés (zones a remplir)
980 ;

50AD 2A2253 990 LD HL, (PILE)
50B0 CD0353 1000 CALL POPDE
50B3 ED531853 1010 LD (DELY),DE
50B7 7B 1020 LD A,E
50B8 2F 1030 CPL
50B9 5F 1040 LD E, A
50BA 7A 1050 LD A,D
50BB 2F 1060 CPL
50BC 57 1070 LD D,A
50BD 13 1080 INC DE
50BE ED531A53 1090 LD (NDELY),DE
50C2 CD0353 1100 CALL POPDE
50C5 ED531253 1110 LD (Y),DE
50C9 CD0353 1120 CALL POPDE
50CC ED531653 1130 LD (XD),DE
50D0 CD0353 1140 CALL POPDE
50D3 ED531453 1150 LD (XG),DE
50D7 222253 1160 LD (PILE),HL
50DA 3A0853 1170 LD A,(STACK)
50DD 3D 1180 DEC A ;raj compteur pile
50 DE 320853 1190 LD (STACK),A

1200 ;
1210 {traitement d'une ligne de la zone
1220 ;

50E1 ED5B1453 1230 NEWLIN: LD DE,(XG)
50E5 2A1253 1240 LD HL,(Y)
50E8 CDC0BB 1250 CALL MOVE ;move xg,y

1260 ;
50EB 110000 1270 LD DE,0
50EE 210000 1280 LD HL,0
50F1 CDF3BB 1290 CALL TESTR {couleur du point ?
50F4 B7 1300 OR A ;vide ?
50F5 CA1051 1310 JP Z,L2060 ; oui:pousser a gauche
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1320 ;
1330 ;X6 est du bord, pousser a droite 
1340 ;

50F8 ED5B0C53 1350 L2020: LD DE,(MODE)
50FC 210000 1360 LD HL,0
50FF CDF3BB 1370 CALL TESTR ;a droite
5102 B7 1380 OR A ; IL Y A UNE COULEUR ?
5103 C2F850 1390 JP NZ,L2020 ; OUI:toujours du bord
5106 CDC6BB 1400 CALL GPOS
5109 ED531453 1410 LD (XG),DE ;nouvel xg
510D C38851 1420 JP L2210 ; suite

1430 ;
1440 ;xg n'est pas du bord, la caler a gauche
1450 ;tout en vérifiant la ligne du dessous pour
1460 jdetecter les points critiques
1470 ;

5110 DD360100 1480 L2060: LD CIX+1),0 ;œise a zéro flag
5114 ED5B0E53 1490 L2070: LD DE,(NMODE)
5118 210000 1500 LD HL,0
5116 CDF3BB 1510 CALL TESTR
511E B7 1520 OR A ;vide ?
511F C24951 1530 JP NZ,L2140 ; non:on est a gauche au max

1540 ;
5122 110000 1550 LD DE ,0
5125 2A1A53 1560 LD HL,(NDELY)
5128 CDF3BB 1570 CALL TESTR
512B B7 1580 OR A ;du bord ?
512C C23D51 1590 JP NZ,L2120 ;oui,pas de problème

1600 ;
512F DD360101 1610 LD (IX+l),1
5133 CDC6BB 1620 CALL SPOS
5136 ED531C53 1630 LD (X2),DE
513A 221E53 1640 LD (Y2),HL

1650 ;
513D 110000 1660 L2120: LD DE,0
5140 2A1853 1670 LD HL,(DELY)
5143 CDC3BB 1680 CALL I10VER
5146 C31451 1690 JP L2070

1700 ;
5149 CDC6BB 1710 L2140: CALL GPOS
514C 2A0C53 1720 LD HL,(MODE)
514F 19 1730 ADD HL,DE
5150 221453 1740 LD (X6),HL ;nouvel xg cale a gauche bord
5153 AF 1750 XOR A'
5154 DDBE01 1760 CP (IX+1) ;flag critique ?
5157 CA8851 1770 JP Z,L2210 ;non,pas de problème

1780 ;
1790 ;Enregistrer un point critique 
1800 ;
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515A 2A1C53 1810 LD HL,(X2)
515D ED5B0E53 1820 LD DE,(NMODE)
5161 19 1830 ADD HL,DE
5162 EB 1840 EX DE,HL
5163 2A2253 1850 LD HL,(PILE)
5166 CDFE52 1860 CALL PUSHDE
5169 ED5B1C53 1870 LD DE,(X2)
5160 CDFE52 1880 CALL PUSHDE ; XD
5170 ED5B1E53 1890 LD DE,(Y2)
5174 CDFE52 1900 CALL PUSHDE ;Y
5177 ED5B1A53 1910 LD DE,(NDELY)
517B CDFE52 1920 CALL PUSHDE ;direction zone
517E 222253 1930 LD (PILE),HL
5181 3A0853 1940 LD A,(STACK)
5184 3C 1950 INC A
5185 320853 1960 LD (STACK),A

1970
1980 jFINI de recadrer xg, passer a xd. Travail identique
1990

5188 ED5B1653 2000 L2210: LD DE,(XD)
518C 2A1253 2010 LD HL,(Y)
518F CDC0BB 2020 CALL MOVE ;aove xd,y

2030 ï

5192 110000 2040 LD DE,0
5195 210000 2050 LD HL ,0
5198 CDF3BB 2060 CALL TESTR ;couleur du point ?
519B B7 2070 OR A ;vide ?
519C CAB751 2080 JP Z,L2270 ; oui:pousser adroite

2090 J

2100 ;XD est du bord,pousser a gauche
2110 i

519F ED5B0E53 2120 L2230: LD DE,(NMODE)
51A3 210000 2130 LD HL,0
51A6 CDF3BB 2140 CALL TESTR
51A9 B7 2150 OR A ; toujours du bord ?
51AA C29F51 2160 JP NZ,L2230 ; toujours du bord
51 AD CDC6BB 2170 CALL GPOS
51B0 ED531653 2180 LD (XD),DE ; nouvel xd
51B4 C32D52 2190 JP L2430

2 2 0 0  ;

2210 ;xd n'est pas du bord, le caler a droite
2220 ;en regardant la ligne d'avant pour les 
2230 ;points critiques

51B7 DD360100
2240 ;
2250 L2270: LD (IX+1) ,0

51BB ED5B0C53 2260 L2280: LD DE,(MODE)
51BF 210000 2270 LD HL,0
51C2 CDF3BB 2280 CALL TESTR
51C5 B7 2290 OR A

;mse a zéro flag

; toujours du bord ?



120 I GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

51C6 C2F051 2300 
2310 ;

JP NZ,L2350 joui,a droite nax,ok

51C9 110000 2320 LD DE,0
51CC 2A1A53 2330 LD HL,(NDELY)
51CF CDF3BB 2340 CALL TESTR ;point critique ?
51D2 B7 2350 OR A ;du bord ?
51D3 C2E451 2360 

2370 ;
JP NZ,L2330 ; oui,pas de problème

51D6 DD360101 2380 LD (IX+l),l
51DA CDC6BB 2390 CALL GPOS
51DD ED531C53 2400 LD (X2),DE
51E1 •221E53 2410 

2420 ;
LD (Y2) ,PB_

51E4 110008 2430 L2330: LD DE,0
51E7 2A1853 2440 LD HL,(DELY)
51EA CDC3BB 2450 CALL MOVER
51ED C3BB51 2460 

2470 ;
JP L22B0

51F0 CDC6BB 2480 L2350:: CALL GPOS
51F3 2AEE53 2490 LD HL,(NMODE)
51F6 19 2500 ADD HL,DE
51F7 221653 2510 LD (XD),HL
51FA AF 2520 XOR A
51FB DDBE01 2530 CP (IX+15
51FE CA2D52 2540 JP Z,L2430 

2550 ;
2560 ;enregistrer point critique 
2570 ;

5201 2A2253 2580 LD HL,(PILE)
5204 ED5B1C53 2590 LD DE,(X2)
5208 CDFE52 2600 CALL F'USHDE
520B EB 2610 EX DE,HL
520C ED4B0C53 2620 LD BC,(MODE)
5210 09 2630 ADD HL,BC
5211 EB 2640 EX DE,HL
5212 CDFE52 2650 CALL PUSHDE ; XD
5215 ED5B1E53 2660 LD DE,(Y2)
5219 CDFE52 2670 CALL PUSHDE iV
521C ED5B1A53 2680 LD DE,(NDELY)
5220 CDFE52 2690 CALL PUSHDE jdirection zone
J  l - i - 'J 222253 2700 LD (PILE),HL
5226 3A0853 2710 LD A,(STACK)
5229 3C 2720 INC A
522A 320853 2730 

2740 ;
2750 ;fini 
2760 ;

LD (STACK),A 

de recadrer xd. au travail.

522D 2A1653 2770 L2430: LD HL,(XD)
5230 ED5B1453 2780 LD DE,(XG)
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t r  n~r a B7 2790 OR A
5235 ED52 2800 SBC HL,DE ;cakui XD-XG
5237 CB7C 2810 BIT 7,H ;xg-xd<0 ?
5239 C2A850 2320 JP NZ,GLQQP ;üm XD-XGC0

2830 ;
523C ED5B1453 2840 LD DE,(XG)
5240 2A1253 2850 LD HL,(Y)
5243 CDC0BB 2860 CALL MOVE
5246 ED5B0C53 2870 L2450: LD DE,(MODE)
524A 210000 2880 LD HL,0
524D CDF3BB 2890 CALL TESTR
5250 B7 2900 OR A
5251 CA4652 2910 JP Z,L2450 ;pas bord:avancer a droite au

bord
2920 ;

5254 CDC6BB 2930 CALL GFOS
c n c 7  
J Ü J  / 2A1653 2940 LD HL,(XD)
525A EB 2950 EX DE, HL
525B B7 2960 OR A
525C ED52 2970 SBC HL,DE ; calcul XPOS-XD
525E CB7C 2980 BIT 7,H ;XPOSCXD ?
5260 C27A52 2990 JP NZ,L250B joui, problème

3000 ;
5263 ED5B0E53 3010 LD DE,(NMQDE)
5267 210000 3020 LD HL ,0
526A CDC3BB 3030 CALL tlOVER
526D ED5B1453 3040 LD DE,(XG)
5271 2A1253 3050 LD HL,(Y)
5274 CDF6BB 3060 CALL DRAW ;on remplit la ligne !
5277 C3F052 3070 JP L2620 ;-fini pour cette ligne

3080 ;
527A CDC6BB 3090 L2500: CALL GPOS
527D ED532053 3100 LD (XS),DE ; sauvegarde xpos
5281 ED5B0E53 3110 LD DE,(NMODE)
5285 210000 3120 LD HL ,0
5288 CDC3BB 3130 CALL HOVER
528B ED5B1453 3140 LD DE,(XG)
528F 2A1253 3150 LD HL,(Y)
5292 CDF6BB 3160 CALL DRAW ;on remplit
5295 ED5B2053 3170 LD DE,(XS)
5299 2A1253 3180 LD HL,(Y)
529C CDC0BB 3190 CALL H0VE Repositionne

3200 ;
529F ED5B0C53 3210 L2530: LD DE,(MODE)
52A3 210000 3220 LD HL,0
52A6 CDF3BB 3230 CALL TESTR
52A9 B7 3240 OR A
52AA C29F52 3250 JP NZ,L2530 ;du bord

3260 ;
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52AD CDC6BB 3270 CALL GPOS
52B0 EB 3280 EX DE, HL
52B1 ED5B1653 3290 LD DE,(XD)
52B5 B7 3300 OR A
52B6 ED52 3310 SBC HL,DE ;calcul de xpos-xd
52BB CB7C 3320 BIT 7,H ;xpos-xd>=0 ?
52BA CAF052 3330 JP Z,L2620 ;oui, pas de problème

3340 ;
3350 ;point critique
3360 ;

52BD CDC6BB 3370 CALL GPOS
52C0 2A2253 3380 LD HL,(PILE)
52C3 CDFE52 3390 CALL PUSHDE ;xg=xpos
52C6 ED5B1653 3400 LD DE,(XD)
52CA CDFE52 3410 CALL PUSHDE
52CD ED5B1253 3420 LD DE,(Y)
52D1 CDFE52 3430 CALL PUSHDE
52D4 ED5B1853 3440 LD DE,(DELY)
52D3 CDFE52 3450 CALL PUSHDE
52DB 222253 3460 LD (PILE),HL
52DE 2A2053 3470 LD HL,(XS)
52E1 ED5B0E53 3480 LD DE,(NMODE)
52E5 19 3490 ADD HL, DE
52E6 221653 3500 LD (XD),HL ;abandonner zone critique
52E9 3A0853 3510 LD A, (STADO
52EC 3C 3520 INC A
52ED j2085w 3530 LD (STACK),A

3540 ;
3550 ; FIN DU TRAVAIL SUR LA LIGNE, passer a la suivante
3560 ;

52F0 2A1253 3570 L2620: LD HL,(Y)
52F3 ED5B1B53 3580 LD DE,(DELY)
52F7 19 3590 ADD HL,DE
52F8 221253 3600 LD (Y),HL
52FB C3E150 3610 JP NEWLIN

3620 ;
3630 ; SIMULATION PILE
3640 ;

52FE 73 3650 PUSHDE: LD (HL),E
52FF 2B 3660 DEC HL
5300 72 3670 LD (HL),D
5301 2B 3680 DEC HL
5302 C9 3690 RET

3700 ;
5303 23 3710 POPDE: INC HL
5304 56 3720 LD D,(HL)
5305 23 3730 INC HL
5306 5E 3740 LD E,(HL)
5307 C9 3750 RET
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5308 0000
3760 *L+ 
3770 STACK: DEFW 0

530A 0000 3780 COUL: DEFW 0
530C 0000 3790 MODE: DEFW 0
530E 0000 3800 MODE: DEFW 0
5310 0000 3810 X: DEFW 0
5312 0000 3820 Y: DEFW 0
5314 0000 3830 XG: DEFW 0
5316 0000 3840 XD: DEFW 0
5318 0000 3850 DELY: DEFW 0
531A 0000 3860 NDELY: DEFW 0
531C 0000 3870 X2: DEFW 0
531E 0000 3880 Y2: DEFW 0
5320 0000 3890 XS: DEFW 0
5322 0000 3900 PILE: DEFW 0

Pass 2 errors: 00

1 0  ' * * • * • * ■ * * • * * * * - * - * * * * • * « * ■ * *

20 '** Programme 3.7 **
30 ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

40 '
50 'programme de remplissage de zones en LM 
60 'transposition du programme 3.6 
70 '
80 MEMORY &2FFF
90 DEFINT a-z
100 ad=Sf5000:1 ign=180
110 Ctrl=0:READ c$:IF c$="fin" THEN 580 
120 FOR i=i TO LEN(cï) STEP 2 
130 c=VAL("&"+MID:î <c$,i ,2) )
140 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
150 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne"1ign: END 
160 1ign=lign+10:GOTO 110 
170 '
180 DATA FD210S53FD36000221FF3F222253DD210A532A0 

C, 1539
190 DATA 537D2F6F7C2F6723220E53CDC6BBED531053221 

2, 1867
200 DATA 53ED5B0E53210000CDF3BBB7CA2950CDC6BB2A0 

C 9 2326
210 DATA 5319221453ED5B10532A1253CDC0BBED5B0C532 

1, 1855
220 DATA 0000CDF3BBB7CA4B50CDC6BB2A0E531919ED531 

6 , 2296
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230 DATA 532A1053ED5B0E5319EB2A2253CDFE52ED5B105 
3, 2036

240 DATA CDFE52ED5B12531313CDFE52110200CDFE52ED5
B, 2437

250 DATA 1453CDFE52ED5B1653CDFE52ED5B1253CDFE521
1, 2605

260 DATA FEFFCDFE522222533A0S53B7C82A2253CD0353E
D, 2420

270 DATA 531S537B2F5F7A2F5713ED531A53CD0353ED53I
2, 1788

280 DATA 53CD0353ED531653CD0353ED5314532222533A0 
8 , 1730

290 DATA 533D320853ED5B14532A1253CDC0EB110000210 
0, 1493

300 DATA 00CDF3BBB7CA1051ED5B0C53210000CDF3BBB7C
2, 2585

310 DATA F850CDC6BBED531453C3S851DD360100ED5B0E5
3, 2454

320 DATA 210000CDF3BBB7C249511100002A1A53CDF3BBB 
7, 2185

330 DATA C23D51DD360101CDC6BBED531C53221E5311000
0, 1798

340 DATA 2A1853CDC3BBC31451CDC6BB2A0C5319221453A 
F, 2096

350 DATA DDBE01CA88512A1C53ED5B0E5319EB2A2253CDF
E, 2287

360 DATA 52ED5B1C53CDFE52ED5B1E53CDFE52ED5B1A53C 
D, 2686

370 DATA FE522222533A08533C320S53ED5B16532A 1253C 
D, 1618

380 DATA C0BB110000210800CDF3BBB7CAB751ED5B0E532
1, 2171

390 DATA 0000CDF3BBB7C29F51CDC6BBED531653C32D52D 
D, 2810

400 DATA 360100ED5E0C53210000CDF3BBB7C2F05111000 
0 , 1861

410 DATA 2A1A53CDF3BBB7C2E451DD360101CDC6BBED531
C, 2687

420 DATA 53221E531100002A1853CDC3BEC3BB51CDC6BB2 
A, 2078

430 DATA 0E5319221653AFDDBE01CA2D522A2253ED5B1C5 
3, 1775

440 DATA CDFE52EBED4B0C5309EBCDFE52ED5B1E53CDFE5
2, 2950

450 DATA ED5B1A53CDFE522222533A08533C32E8532A165
3, 1626

460 DATA ED5B1453B7ED52CB7CC2A850ED5B14532A1253C
D, 2481
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470 DATA C0BBED5B0C53210000CDF3BBB7CA4652CDC6BB2 
A, 2639

480 DATA 1653EBB7ED52CB7CC27A52ED5BGE532100E0CDC 
3, 2425

490 DATA BBED5B14532A1253CDF6BBC3F052CDC6BBED532 
0, 2858

500 DATA 53ED5B0E53210000CDC3BBED5B14532A1253CDF 
6 , 2153

510 DATA BBED5B20532A1253CDC0BBED5B0C532100E0CDF 
3, 2261

520 DATA BBB7C29F52CDC6BBEBED5B1653B7ED52CB7CCAF 
0, 3334

530 DATA 52CDC6BB2A2253CDFE52ED5B1653CDFE52ED5B1 
2, 2692

540 DATA 53CDFE52ED5B1S53CDFE522222532A2053ED5B0 
E, 2250

550 DATA 53192216533A0S533C3208532A1253ED5B18531 
9, 1200

560 DATA 221253C3E150732B722BC92356235EC9, 1602
570 DATA "-fin" ,0
580 RANDOMIZE TIME/300
590 DEFINT a-z
600 MODE 0
610 FOR i=0 TO 15:INK i,i*2:NEXT 
620 FOR i =1 TO 20:MOVE 640*RND,400*RND 
630 DRAW 640*RND,400*RND,2+INT(RND*13):NEXT 
640 PLOT 0,0:DRAW 639,0:DRAW 639,350:DRAW 0,350: 

DRAW 0,0
650 PLOT 800,800,l:MOVE 300,200
660 c=l
670 GOSUB 700
680 LOCATE 1,1: F'RINT"TAPEZ UNE TOUCHE POUR CONTI 

NUER"
690 WHILE I N K E Y :WEND:RUN 590
700 base=&5308:POKE base+2,1 :FQKE baae+4,4:CALL 

&5E00
710 RETURN

R e m a rq u e s  s u r  la  ro u t in e  a s s e m b le u r

C ependant, il c o n v ie n t de re m a rq u e r la zone associée au stockage des 
po in ts  p a rticu lie rs . P our é v ite r un écrasem ent de la p ile  systèm e, une p ile  
s im u lée  est u tilisée , p lacée à l'ad resse $3FFF. Cette p ile  est gérée par les 
rou tines  POPDE e t PUSHDE q u i p lacen t ou re tire n t le reg is tre  DE dans cette 
p ile , en re m e tta n t à jo u r  le p o in te u r de p ile  FIL II fa u t b ien com p re n d re  que
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la p ile  a insi s im u lée  rem on te  en m é m o ire  ve rs  le bas : si beaucoup de 
p o in ts  spéciaux se p résen ten t dans la p ile , ce lle-c i va se rapp roche r de 
$3000. C 'est p o u rq u o i le p ro g ra m m e  Basic appe lan t place un MEMORY 
&2FFF. Cela réserve un espace de 4 Ko po u r cette  p ile , p e rm e ttan t de 
s tocke r a ins i 500 p o in ts  spéciaux. C 'est une p rév is ion  pess im is te  : il 
su ffira it de p ré vo ir de la place p o u r une v in g ta in e  de po in ts . M ais encore 
une fo is , il va u t m ieux  penser au p ire , et p ré vo ir large. Notez éga lem ent 
q u 'il est im p o ss ib le  de p ré vo ir l'e n co m b re m e n t de cette pile. N ous ne 
conna issons pas le n o m b re  de po in ts  spéciaux à l'avance. C 'est pou rquo i 
nous ne pouvo n s  pas p rendre  le risque  de la p lacer au-dessus des routines. 
La seule so lu tio n  est de l'in s ta lle r to ta le m e n t en dehors de la zone des 
p rog ram m es.

Vous consta tez to u te fo is , dans cette a p p lica tio n , l'im p o rta n ce  des rou ­
tines  systèm e. Sans elles, les tests  se ra ien t un vé rita b le  ca lva ire . Le p o in t 
que nous av ions  so u lig n é  appara ît m a in te n a n t c la ire m e n t : lo rsque  l'a p p li­
ca tion  nécessite  un accès in d iv id u e l des po in ts  et un systèm e de co o rd o n ­
nées, le pack sys tèm e in tég ré  est p lus q u 'u tile .



L’ACCÈS DIRECT 
A LA MÉMOIRE ÉCRAN
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OBJETS GRAPHIQUES

N ous l'a v o n s  co n s ta té  de façon  sp e c ta cu la ire  lo rs  des p récédents 
chap itres , le tra ite m e n t des g raph ism es  par un accès d irec t à la m ém o ire  
écran est beaucoup p lus rap ide  que l'u tilis a tio n  des rou tines  systèm e. Le 
fa it d 'a llu m e r un p o in t par POKE ou LD en LM est un fac teu r de vitesse 
essen tie l. M a is  nous avons é g a le m e n t pu a ffro n te r les d ifficu lté s  de 
p ro g ra m m a tio n  de ce langage.

Pour o b te n ir  un co m p ro m is  qu i so it assez fac ile  à p ro g ra m m e r et to u t de 
m êm e très rap ide, nous a llons  d e vo ir jo n g le r  avec les octe ts et la m ém o ire  
écran.

N ous devons avan t to u t d é fin ir  une co n tra in te  essen tie lle  : que l que so it 
le bu t v isé, nous devrons  tra ite r les g raph ism es  sous fo rm e  d 'o b je ts  
g raph iques. Cela suppose que nous devrons coder en m ém o ire  ou sur 
m é m o ire  de m asse to u s  les ob je ts  à m a n ip u le r avan t de p o u v o ir  tra ite r 
ceux-ci sur l'écran .

C om m en t peu t-on  d é fin ir  un o b je t g ra p h iq u e  ? C erta ins construc teurs  
o n t inc lus dans leur m ach ine  un p rocesseur ou des rou tines  capables de 
gére r des sp rites  ou lu tins . Ces lu tin s  co rre sp o n d e n t exac tem en t à ce que 
nous appe lons  un o b je t g raph ique . Ils rep résen ten t, sous la fo rm e  d 'un  
ce rta in  nom bre  de données en m ém o ire , un dessin à p lacer sur l'écran 
se lon certa ines règles.

OBJET

Schém a 4.1 O b je t g raph ique .
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Pour n o tre  pa rt, nos o b je ts  g ra p h iq u e s  d e v ro n t u tilis e r  un fo rm a t 
standard qu i leu r sera co m m u n . Il faud ra  éga lem en t que nous pu iss ions  les 
sauver su r cassette  ou d isque tte  ou les tra ite r  fac ilem en t.

Si nous con s id é ro n s  par exem p le  la to ta lité  de l'im a g e  écran com m e un 
objet, nous pouvo n s  sauver cet o b je t par une s im p le  com m ande  Basic :

SAVE "ECRAN",B,&C000,&4000

Cette co m m a n d e  in d iq u e  que nous vo u lo n s  sauver, dans un fic h ie r 
nom m é ECRAN.BIN, le con tenu  de la m é m o ire  des adresses &C000 à 
& C 000+&4000. Cela sauvegarde  dans le f ic h ie r la to ta lité  de la m é m o ire  
écran. Vous pouvez ensu ite  recharger l'o b je t n 'im p o rte  où en m é m o ire  par 
une com m ande  co m m e  LOAD"ECRAN". Il est possib le , a ins i, de stocker 
l'écran a illeu rs  que dans la m é m o ire  écran, donc sans l'a ff ic h e r te l q u 'il a 
été sauvé. Le p ro b lè m e  de cette  com m ande , c 'es t q u 'e lle  génère un fic h ie r 
de 16 Ko. Si nous tra ito n s  des ob je ts  de ce type , nous ne p o u rro n s  en 
stocker que deux en m ém o ire , p lus un a ffiché. Inu tile  de d ire  q u 'il est 
inconcevab le  de tra ite r  des écrans entie rs.

La p lu p a rt des je u x  d 'a c tio n  récents m a n ip u le n t une c inquan ta ine , vo ire  
une cen ta ine  d 'o b je ts  d iffé re n ts  sans aucun cha rgem en t de fich ie r. Tous 
ces ob je ts  son t stockés en m é m o ire  et a ffichés, effacés, se lon les d irec tives  
du p rog ram m e. N ous nous pencherons dans les chap itres  su ivan ts  su r les 
p rob lèm es de g e s tion  des ob je ts  g raph iques. Pour l'in s ta n t, no tre  p réoccu ­
pa tion  est la su ivan te  : c o m m e n t s tocker en m é m o ire  un o b je t g raph ique  
fac ile  à a ffich e r et à m é m o ris e r?

STRUCTURE DE LA MÉMOIRE ÉCRAN

Si vous  avez lu les chap itres  p récédents, vous savez que la m é m o ire  
écran possède une s tru c tu re  re la tive m e n t dé rou tan te . L 'adresse $C000 
représente  le co in  s u p é rie u r gauche de l'écran , $C001 est la zone s ituée à sa 
d ro ite , $C002 encore  un peu p lus  à d ro ite , et a insi de su ite . T o u t dev ien t 
cu rieux  lo rsque  nous a rr ivo n s  à $C04F. En e ffe t, cette  adresse représente  la 
de rn iè re  zone de la ligne  du haut de l'écran . La lo g ique  v o u d ra it que 
l'adresse su ivan te , $C050, représente  la gauche de la deux ièm e  ligne. 
M a lheu reusem en t, e lle  rep résente  la gauche de la neuv ièm e ligne.

Nous nous som m es déjà penchés su r cette  o rg a n isa tio n  m ystérieuse. 
Elle est due à une astuce p e rm e tta n t une syn ch ro n isa tio n  fa c ile  du 
balayage v id é o  et des a ffichages, ce qu i donne  un aspect net à l'écran . M ais 
cette astuce m a té rie lle  ne fa c ilite  pas la p ro g ra m m a tio n : en e ffe t, le 
tra ite m e n t des o b je ts  g ra p h iq u e s  est fac ile  ta n t q u 'o n  ne change pas de 
ligne  g ra p h iq u e . Il su ffit, p o u r p rog resse r ve rs  la d ro ite  su r l'écran , 
d 'a jo u te r 1 à l'ad resse , et de re tranche r 1 pou r reven ir en arriè re . En 
revanche, to u t se co m p liq u e  si l'o n  d o it passer à la ligne  du dessous ou du 
dessus. L 'adresse n 'e s t pas s im p le  à ca lcu ler.
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Fort heu reusem en t, p lus ieu rs  so lu tio n s  ex is ten t p o u r va incre  cet obs ta ­
cle. La p lus s im p le  des so lu tio n s  cons is te  à u tilise r les qua tre  rou tines 
fo u rn ie s  par le log ic ie l systèm e. En e ffe t, A m strad  a ju g é  u tile  de fo u rn ir  
des rou tines  ca lcu lan t les adresses écran à p a rtir  d 'u ne  adresse donnée. 
A ins i, si l'ad resse actue lle  est dans le reg is tre  16 b its  HL, un CALL #BC26 
ca lcu le ra  dans HL l'ad resse de la po s itio n  g ra p h iq u e  s ituée une ligne  plus 
bas. Et cela s im p lif ie  g ra n d e m e n t les rou tines  de tra ite m e n t.

Un in co n vé n ie n t : ces appels de rou tines  ra len tissen t le dé ro u le m e n t des 
opé ra tions . En e ffe t, leu r p ro g ra m m a tio n  tie n t com p te  d 'é ven tue ls  déca­
lages en RAM su ite  à un éven tue l sc ro lling . Cela v ie n t d 'u n e  au tre  astuce 
m a té rie lle . Elle ne nous in téresse pas ici ; en e ffe t nous ne fe rons  jam a is  de 
sc ro llin g  lo rs de nos p rog ram m es. A près un sc ro llin g , l'adresse $C000 ne 
représente  pas fo rcé m e n t le co in  en haut à gauche ! Ce qu i ne s im p lif ie  pas 
une tâche déjà ardue po u r les p rog ram m es.

Donc, ces qua tre  rou tines  sys tèm e son t d 'u n  e m p lo i s im p le  (et ne 
m o d ifie n t aucun au tre  reg is tre  que HL, ce qu i les rend encore plus 
ten tan tes), m ais lent. A tte n tio n , len t ne ve u t pas d ire  ici in e xp lo itab le . Elles 
son t len tes dans la m esure où e lles fo n t p lus que ce q u 'o n  leur dem ande.

Une au tre  s o lu tio n , p lus astuc ieuse, cons is te  à fa ire  ses p rop res  rou tines. 
Cela im p liq u e  une bonne conna issance de l'a r ith m é tiq u e  16 b its  Z-80. Pour 
in fo rm a tio n , vo ic i la ro u tin e  qu i pe rm e t de descendre d 'u n e  ligne  dans HL :

GOBAS: PUSH BC s a u v e g a rd e  du re g is tre  BC p o u r 
tra va il ;

LD BC ,#800 cela est l'o ffs e t dans un cas no rm a l ;
ADD HL,BC passe à la ligne  su ivan te  dans cas

n o rm a l ;
JP NC,FINAL c 'é ta it b ien un cas no rm a l ;
LD BC,#C050 o ffse t p o u r re ve n ir d 'u n  b loc  de hu it 

lignes  ;
ADD HL,BC rep o s itio n n e  su r la bonne ligne  ;

FINAL: POP BC récupère BC ;
RET fin  et re tour.

Il est re la tive m e n t fac ile  de p ro g ra m m e r, se lon le m êm e p rinc ipe , une 
ro u tin e  re m o n ta n t d 'u n e  ligne.

Il y  a une de rn iè re  so lu tio n  très in té ressan te  : e lle  consiste  à u tilise r ce 
q u 'o n  appe lle  une tab le  d 'in d e x . Pour ce fa ire , on range en m é m o ire  les 200 
adresses de débu ts  de ligne  de l'écran . Pour se p lacer à la ligne  48, 20e 
octe t, on prend la 48e adresse de la tab le , à laque lle  on a jou te  20. Rien de 
plus.

Cette s o lu tio n  est e n com bran te  m ais  rap ide. Elle pe rm e t n o ta m m e n t de 
ca lcu le r d ire c te m e n t et s im p le m e n t une adresse écran d 'ap rès  des co o r­
données. N ous ne l'u tilis e ro n s  pas dans ce liv re  (sauf dans le p rog ram m e 
du chap itre  9).

Pour l'heu re , nous a llons  nous co n te n te r des rou tines  systèm e, qu i on t 
to u t de m êm e l'avan tage  de la clarté .
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RESTITUTION DES OBJETS

N otre  p rin c ip a l p ro b lè m e  est le su iva n t : a lo rs que la s truc tu re  de l'écran  
n 'est pas linéa ire  en m é m o ire , nous devons gérer des ob je ts  g raph iques  
qu i se ron t p lacés en m é m o ire  dans un b loc com pact d 'octe ts . T ou t va bien 
si les ob je ts  n 'u til is e n t q u 'u n e  seule ligne  g raph ique  de l'écran. M ais il va 
de soi q u 'u n  te l cas est e x trê m e m e n t rare. La p lu p a rt du tem ps, les ob je ts  
occupe ron t un ce rta in  nom bre  de lignes.

La so lu tio n  est de d é fin ir  un fo rm a t s tandard  des ob je ts. En l'occu rrence , 
le fo rm a t le p lus  p ra tiq u e  est géné ra lem en t le rectang le . Si chaque o b je t est 
placé dans un rectang le  avan t sa m é m o risa tio n , il sera caractérisé  par sa 
la rgeur et sa hau teur. N ous saurons a lo rs  com b ien  d 'o c te ts  de l'o b je t 
co n s titu e n t une ligne  de l'écran  (grâce à la la rgeur) et com b ien  de lignes il 
u tilise  (grâce à la hauteur). L 'a lg o r ith m e  de dessin à p a rtir  de l'o b je t sera 
a lors le su iva n t :

•  Pour H (hau teur) lignes :
E nvoyer L (la rgeur) octe ts  sur l'écran .
D escendre d 'u n e  ligne  su r l'écran .

•  Su ite  du dessin.

Bien en tendu , cela est très  s im p le  à p ro g ra m m e r, m ais nous im pose  to u t 
de m êm e p lus ieu rs  con tra in tes . T o u t d 'a bo rd , pu isque  nous tra v a illo n s  à 
pa rtir  d 'o c te ts  et non de po in ts , nous n 'a u rons  p lus accès à chaque p o in t 
in d iv id u e lle m e n t. De p lus, nous devrons coder les dessins avant leur 
m é m orisa tion .

A van t de nous pencher sur la ges tion  des ob je ts , nous a llons  p rendre  une 
grave déc is ion  : seul le MODE 0 sera u tilisé . En e ffe t, il est le seul à 
p ropose r seize s ty los  d iffé ren ts . N ous avons besoin de cou leurs  pou r les 
ob je ts  car nous les u tilise ro n s  la p lu p a rt du tem ps dans des jeux. De plus, 
dans ce m ode, un oc te t de la m é m o ire  écran ne co m p o rte  que deux po in ts  
g ra p h iq u e s . L 'im p o s s ib ilité  de tra ite r  chaque p o in t sera donc m o in s  
con tra ignan te , et de p lus, nous le consta te rons  p lus ta rd , nous pou rrons  
to u t de m êm e accéder sans tro p  de d iff ic u lté  à chacun des po in ts  d 'un  
octet.

Nous devons réa lise r deux ro u tin e s  : l'une  codera un dessin en m ém o ire , 
l'au tre  dessinera un o b je t su r l'écran .

En e ffe t, il est beaucoup p lus s im p le  de dess iner un ob je t p o in t par p o in t 
que de le coder oc te t par octet. Pour ce tra va il, il fa u d ra it u tilise r une tab le  
des m asques et ca lcu le r chaque octet. Nous pouvons nous fa c ilite r ce 
trava il car le codage des dessins n'a lieu q u 'u n e  seule fo is  : il fau t les coder 
avant de p ro g ra m m e r l'a p p lica tio n . Une fo is  les ob je ts  codés, nous n 'avons 
p lus besoin de leu r dessin  p o in t par po in t, seul nous im p o rte  l'o b je t placé 
en m ém o ire , d ire c te m e n t u tilisa b le  par la ro u tin e  de re s titu tio n  d 'o b je t.
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La ro u tin e  de codage d 'u n  o b je t est s im p le . On com m ence  par dessiner 
l'o b je t p o in t par p o in t en haut de l'écran  et à gauche, pu is on le code ligne 
après ligne  à une adresse fixe  de la m ém o ire . Il fa u t b ien sû r p o u r cela 
conna ître  sa la rgeu r et sa hauteur. Une fo is  le codage achevé, on peut le 
sauver sous fo rm e  de fic h ie r b ina ire .

1 0 '
20 'programme de création de décor
30 'dessine le décor destine aux routines des ch 

apitres 4 a 8
40 'et créé le fichier binaire correspondant 
50 NDA :
60 'évitez les erreurs, tapez ce listing en mode 

2 <80 caractères par ligne):
70 'chaque data hexa comporte exactement 80 cara 

cteres (le dernier tape arrive 
80 'juste en dessous et a gauche du premier).
90 'Bon courage !
100 '

110 MODE 0
120 FOR 1=0 TO 15
130 INK I,ASC(MID$("ACLFSPGJOEJXSDZQ",1 + 1,1))—65 
140 NEXT 
150 '
160 'affichage haut écran 
170 '
180 ae=49152:1ign=460
190 ad=ae
200 FOR o=l TO 2
210 ctrl=0:READ c$:IF c$=”fin" THEN 320 
220 FQR i=l Tü LEN(cî) STEP 2 
230 c=VAL < "V+MID$ (c$,i ,2) )
240 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
250 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne"1ign:END 
260 lign=lign+10 
270 NEXT o
280 ae=ae+&800: IF ae>65535 THEN aa=ae+?<C050 
290 GOTO 190 
300 '
310 '
320 ae=64768
330 ad=ae
340 FGR o=l TO 2
350 ctr 1 =0: READ cl: IF c$=,,fin" THEN 44t 
360 FGR i = 1 TO LEN(c$) STEP 2 
370 c=VAL<"&"+MID*<c$,i,2))
380 PQKE ad,c :ad=ad+1 :ctr1=ctr1+c
390 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1 igné"1ign:END 
400 lign=lign+10 
410 NEXT o
420 ae=ae+St800: IF ae>65535 THEN ae=ae+8<C050 
430 GOTO 330
440 SAVE"imageM,b,&C000,16384 
450 '
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460 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

470 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

480 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

490 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

500 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

510 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

520 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

530 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

540 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

550 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97 
20

560 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3B6, 96
59

570 DATA 3C3C3C3C79F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 88 
66

580 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F33C3C3C3C3C, 88 
05

590 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CF3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 77 
07

600 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3B63C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 76 
46

610 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
CF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 60
60

620 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3B63C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 63 
65

630 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 42 
30

640 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F33C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 47 
79

650 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C303C3CF3F3F3F3F3F3, 34 
98

660 DATA F3F3F3F3F3F3B63C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3
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C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 36 
20

670 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C79F3F3F3, 30 
10

680 DATA F3F3F3F33C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 31 
32

690 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C79F3, 26 
44

700 DATA F3F3B63C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 28 
88

710 DATA 3CF0F0F0F03C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C79, 31 
81

720 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CF0F0, 27 
60

730 DATA F0F0F0F0F0F0F0F0B43C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 39 
60

740 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CF0F0F0F0F0, 33 
00

750 DATA F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0B43C3C3C3C3C3C3
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 46 
80

760 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3CF0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0, 43 
80

770 DATA F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F03C3C3
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 54 
60

780 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C78F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0, 55 
20

790 DATA F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F
0F0B43C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 63 
00

800 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C78F0F 
0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0, 64 
20

810 DATA F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F
0F0F0F0F03C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 67 
20

820 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C78F0F0F0F0F 
0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0, 69 
60

830 DATA F0F03F3F3F3FF0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F 
0F0F0F0F0F0F0B43C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 64 
92

840 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C78F0F0F0F0F0F0F0F0F 
0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F03F, 75 
03

350 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7AF0F0F0F0F0F0F0F0F 
0F0F0F0F0F0F0F0F0F0B43C3C3C3C3C3C3C3C3C3C, 58
52

860 DATA 3C3C3C3C3C3C3CF0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F 
0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0B53F 'F3F3F3F3F3F3F, 68 
65
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e70 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7AF0F0F0F0F0F 
0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0B43C3C3C3C3C3C3C, 58 
61

880 DATA 3C3C3C3C78F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F 
0F0F0F0F0F0F0F03F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 64 
59

890 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7 
AF0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F03C3C3C3C, 53 
99

900 DATA 3C3CF0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F 
0F0F0F03F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 62 
31

910 DATA 3F3F3F3C3C3D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3 
F3F3F3F3FF0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F03C3C, 49 
84

920 DATA 3C78F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0B
53F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 57 
01

930 DATA 3F3F3C3C3C3C3D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3 
F3F3F3F3F3F3F3F3FF0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0B4, 45 
70

940 DATA F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F03F3F3
F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 55 
29

950 DATA 3F3E3C3C3C3C3C3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3 
F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7AF0F0F0F0F0F0F0F0, 39 
79

960 DATA F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F03F3F3F3F3 
F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 51 
75

970 DATA 3F3C3C3C3C3C3C3D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3 
F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FF0F0F0F0F0F0, 35 
62

980 DATA F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F0F03F3F3F3F3F3F3F3 
F3F3F3F3F3F3F6BC3C3C33F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 50 
84

990 DATA 3F3C3C3C3C3C3C3D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3 
F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7AF0F0F0F0, 32 
67

1000 DATA F0F0F0F0F0F0F0F0F03F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F 6BC3C3CjC3C3C3C3C3C3C33F3F3F3F3F3F3F, 
5477

1010 DATA 3E3C3C3C3C3C3C3C3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3FC3C3C3C33F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FF0F0F0, 
3557

1020 DATA F0F0F0F0F0F0B53F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3973F3F3F, 
6032

1030 DATA 3E3C3C3C3C3C3C3C3F3F3F3F3F3F3F3F6BC3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3973F3F3F3F3F3F3F3F3FF0F0, 
4436

1040 DATA F0F0F0F0F03F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FC3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C33F, 
6441

1050 DATA 3E3C3C3C3C3C3C3C3F3F3F3FC3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3973F3F3F3F3F3F3FF0, 
5271

1060 DATA F0F0F0F03F3F3F3F3F3F3F3F3F6BC3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3, 
6704

1070 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C69C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3
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C3C3C3CFCFCFC3C3C3C3C3C3C3C3C33F3F3F3F3F7A,
5933

1080 DATA F0F0F03F3F3F3F3F3F3F3FC3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C303C3C3C3C3C3C3C3C3C3CjC3C3C3C3v 
6879

1090 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C69C3C3C3C3C3C3C3C3C3CF 
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC3C3C3C3C3C3C3973F3F3F, 
6322

1100 DATA F0F03F3F3F3F3F3F3FC3C3C3C3C3C3C7CFCFCF 
CFCFCFCFCFCFCFCFCBC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3, 
7110

1110 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C69C3C3C3C3C7CFCFCFCFCF 
CFCFCF8E0C4DCFCFCFCFCFCFC3C3C3C3C3C3C33F3F, 
6184

1120 DATA F0B53F3F3F3F3F6BC3C3C3C3C3C7CFCFCFCFCF 
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCBC3C3C3C3C3C3C3C3, 
7299

1130 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C69C3C3C3CFCFCFCFCFCFCF 
0C0C0C0CCC8C0C0C4DCFCFCFCFCFC3C3C3C3C3C33F, 
5380

1140 DATA F03F3F3F3F3F3F6BC3C3C3CFCFCFCFCFCFCFCF 
CF8E0C0C0CCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC3C3C3C396, 
6558

1150 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3CC3C3CFCFCFCF0C0C0C0C 
0C030303030303030C0C0CCFCFCFCFCFCFC3C3C397, 
3853

1160 DATA B53F3F3F3F6BC3C3C3C7CFCFCFCFCFCFCFCF0C 
0C0C0C0C0C0C0C4DCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC3C396, 
5763

1170 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3CC3C7CFCFCF0C0C0C0C0C 
0C0CCCCC89030303030C0C0C0CCFCFCFCFCFCBC3C3, 
3872

1180 DATA 3F3F3F3FC3C3C3C3CFCFCFCFCFCFCF8E0C0C0C 
0C0C0C0C0C0C0C0C0C0C0C0CCFCFCFCFCFCFCFC396, 
4597

1190 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3CC3C3C3C3CFCFCFCFCFCF 
CF0C0C0C0C0C0C0C0C4DCFCFCFCFCBC3C3C3C3C3C3, 
5143

1200 DATA 3F3F6BC3C3C3CFCFCFCFCFCFCFBE0C0C0C0C0C 
0903030303030C0C0C0C0C0C0C0C4DCFCFCFCFCB96, 
3847

1210 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3CC3C3C3C3C3C3C3C7CFCF 
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3, 
6733

1220 DATA 3F6BC3C3C7CF0CCFCFCF8E0C0C0C0C0C030303 
0303CCCCCC03030303060C0C0C0C0C0C0C4DCFCF96, 
3171

1230 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3CC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3CFCFCBC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3, 
6617

1240 DATA 6BC3C3CFCFCFCF0C0C0C0C0C0303030303CCCC 
CCCCCCC0C4CCCCCC03030303030C0C0C0C0C0CCF96, 
3864

1250 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3CC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C36BC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3, 
6497

1260 DATA C3C3CFCFCFCFCFCFCFCFCF8E0C0C0C09030303 
030346CCCCCC0346CCCCCC890303030C0C0CCFCBC3, 
4609

1270 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3D3F6BC3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3, 
6366
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1280 DATA C3C7CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCF8E0C0C0C 
0C03030303030303030303030C0C0C0CCFCFCBC3C3, 
4363

1290 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3D3F3F3F3F6BC3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3973F3F3F, 
5530

1300 DATA C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CFCFCFCFCFCF8E0C 
0C0C0C0C0C0C0C0C0C0C0C0C0C4DCFCFCBC3C3C3C3, 
5171

1310 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3D3F3F3F3F3F3F3F3F3FC3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C33F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
3946

1320 DATA C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CFCFCFCF 
CFCFCFCF0C0C0C0C0C0C0C4DCFCFCBC3C3C3C3C3C3, 
6529

1330 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3FC3C3C3C33F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
3022

1340 DATA 3F3F3F3F3F3F6BC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CFCF 
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCBC3C3C3C3C3C3C33F, 
6964

1350 DATA 3E3C3C3C3C3C3C3C3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
2498

1360 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FC3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C-3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3973F3F3F, 
5908

1370 DATA 3E3C3C3C3C3C3C3C3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7A3F3F3F3F3F3F3F3F, 
2557

1380 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FC3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3973F3F3F3F3F3F3F, 
4984

1390 DATA 3E3C3C3C3C3C3C3C3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FE1F03F3F3F3F3F7AF0, 
j073

1400 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F6BC3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C33F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
4016

1410 DATA 3F3C3C3C693C3C3D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FF0C3C3F03F3F7AF0F0F0, 
3753

1420 DATA F0F03F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F6BC3C3C33F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
3314

1430 DATA 3F3C3C69C3963C3D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
7A3F3F3F3F3F3F3F3F7AF0C3C3C3C378F0F0F0F0F0, 
4535

1440 DATA C378F0F0F0B53F3FB4B53F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3FF03F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
3770

1450 DATA 3F3E3CC3C3963C3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
E1F03F3F3F3F3F3FF0E1C3C3C3C3C378F0F0F0F0F0, 
5144

1460 DATA C396F0F0F0F0F0F069B53F3F3F3F3F3F3F3F3F 
7AC3B53F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
4270

1470 DATA 3FF0C3C3C3C33C3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7A 
C3C3B53F7AF0B4F0C3C3C3C3C3C3C3963C78F0F0F0, 
5789

1480 DATA C3C378F0F0F0F0B4C378F0F03F3F3F3F3F3F3F
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B4C3D23F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F,
4605

1490 DATA F0C3C3C3C3C33D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F69 
C3C396F0F03C69C3C3C3C3C3C3C3C3C3CB9678F0F0, 
5967

1500 DATA C3C396F0F0F0F069C396F0F0F0F0F03F3F7AB4 
69C3C3F0B53F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7A, 
5561

1510 DATA C3C3C3C3C3C33F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7A69 
C3C3C378B4C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC39678F0, 
6028

1520 DATA C3C3C378F0F0B4C3C3C378F0F0F0F0F0F0F069 
C3C3C3C33C78F0F0B53F3F3F7A3F3F3F3F3F3F3FE1, 
6453

1530 DATA C3C3C3C3C3C3963F3F3F3F3F3F3F3F3FF0B4C3 
C3C3C39669C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3963C, 
6286

1540 DATA C3C3C33CF0F0B4C3C3C396F0F0F0F0F0F03CC3 
C3C3C3C3C3963CF0F0F0F0F0693D3F3F3F3F3F3FE1, 
6889

1550 DATA C3C3C3C3C3C3963F3F3F3F3F3F3FF0F0F0B4C3 
C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3, 
6963

1560 DATA C3C3C3C33CF069C3C3C3C33C78F0F0F0B4C3C3 
C3C3C3C3C3C3C33CF0F0F0B4C396F0F03F3FF07AC3, 
7268

1570 DATA C3C3C3C3C3C3C33D3F3F3F3FF0F0F0F0F069C3 
C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3, 
7289

1580 DATA C3C3C3C3C33CC3C3C3C3C3C39678F0B469C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C33CF0F0B4C3C378F0F0B4C3E1C3, 
7455

1590 DATA C3C3C3C3C3C3C3963F3FF0F0F0F0F0F03CC3C3 
C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3( 
7642

1600 DATA C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3963C69C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C33CF069C3C39678F069C3C3C3, 
7189

1610 DATA C3C3C3C3C3C3C3C378F0F0F0F0F03C3CC3C3C3 
C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3, 
7692

1620 DATA C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3967869C3C3C396F069C3C3C3, 
7508

1630 DATA C3C3C3C3C3C3C3C39E3CF0F0B43CC3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C38241C3C3C3C3C3, 
7377

1640 DATA C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3 
G-jC3C3CùC-jCoC3C3CôCû96CôC3C3CoC-j3CC3CôC-jCô y 
7632

1650 DATA C3C3C3C3C3C3C3C3CBC33C3C69C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C30000C3C3C3C3C3, 
7062

1660 DATA C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3CBC3C3C3y 
7832

1670 DATA C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3 
C3C3C3C38241C3C3C3C3C3C3C3C30000C3C3C3C3C3, 
7223

1680 DATA C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3C7C3C3C3v 
7820
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1690 DATA C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3 
C3C3C3820000C3C3C3C3C3C3C382000041C3C3C3C3, 
6772

1700 DATA C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3CBC382, 
7759

1710 DATA 0041C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3 
C3C3C300000041C3C3C3C3C38200000041C3C3C3C3, 
5984

1720 DATA C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3 
C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3C78200, 
7564

1730 DATA 0000C3C3C3C3C3CBC3C3C38200C3C3C3C3C3C3 
C3C3C300000000C3C3C3C3C30000000000C3C3C3C3, 
5403

1740 DATA C3C3C3C3C3820041C3C3C3C3C3C3C3C30000C3 
C3C3C3C3C3C3C341C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3C30000, 
6508

1750 DATA 000041C3C3C3C3CBC3C3C3000000C3C3C3C3C3 
C3C38200000000C3C3C3C3C3000000000041C3C3C3, 
4753

1760 DATA C3C3C3C38200000041C3C3C3C3C3C3C3000000 
C3C3C3C3C3C38200C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3820000, 
5728

1770 DATA 00000041C3C3C341C3C38200000000C3C3C3C3 
C3C3000000000041C3C3C382000000000041C3C3C3, 
3835

1780 DATA C3C3C3C3000000000041C3C3C3C3C382000000 
41C3C3C3C3C30000418A41C3C3C3C3C3C3C3000000, 
4623

1790 DATA 0000000041C38200C3C3820000000041C3C3C3 
C382000000000041C3C3C30000000000000041C3C3, 
2990

1800 DATA C3C3C30000000000000041C3C3C3C300000000 
0041C3C3C3C30000410000C3C3C3C3C3C3C3000000, 
3705

1810 DATA 0000000041C30000C3C3000000000000C3C3C3 
C382000000000000C3C3C3000000000000000041C3, 
2405

1820 DATA C3C3000000000000000000C3C3C3C300000000 
0000C3C3C382000041000000C3C3C3C3C382000000,
3055

1830 DATA 0000000000C3000041C300000000000041C3C3 
C30000000000000000C382000000000000000000C3f
1625

1840 DATA C3B2000000000000000000C3C3C30000000000 
000000C3C38200000000000000C3C3C38200000000, 
2145

1850 DATA 000000000082000041820000000000000041C3 
8200000000000000004182000000000000000000C3, 
1105

1860 DATA C30000000000000000000041C3820000000000 
00000041C3000000000000000041C3C30000000000, 
1300

1870 DATA 000000000000000000820000000000000000C3 
820000000000000000410000000000000000000041,
585

1880 DATA 820000000000000000000000C3000000000000 
0000000082000000000000000000C3C30000000000,
845

1890 DATA 000000000000000000Q20000000000000000C3
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B00OOO00B00B0B00OQ4100000000001900000000041 y
455

1900 DATA 82000000000000000000000041000000000000 
0000000082000000000000000000C3820000000000|
650

1910 DATA 00000000000000000000000000000000000041 
000000000000000000000000000000000000000041| 
130

1920 DATA 00000000000000000000000041000000000000 
000000000000000000000000000041820000000000) 
260

1930 DATA 00000000000000000000000000000000000041
000000000000000000000000000000000000000000 y
65

1940 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000041000000000000,
65

1950 DATA 00000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000 y 

0
1960 DATA 00000000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000004 1000000000000 y
65

1970 DATA fin
1980 DATA 00000000000000000000000000000000000000

000000000000000000000000000000000000000000 y 

0
1990 DATA 00000000000000000000000000000000000000

000000000000000000000000000000000000000000 y 

0
2000 DATA 00000000000000000000050A00000000000000

000000000000000000000000000000000000000000 y
15

2010 DATA 00000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000 y 

0
2020 DATA 00000000000000000000000F0F000000000000

000000000000000000000000000000000000000000 y
30

2030 DATA 00000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000 y 

0
2040 DATA 0000000000000000000000050F0F0000000000 

000000000000000000000000000000000000000000,
35

2050 DATA 00000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000 y 
0

2060 DATA 0000000000000000000000050F1B3300000000
000000000000000000000000000000000000000000 y
98

2070 DATA 00000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000 f 
0

2080 DATA 0000000000000000000000051B333300000000
000000000000000000000000000000000000000000 f
134

2090 DATA 00000000000000000000000000000000000000
00000000000000O000000000000000000000000000 y 
0

2100 DATA 0000000000000000000000001B333322000000
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163
2110 DATA 00000000000000000000000000000000000000 

000000C9000(3(aBB00B0ld00(3000G)B0(30a0C)0000&)00(30,
0

2120 DATA 0000000000000000000000001B333333000000 
0000000P0P000000000000000000000000000000001
210

2130 DAT A 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000,
0

2140 DATA 00000000000000000000000011333333000000 
00000F0F0F0A000000000000000000000000000000f
225

2150 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 f 
0

2160 DATA 00000000000000000000000000333333000000 
001133330F0F000000000000000000000000000000,
302

2170 DATA 00000000000000000000000000000000000Q00 
000000000000000000000000000000000000000000,
0

2180 DATA 00000000000000000000050F0A001133220000 
00333333270F0A0000000000000000000000000000f
349

2190 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 f 
0

2200 DATA 000000000000000000050F0F0F1B0033220000 
1133333333270A0000000000000000000000000000,
432

2210 DATA 00000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000,
0

2220 DATA 0000000000000000000F0F1B33332233330000 
3333333333270A0000000000000000000000000000,
599

2230 DATA 00000000000000000000000000000000000000

000000000000000000000000000000000000000000j 
0

2240 DATA 0000000000000000000F333333332200112211 
3333333333330F0000000000000000000000000000,
642

2250 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 f 
0

2260 DATA 0000000000000000050F333333333333002233 
3333220011330F0000000000000000000000000000,
630

2270 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 f 
0

2280 DATA 0000000000000000051B332233333333222233 
3300000000110F0000000000000000000000000000(
523

2290 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000,
0

2300 DATA 0000000000000000051B000011 33333 3220033 
22110F0A00000F0000000000000000000000000000,
378
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2 3 1 0  DATA o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o e o o o o o o o o o o o o o o o  
000000000000000000000000000000000000000000 ,
0

2 3 2 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3 1 1 2 2  
0 0 3 3 3 3 2 7 0 0 0 0 0 F 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 ,
3 6 5

2 3 3 0  DATA 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
00000000000000000000000000000000000000000)3 ,
0

2 3 4 0  DAT A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0 F 2 2 0 0 1 1 3 3 1 1 2 2  
3 3 3 3 3 3 0 F 0 F 0 O 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,
3 6 6

2 3 5 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,
O

2 3 6 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 5 0 F 1 B 3 3 3 3 0 0 1 1 0 0 0 0  
1 1 3 3 0 F 0 A 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,
2 6 9

2 3 7 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
000000000000000000000000000000000000000000,
0

2 3 8 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 B 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 1 13 3  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,
3 0 9

2 3 9 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
000000000000000000000000000000000000000000,
O

2 4 0 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 0 0 3 3  
2 2 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,
49 1

2 4 1 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0  
000000000000000000000000000000000000000000,
0

2 4 2 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 B 3 3 3 3 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2 11 
2 2 1 1 3 3 8 F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,
3 3 6

2 4 3 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0000000 00000000000000000000000000000000000 ,
0

2 4 4 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F 1 B 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0  
3 3 0 0 3 3 2 7 0 F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,
2 8 3

2 4 5 0  DATA OOOOOOOOOOOOOO0OOOOQQOOOOOOOO0OOOOO0O0 
000000000000000000000000000000000000000000 ,
0

2 4 6 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 F 0 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 A 3 3 2 2  
3 3 2 2 3 3 3 3 2 7 0 F 0 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 , 
4 0 3

2 4 7 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
000000000000000000000000000000000000000000 ,
0

2 4 8 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 A 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 1 5 5 1 1 1 2 2  
1 1 2 2 1 1 3 3 2 7 0 F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 O ,
3 3 6

2 4 9 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
000000000000000000000000000000000000000000 ,
0

2 5 0 0  DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 F B 1 1 2 7  
1 1 2 2 1 1 3 3 0 F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,
4 7 2
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2510 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 y 

0
2520 DATA 0000000000000000000A000000000000FB1127 

112700050000000000000000000000000000000000 j
378

2530 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000 9 
0

2540 DAT A 0000000000000000000000000000002A000027 
002700000000000000000000000000000000000000 y
1 2 0

2550 DATA 00000000000000000000000000000000000000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  9 
0

2560 DATA 0000000000000000000000000000007FA20033 
0A270A000000000000000000000000000000000000 9
399

2570 DATA 00000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000 9 
0

2580 DATA 00000000000000000000000000001555A20033 
0A330A000000000000000000000000000000000000,
390

2590 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000000000000000000000,
0

2600 DATA 000000000000000000000000000015FF000033 
0A330F000000000000000000000000000000000000 y 
403

2610 DATA 00000000000000000000000000000000000000
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  9
0

2620 DATA 00000000000000000000000000000051000011 
0A3327000000000000000000000000000000000000 9
198

2630 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000005185000000000000 9
262

2640 DATA 00000000000000000000000000007F00000011 
0A33270000000000000000000000000000000000009

244
2650 DATA 00000000000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000F3782A00000000009 

405
2660 DATA 00000000000000000000000000007FFB000005 

0A3327000000000000000000000000000000000000 9
483

2670 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
00000000000000000000000051F33CF000000000009

624
2680 DATA 00000000000000000000000000152AF3000005 

00110F000000000000000000000000000054A800009

595
2690 DATA 00000000000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000051B63C780000000000, 
443

2700 DATA 000000000000000000000000001555F3000005 
00050F000000000000000000000000000000FC0000 9
626
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2710 DATA 54FC0000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000000F3B63C78A000000000, 
1101

2720 DATA 0000000000000000000000000015FFA200B005 
00000A000000000000000000000000000000540000,
537

2730 DATA FCA80000000000000000000000000000000000
000000000000000055FFAFFFFFFFFFFFFFFFFFFFAA,
3400

2740 DATA 000000000000000000000000000055A2000000 
00000A00000000000000000000000000FCA8102010, 
741

2750 DATA 74000000000000000000000000000000000000
0000000000000000FFFFFFAFFF5FFFFFFF5FFF5FAA,
2786

2760 DATA 000000000000000000000000007F0000000000 
00000A00000000000000000000000054FC30102030, 
617

2770 DATA 20000000000000000000000000000000000000

00000000000000550FFF5FFFFFFFAF5FFF5FFFFFAA,
2547

2780 DATA 000000000000000000000000007FFBA2000000 
00000000000000000000000000000054B830002030,
936

2790 DATA 00000000000000000000000000000000000000
00000000000000FFFFFFFFFF5FFFAFFFFFFFFFFFAA, 
3245

2800 DATA 000000000000000000000000i52A51A2B00000 
00000000000000000000000000000054003030i020,
534

2810 DATA 00000000000000000000000000000000000000
00000000000505AFFFFFFFFFFFAFFFFFFFFFAFFF0A,
3095

2820 DATA 0000000000000000000000001555FBA2000000 
000000000000000000000000000000A80010300010,
767

2830 DATA 74A80000000000000000000000000000000000 
0000000000050FAA00000000FFAFFFFFAFFF5FFFAA, 
2364

2840 DATA 00000000000000000000000015FFFB00000000 
00000000000000000000000000000000FC00302030, 
907

2850 DATA 30FC0000000000000000000000000000000000 
000000000005A7AACC030608FFFFFFFFFFFFFFFFAA, 
3073

2860 DATA 0000000000000000000000000055F300000000 
000000000000000000000000000000FCB830000000,
812

2870 DATA 3030A800000000000000000000000000000000 
000000000005A7AACD83CB02FFFFFF5FFFFFFFAF0A,
2957

2880 DATA 00000000000000000000000015AAF300000000 
000000000000000000000000000000008830302030,
794

2890 DATA 0030A800000B00000000000000000000000000 
0000000000052DAAC1CECB08FF5FAFFFFFAFFF0F0A,
2536

2900 DATA 00000000000000000000000015550000000000 
000000000000000000000000000000000030300030,
250
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2910 DATA 2010A800000000000000000000000000000000 
0000000000052DAAC1CEC708AFFFFFFF5FFF09D70A,
2566

2920 DATA 0000000000000000000000003F55F300000000 
0000000 0000000000000000000000000000000i4 0 0 , 
411

2930 DATA 7400AB00000000000000000000000000000000 
000000000005A5AAC0C48908FFFF5FFFFFAE470F AA, 
2702

2940 DATA 0000000000000000000000002AFF5100000000 
000000000000000000000000000000000000005028,
498

2950 DATA 7400A800000000000000000000000000000000 
000000000005A5AA00000000FFEB5FAFFF09475FAA, 
1984

2960 DATA 0000000000000000000000003FFFF300000000
0000000000000000000000000000000000000050
661

2970 DATA 10A30000000000000000000000000000000000 
0000000000052FAF5FFFFFFFFFCB0FFFAE098F5FAA, 
2590

2980 DATA 0000000000000000000000000055A200000000 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i400000000000000000000B4,
447

2990 DATA 10A80000000000000000000000000000000000 
0000000000052FFFFFFFFFFFEFCFS70F0903DF0FAA,
2527

3000 DATA 0000000000000000000000007F00A200000000 
0000000000000000000C23000000000000000000F0, 
581

3010 DATA 00A80000000000000000000000000000000000 
00000000000527FFAFFFFFFFCFC3860C0303CFAF0A,
2353

3020 DATA 0000000000000000000000152AAA0000000000 
0000000000000000002C2800000000000000000000,
317

3030 DATA 28A80000000000000000000000000000000000 
00000000000527FFFF AF5FEAC0840C090347CB870A,
2033

3040 DATA 00000000000000000000001555FBA200000000 
0000000000000000001428000000000000000000B4,
759

3050 DATA 28AS0000000000C08000000000000000000000 
00000000000525AF5FFF5FC0S40C090303CFCBB7AA, 
2256

3060 DATA 00000000000000000000001555AAA200000000' 
00000000000000000000A8000000000000000000F 0, 
846

3070 DATA 2S000000000004CCC0C0000000000000000000 
00000000000525AFFFFFFFC0C00C0C090303CF8F0A,
2397

3080 DATA 0000000000000000000000157FAAA200000000 
00000000000000000000A800000000000000000050,
728

3090 DATA 000000000000044CC4CS800000000000000000 
000000000005ADFFBB37FFEAC0C0840C0303030FAA, 
2487

3100 DATA 000000000000000000000000FF51A200000000 
000000000000000000002054000000000000000000, 
614
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31 lia DATA 3CtZIIZ)(ZI0(a(a00(Z)Q(Z)'44CCCCCB(Zt0(3000e]Q<Z)(3l2)CaiaiZ9C>QC3 
000000000005ADFFB837AFFFFAA50FF00F5AA50FAA, 
2903

3120 DATA 00000000000000000000001555FB0000000000 
000000000000000000002020A80000000000000050j

669
3130 DATA B400000000000C0CCCCCC08000000000000000 

0000000000050DFFB837FFFFB6785B73A53CF0AFAA,
3277

3140 DATA 000000000000000000000015AAFB0000000000 
0000000000000000B8002020540000000000000050,
854

3150 DATA A000000000040C0CFBE6CCC000000000000000 
00000000000585FFB837FFFFB6785B3CA5B6780FAA,
3312

3160 DATA 00000000000000000000007FFF00A200000000 
000000008000005400203000000000000000000050 ,
788

3170 DATA 1428000000040C1DFFF3CCC830000000000000 
00000000000585FFB337FF5FB6785B3CA5B6780F AA,

3180 DATA 00000000000000000000152AAAA2F300000000 
00000000000000A800203000000000000000000000,
886

3190 DATA F02S0000000C0C3F7FFB44CCC0000000080000 
0000000000050FAFB8375FFFF3785BB6A5B6F05FAA, 
3481

3200 DATA 00000000000000000000FF55FF51F300000000 
000000000000000000103000000000000000000050,
1063

3210 DATA F03C0000040C1D3F3FFBA2CCCBB00000000000 
00000000000505FFB837FFFFFBA70FF20F5BA55FAA, 
3641

3220 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F7FFF55FFAAF3F33F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3A353F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
3442

3230 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F7FFBB73F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F2A, 
2871

3240 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3FFFFF7FBF3F7BF3B73F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
3456

3250 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3FFF3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F2A, 
2691

3260 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
2520

3270 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F2A, 
2499

3280 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 
3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 
2520

3290 DATA fin
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Nous a llons  p rend re  un exem p le  s im p le . L 'o b je t et ses d iffé ren tes  phases 
d 'a n im a tio n , a ins i que les cou leu rs  associées, son t résum és sur le schém a
4.2.

I *  » •  i *  J t  «  m k  m. J ” - * .

» .  *  K  »  '

m m m
Op.O—.Op. O/^Oq O/^O 
0 0 0 0 0 ° 0 Q0 Q0 Q0

STYLOS

0 (fo n d ) »
*  v >  x  x
K  X  x  *  x  
X  X  ><  JC x 1

0
0

p
°

------
2

Schém a 4.2 Les s ix  phases d 'a n im a tio n  
d 'u n  m o d u le  extra te rrestre .
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ROUTINE DE RESTITUTION

La p rem iè re  rou tine , que nous a llons  réa liser, sera ce lle  res tituan t un 
dessin déjà codé en m é m o ire  (schém a 4.3).

ECRAN

Schém a 4.3 R e s titu tio n  d 'o b je t.

C om m e nous l'a vo n s  vu p récédem m ent, e lle  nécessite  que lques d o n ­
nées en entrée. Il lu i fa u t conna ître  l'ad resse de loca lisa tion  du dessin en 
m ém o ire , a insi que sa la rgeu r en octe ts  et sa hau teu r en lignes. Il lu i fau t 
éga lem en t l'ad resse  de l'écran  où l'o n  souha ite  dess iner l'ob je t. Ces 
rense ignem en ts  se ron t fo u rn is  dans les va riab les  systèm e respectives, 
BUF, LAR, HAU et ECRAN. N ous avons u tilisé , à cet e ffe t, une zone laissée 
lib re  par l'en sem b le  des ro u tin e s  du liv re . Ce so n t n o ta m m e n t les m êm es 
va riab les  que po u r les rou tines  su ivan tes. Le lis tin g  assem b leur assigne 
donc un label à chacune de ces va riab les  grâce à la d irec tive  EQU (vo ir  
annexe  5).

N otre  u tilis a tio n  des reg is tres va être la su ivan te  : DE va p o in te r sur 
l'écran  (c 'est la d e s tina tion ), HL su r le dessin (c 'est l'o r ig in e ), B sera le
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co m p te u r de lignes. Le tra v a il p r inc ipa l est e ffectué  par une in s tru c tio n  
LDIR, qu i cop ie  LAR octe ts  du b u ffe r dans l'écran . La ro u tin e  systèm e 
#BC 26 est u tilisée  p o u r descendre  d 'u n e  ligne  sur ce lu i-c i.

La seule d iff ic u lté  est liée au fo n c tio n n e m e n t de cette  dern iè re  ro u tin e  : 
e lle  tra v a ille  su r HL, a lo rs  que nous avons u tilisé  DE po u r stocker l'ad resse 
écran. On s 'en  s o rt grâce à l'in s tru c tio n  EX DE,HL qu i échange les con tenus 
des reg is tres  DE e t HL. Puis on appe lle  #BC 26, et on re fa it un EX DE,HL afin 
de rep lacer le p o in te u r b u ffe r dans HL, et ce lu i d 'écran  dans DE. Le 
p ro g ra m m e  4.1 résum e to u t ceci.

10 ;
20 îprogranme de copie d'objet
30 ;RAM->Ecran
40 ;programme 4.1
50 ;

4700 60 ORG #4700
70
80 ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
90 (BUF) adresse de l'image
100 (LAR) nombre d'octets par ligne
110 (HAU) nombre de lignes
120

459C 130 BUF: EQU #459C
45A0 140 ECRAN: EQU #45A0
45A6 150 LAR: EQU #45A6
45A7 160 HAU: EQU #45A7

170 !
4700 ED5BA045 180 LD DE,(ECRAN)
4704 2A9C45 190 LD HL,(BUF)
4707 3AA745 200 LD A,(HAU)
470A 47 210 LD B,A ; compteur de lignes

220
470B C5 230 NEWLIN: PUSH BC ; sauvegarde compteur
470C D5 240 PUSH DE ; sauvegarde adresse ligne
470D 3AA645 250 LD A,(LAR)
4710 4F 260 LD C,A
4711 0600 270 LD B,0 ;BC=nombre d'octets
4713 EDB0 280 LDIR ; transfert image
4715 EB 290 EX DE,HL ; sauvegarde pointeur buffer
4716 El 300 POP HL ; ancien début ligne
4717 CD26BC 310 CALL #BC26 ; descend d'une ligne
471A EB 320

XL
U DE, HL

471B Cl 330 POP BC
471C 10ED 340 DJNZ NEWLIN ; ligne suivante
471E C9 350 RET

Pass 2 errors: 00
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ROUTINE DE MÉMORISATION

La seconde ro u tin e , qu i e ffec tue  le tra va il inverse, est to u t aussi s im p le . 
Le reg is tre  DE est u tilisé  po u r p o in te r en m é m o ire  (c 'est la d e s tina tion , qu i 
va recevo ir le codage  du dessin) et HL su r l'écran . De cette  façon , le trava il 
est encore  une fo is  e ffec tué  grâce à LDIR. M a is  #B C 26 tra v a ille  ici 
d ire c te m e n t su r HL et nous n 'a vons  pas beso in  d 'é change r ce lu i-c i avec DE. 
La ro u tin e  est présentée dans le p ro g ra m m e  4.2

4730

459C
45A0
45A6
45A7

4730 ED5B9C45 
4734 2AA045 
4737 3AA745 
473A 47

473B C5 
473C E5 
473D 3AA645
4740 4F
4741 0600 
4743 EDB0
4745 El
4746 CD26BC
4749 Cl 
474A 10EF 
474C ED539C45
4750 C9

10 ;
20 ;programme de copie d'objet 
30 ; Ecran->RAfl 
40 ;programme 4.2
50 >
60 ORG #4730
70 J
80 ; ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
90 ; (BUF) adresse du buffer
100 ; (LAR) nombre d'octets par ligne
110 ; (HAU) nombre de lignes
120 !
130 BUF: EQU #459C
140 ECRAN: EQU #45A0
150 LAR: EQU #45A6
160 HAU: EQU #45A7
170 ;
180 LD DE,(BUF)
190 LD HL,(ECRAN)
200 LD A, (HAU) ; nombre de lignes
210 LD B,A ; utilise comme compteur
220 ;
230 NEWLIN: PUSH BC ; sauve compteur
240 PUSH HL ; sauve add.début ligne
250 LD A,(LAR) ;nombre d'octets/ligne
260 LD C, A
270 LD B,0 ; transmis a BC pour LDIR
280 LDIR ;transfert
290 POP HL ; récupéré début ligne
300 CALL #BC26 ; descend d'une ligne
310 POP BC
320 DJNZ NEWLIN ; suite dessin
330 LD (BUF),DE ;Raj variable buffer
340 RET

Pass 2 errors: 00
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M a in tenan t, il fa u t m e ttre  les rou tines  en app lica tion . Pour cela, nous 
a llons  u tilis e r les g ra p h ism e s  dé fin is  p lus haut, rep résen tan t un pe tit 
vaisseau e x tra te rre s tre  m u ltic o lo re  équ ipé  d 'un  rayon o sc illa to ire . Nous 
avons d é fin i les s ix  phases du dessin. Le m o u ve m e n t de l'o b je t est ici très 
s im p le , m a is le p rin c ip e  des phases d 'a n im a tio n  peut b ien en tendu  être 
app liqué  à des m o u ve m e n ts  beaucoup p lus com p lexes com m e le dép lace ­
m ent d 'u n  personnage. Il fa u t a lo rs  dess iner les d iffé ren tes  phases du 
m o u ve m e n t, y  c o m p ris  les in te rva lle s  en tre  chaque p o s itio n  c le f du 
m ouvem en t. Chaque phase est codée en m ém o ire . Pour la re s titu tio n  du 
m o u ve m e n t, il s u ff it  d 'e n v o y e r success ivem ent à l'écran  chaque phase.

Le p ro g ra m m e  4.3 réalise le codage en m é m o ire  des six phases de 
m o u ve m e n t de no tre  p e tit m odu le . La ro u tin e  4.2 est m ise en place en 
m ém o ire . Puis, chaque phase est dessinée sur l'écran  et codée par un appel 
de cette  rou tine .

IB  ' * • * ■ * * * * * * * * * * ■ * * * * * * * *
20 '** Programme 4.3 **
30 '***■*■■**•****■**•*•*•*■■*■****
40 '
50 'dessin d'un objet en plusieurs phases 
60 'et codage de cet objet en mémoire 
70 'aux adresses i2fff et suite.
80 'application de la routine 4.2 
90 '
100 MEMORY &2FFF
110 DEFINT a-z
120 ad=&4730:1i gn=200
130 Ctrl=0:READ ci:IF c$="fin" THEN 240 
140 FOR i =1 TO LEN(ci) STEP 2 
150 c=VAL("V+MIDi(ci,i,2))
160 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
170 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne"1ign: END 
180 1ign=lign+10:BOTO 130 
190 '
200 DATA ED5B9C452AA0453AA74547C5E53AA645, 1908 
210 DATA 4F0600EDB0E1CD26BCC110EFED539C45, 2147 
220 DATA C9, 201 
230 DATA "fin"
240 '
250 INK 0,0:INK 1,21:INK 2,15:INK 3,10:INK 4,6:1 

NK 5,26
260 POKE &459C, &0: POKE &459D,*<30: buffer départ 
270 POKE &45A0,&0:POKE &45A1,&C0:'adresse écran 

du dessin
280 POKE &45A6,7:' largeur en oc

tets=5 +2 bords vides
290 POKE &45A7,10: hauteur en 1i

gnes=8 +2 bords vides 
300 FOR phase=l TO 6
310 but(phase)=PEEK(&459C)+256*PEEK(&459D): reçu 

pere adresse dessin 
320 MODE 0 
330 READ larg,haut
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340 FOR h=1 TO haut 
350 FOR 1=1 TO 1arg
360 READ colo:PLOT 8+(1-1)*4,396-(h-1)*2,colo 
370 NEXT 
380 NEXT 
390 '
400 CALL &4730
410 NEXT phase: 'dessin suivant 
420 MODE 2
430 PRINT "DESSINS CODES EN MEMOIRE DE ";HEX$<bu 

f <1) ,4);" a HE X $ <PEEK<S<459C >+256*PEEK<S<459D
) ,4)

440 PRINT: PRINT "Sauvegarde sur -fichier DESSINS " 
450 SAVE"dessins.bin",b,buf<1),6*7*10+1:'nb de p 

hases*largeur*hauteur+l
460 'phase 1
470 DATA 10,8
480 DATA 0,0,0,10,10,10, 10,0,0,1
490 DATA 0,0,10,10,10,1,1,3,0,0
500 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3
510 DATA 10,1,5,5,5,5,5,5,1,3
520 DATA 10,1,5,5,5,5,5,5,1,3
530 DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3,3
540 DATA 0,0,10,1,1,1,1,3,0,0
550 DATA 0,0,0,10,3,3,3,0,0,0
560 'phase 2
570 DATA 10,8
580 DATA 0,0,0,10,10,10,10,0,0,1
590 DATA 0,0,10,10,10,1,1,3,0,0
600 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3
610 DATA 10,1,9,5,5,5,5,5,1,3
620 DATA 10,1,9,5,5,5,5,5,1,3
630 DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3,3
640 DATA 0,0,10,1,1,1,1,3,0,0
650 DATA 0,0,0,10,3,3,3,0,0,0
660 'phase 3
670 DATA 10,8
680 DATA 0,0,0,10,10,10, 10,0,0,1
690 DATA 0,0,10,10,10,1,1,3,0,0
700 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3
710 DATA 10, 1 , >_i, U , 9 ,5 , i_ t , 5,1,3
720 DATA 10,1,5,5,9,5,5,5,1,3
730 DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3,3
740 DATA 0,0,10,1,1,1,1,3,0,0
750 DATA 0,0,0,10,3,3,3,0,0,0
760 'phase 4
770 DATA 10,8
780 DATA 0,0,0, 10, 10,10,10,0,0,1
790 DATA 0,0,10,10,10,1,1,3,0,0
800 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3
810 DATA 10,1,5,5,5,9,5,5,1,3
820 DATA 10,1,5,5,5,9,5,5,1,3
830 DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3,3
840 DATA 0,0,10,1,1,1,1,3,0,0
850 DATA 0,0,0,10,3,3,3,0,0,0
860 'phase 5
870 DATA 10,8
880 DATA 0,0,0, 10,10,10, 10,0,0,1
890 DATA 0,0,10,10,10,1,1,3,0,0
900 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3
910 DATA 10,1,u,5,u,5,9,u,1,3
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920 DATA 1 . 0  f  1  f  x J  y  J  J  5  y  ’—f  y  9  y  x _ i y

930 DATA 10,10,1,1,1,1,1,1
940 DATA 0,0,10,1,1,1,1,3,1
950 DATA 0,0,0,10,3,3,3,0,1
960 'phase 6
970 DATA 10,8
980 DATA 0,0,0,10,10,10,10
990 DATA 0,0,10,10,10,1,1,:
1000 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,: 
1010 DATA 10,1,5,5,5,5,5,9,1,3 
1020 DATA 10,1,5,5,5,5,5,9,1,3 
1030 DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3,3 
1040 DATA 0,0,10,1,1,1,1,3,0,0 
1050 DATA 0,0,0,10,3,3,3,0,0,0

10 ' -«--tnnm-*-*-*-*-*-**-******-*-*
20 '** Programme 4.3b ■**
30 '•»****#***•»-»■**■*******
40 '
50 'création d'un -fichier dessin d'animation 
60 'programme 4.3b
70 '
80 MEMORY &2FFF: MODE 2 
90 DEFINT a-z 
100 lign—240
110 ad=&3000:FOR phase=l TO 6 
120 bu-f (phase) =ad 
130 Ctrl=0:READ et
140 IF cï="fin" THEN 1ign=lign+20:NEXT: GOTO 2330 
150 POKE ad,0:ad=ad+l 
160 FOR i = 1 TO LEN(et) STEP 2 
170 c=VAL("8t"+MID:$ (et ,i ,2) )
180 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
190 NEXT:POKE ad,0:ad=ad+l:READ teste
200 IF testeOctrl THEN PRINT"Erreur DATA ligne"

1ign:END
210 LOCATE 1,14:PRINT 1ign: 1ign=lign + 10:GOTO 
220  '

230 'PHASE 1
240 DATA 0000000000000000000000, 0 
250 DATA 00000000CE8S0000000000, 342 
260 DATA 00000045CC0C0000000000, 285 
270 DATA 000000CE0C488000000000, 418 
280 DATA 000000CE48782000000000, 430 
290 DATA 000000CE0CD02000000000, 458 
300 DATA 000000CE8C482000000000, 450 
310 DATA 00000045CC0CB000000000, 413 
320 DATA 00000000CC8C8000000000, 472 
330 DATA 0000000014B00000000000, 196 
340 DATA 00003F0014B00000000000, 259 
350 DATA 0000A2C345CA0000000000, 628 
360 DATA 0000A200CE8C8000000000, 636 
370 DATA 0000A245CE0C8000000000, 577 
380 DATA 00007865CC488000000000, 625 
390 DATA 000078648C488C48802B00, 812 
400 DATA 000078648C48CC0CD05000, 936

130
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410 DATA 00007A64CC0C844C882000, 814
420 DATA 00007865CC0C8000000000, 565
430 DATA 0000F065CEBC8000000000, 815
440 DATA 00000045CF 8C8000000000, 544
450 DATA 0000000033330000000000, 102
460 DATA 000000450C0C8000000000, 221
470 DATA 000000CE0C48C000000000 f 482
480 DATA 000045CC8C48C080000000, 805
490 DATA 00157EBC3CF0B020000000, 843
500 DATA 51E7CFCC8C48C080000000, 1255
510 DATA E7CFCCBC0C0C48C0000000, 1070
520 DATA E7CECCCC0C0CC0C0000000, 1253
530 DATA 0002000000000100000000, •J
540 DATA 1583000000006B02000000, 261
550 DATA 2F4B020000150F83000000, 291
560 DATA 0000000000000000000000 y 0
570 DATA -fin
580 'PHASE 2
590 DATA 0000000000000000000000 y 0
600 DATA 00000000CEQ80000000000, 342
610 DATA 00000045CC0C0000000000, 285
620 DATA 000000CE0C488000000000, 418
630 DATA 000000CE48782000000000, 430
640 DATA 000000CE0CD02000000000, 458
650 DATA 000000CE8C482000000000, 450
660 DATA 00000045CC0C8000000000, 413
670 DATA 00000000CC8C8000000000, 472
680 DATA 0000000005830000000000 y 136
690 DATA 0000000005830000000000 y 136
700 DATA 0000000005830000000000 y 136
710 DATA 0000000005830000000000 y 136
720 DATA 0000000005830000000000 y 136
730 DATA 0000000045CA0000000000, 271
740 DATA 00003F4BCE8C8000000000, 612
750 DATA 0000A245CE0C8000000000, 577
760 DATA 00007865CC488000000000, 625
770 DATA 000078648C488C48802800, 812
780 DATA 00007B648C48CC0CD05000, 936
790 DATA 00007A64CC0C844CB82000, 814
800 DATA 00007865CC0C8000000000, 565
810 DATA 0000F065CE8C8000000000, 815
820 DATA 00000045CF 8C8000000000, 544
830 DATA 0000000033330000000000 y 102
840 DATA 003FFC3C78F03000000000, 783
850 DATA 51E7CFCC8C48C0B0000000, 1255
860 DATA E7CFCC8C0C0C48C0000000, 1070
870 DATA E7CECCCC0C0CC0C0000000, 1253
880 DATA 000200143CF0A100000000, 483
890 DATA 158300CE0C486B02000000, 551
900 DATA 2F4B47CC8C1D0F83000000, 712
910 DATA 0000000000000000000000 y 0
920 DATA -fin
930 'PHASE 3
940 DATA 0000000000000000000000, 0
950 DATA 0000000000000000000000, 0
960 DATA 0000000000000000000000, 0
970 DATA 0000000000000000000000, 0
980 DATA 0000000000000000000000 j 0
990 DATA 0000000000000000000000, 0
1000 DATA 00000000CE880000000000, 342 
1010 DATA 00000045CC0C0000000000, 285
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1020 
1030 
1040 
1050 
1060 
1070 
1080 
1090 
1100 
1110 
1120 
1130 
1140 
1 150 
1160 
1170 
1 180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
1450 
1460 
1470 
1480 
1490 
1500 
1510 
1520 
1530 
1540 
1550 
1560 
1570 
1580 
1590 
1600 
1610 
1620

DATA 000000CE0C488000000000, 
DATA 000000CE48782000000000, 
DATA 000000CE0CD02000000000, 
DATA 000000CE8C482000000000, 
DATA 00000045CC0C8000000000, 
DATA 00003F00CC8C8000000000, 
DATA 0000A24B45CA0000000000, 
DATA 0000A200CE8C8000000000, 
DATA 0000A245CE0C8000000000, 
DATA 00007865CC488000000000, 
DATA 000078648C488C4BB02800, 
DATA 000078648C4SCC0CD05000, 
DATA 00007A64CC0C844C882000, 
DATA 00007865CC0C8000000000, 
DATA 0000F065CE8C8000000000, 
DATA 003FFC3C78F03000000000, 
DATA 51E7CFCC8C48C0B0000000, 
DATA E7CFCC8C0C0C48C0000000, 
DATA E7CECCCC0C0CC0C0000000, 
DATA 000200003C7B0100000000, 
DATA 158300003C786B02000000, 
DATA 2F4B02450C1D0F83000000, 
DATA 000000CE0C48C000000000, 
DATA 000045CC8C48C080000000, 
DATA 0000000000000000000000, 
DATA -fin 
'PHASE 4
DATA 0000000000000000000000, 
DATA 0000000000000000000000, 
DAT A 0000000000000000000000, 
DATA 0000000000000000000000, 
DATA 0000CE8800000000000000, 
DATA 0045CC0C00000000000000, 
DATA 00CE0C4880000000000000, 
DATA 00CE487820000000000000, 
DATA 00CE0CD020000000000000, 
DATA 00CE8C4820000000000000, 
DATA 0045CC0C80000000000000, 
DATA 0000CC8C30000000000000, 
DATA 0000058300000000000000, 
DATA 0000058300000000000000, 
DATA 000045CA00000000000000, 
DATA 3F87CE8C80000000000000, 
DATA A245CE0C80000000000000, 
DATA 7865CC48C0000000000000, 
DATA 78648C483C488028000000, 
DATA 7B648C48CC0CD050000000, 
DATA 7A64CC0C844C8820000000, 
DATA 7865CC0C80000000000000, 
DATA F065CE8C80000000000000, 
DATA 003FFC3C78F03000000000, 
DATA 51E7CFCC8C48C080000000, 
DATA E7CFCC8C0C0C48C0000000, 
DATA E7CECCCC0C0CC0C0000000, 
DATA 00023C7800000100000000, 
DATA 15S33C7B00006B02000000, 
DATA 2F4B0C0C80150F83000000, 
DATA 00CE0C48C0000000000000, 
DATA 45CC8C48C0800000000000, 
DATA 0000000000000000000000, 
DATA -fin

418
430
458
450
413
535
508
636
577
625
812
936
814 
565
815 
783 
1255 
1070 
1253 
183 
441 
380 
482 
805 
0

0
0
0
0
342
285
418
430
458
450
413
472
136
136
271
672
577
689
812
936
814 
565
815 
783
1255 
1070 
1253 
183 
441 
441 
482 
805 
0
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1630 •PHASE 5
1640 DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 0

1650 DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 0

1660 DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 0

1670 DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 , 0

1680 DATA 0000CEB800000000000000,342
1690 DATA 0045CC0C00000000000000,285
1700 DATA 00CE0C48800000000B0000,418
1710 DATA 00CE487820000000000000, 430
1720 DATA 00CE0CD020000000000000,458
1730 DATA 00CE8C4820000000000000,450
1740 DATA 0045CC0C80000000000000,413
1750 DATA 0000CC8C80000000000000,472
1760 DATA 0000058300000000000000 t 136
1770 DATA 3F00058300000000000000, 199
1780 DATA A24B45CA00000000000000,508
1790 DATA A200CE8C80000000000000, 636
1800 DATA A245CE0C80000000000000,577
1810 DATA 7865CC4880000000000000, 625
1820 DATA 7864BC488C48802B000000,812
1830 DATA 78648C48CC0CD050000000,936
1840 DATA 7A64CC0C844C8820000000,814
1850 DATA 7865CC0C80000000000000,565
1860 DATA F065CE8C80000000000000,815
1870 DATA 0045CF8C80000000000000, 544
1880 DATA 0000333300000000000000 j 1 0 2

1890 DATA 003FFC3C78F03000000000,783
1900 DATA 51E7CFCCBC48C080000000, 1255
1910 DATA E7CFCC8C0C0C48C0000000, 1070
1920 DATA E7CECCCC0C0CC0C0000000, 1253
1930 DATA 0017FC3C28000100000000, 376
1940 DATA 15830C48C0006B02000000,537
1950 DATA 2FC30648C0954B83000000,867
1960 DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  f 0

1970 DATA T in
1980 PHASE 6

1990 DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  y 0

2 0 0 0 DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  y 0

2 0 1 0 DATA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  y 0

2 0 2 0 DATA 0000CE8800000000000000,342
2030 DATA 0045GC0C00000000000000,285
2040 DATA 00CE0C4880000000000000,418
2050 DATA 00CE487820000000000000,430
2060 DATA 00CE0CD020000000000000,453
2070 DATA 00CE8C4820000000000000, 450
2080 DATA 0045CC0C80000000000000,413
2090 DATA 0000CCBC80000000000000,472
2 1 0 0 DATA 000045CA00000000000000,271
2 1 1 0 DATA 3F4BCE8C80000000000000,612
2 1 2 0 DATA A245CE0C80000000000000,577
2130 DATA 7865CC4880000000000000,625
2140 DATA 78648C488C488028000000,812
2150 DATA 78648C48CC0CD050000000,936
2160 DATA 7A64CC0C844CB820000000,814
2170 DATA 7865CC0C80000000000000,565
2180 DATA F065CE8C80000000000000,815
2190 DATA 0045CF8C80000000000000, 544
2 2 0 0 DATA 0000333300000000000000, 1 0 2

2 2 1 0 DATA 00450C0C80000000000000, 2 2 1

2 2 2 0 DATA 00CE0C48C0000000000000,482
2230 DATA 45CC8C48C0800000000000,805
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2240 DATA 00157EBC78F03000000000, 743 
2250 DATA 51E7CFCC8C48C0S0000000, 1255 
2260 DATA E7CFCCBC0C0C48C0000000, 1070 
2270 DATA E7CECCCC0C0CC0C0000000, 1253 
2280 DATA 0002000000000100000000, 3 
2290 DATA 15S3000000006B02000000, 261 
2300 DATA 2F4B020000150F83000000, 291 
2310 DATA 0000000000000000000000, 0 
2320 DATA fin
2330 SAVE"dessi nsb",b ,buf(1) ,ad-buf ( 1 ) +1 
2340 FRINT "Prêt pour exec programme 4.4b

10 ' * * • * * * * * * * • * ■ * * * * * * * * * *
20 '** Programme 4.3c **
30 '********************
40 '
50 'création d ’un fichier dessin d'animation 
60 'programme 4.3c 
70 '
80 MEMORY &2FFF: MODE 2 
90 DEFINT a-z 
100 lign=270
110 ad=&3000: FOR phase=l TO 6 
120 buf(phase)=ad 
130 ctrl=0:READ c$
140 IF cf="fin" THEN 1 1 gn=lign+20:NEXT: GOTO 230
150 PQKE ad,0:ad=ad+l
160 FOR i=l TO LEN(cf) STEP 2
170 c=VAL < "V+MIDf (cî,i ,2) )
180 POKE ad,c :ad=ad+l:ctr1=ctr1+c 
190 NEXT:POKE ad,0:ad=ad+l:READ teste 
200 IF testeOctrl THEN PRINT"Erreur DATA ligne" 

1i gn: END
210 LOCATE 1,14:lign=Iign+10:GOTO 130
220 '

230 SAVE”dessi nsc",b,buf (1) ,ad-buf(1)+1 
240 F'RINT "Prêt pour e;:ec programme 4.4c"
250 '
260 'phase 1
270 DATA 00000000000000000000000000000000000000, 

0
280 DATA 00000000000000000000000000000000000000, 

0
290 DATA 00000000000000000000000000000000000000, 

0
300 DATA 00000000000000000000000000000000000000, 

0
310 DATA 00000000000000000000000000000000000000, 

0
320 DATA 00000000000000000000000000000000000000, 

0
330 DATA 00000000000000000000000000000000000000, 

0
340 DATA 00000000000000000000000000000000000000, 

0
350 DAT A 00000000000000000000000000000000000000, 

0
360 DATA 08000000000000000000000000000000000000, 

0
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370

380

390

400

410

420

430

440

450

460
470
480

490

500

510

520

530

540

550

560

570

580

590

600

610

620

630

640

650

660

670
680

DAT A 00000000000000000000000000003000000000, 
0
DATA 00000000000000000051510000000000000000, 
162
DAT A 000000000044000000F3F3A200004400000000,
784
DAT A 0000000000CCCC0000A2A2A20044CC8S000000, 
1302
DAT A 00000000448BCCCC00A2A2A244CCS8CC000000, 
1710

DAT A 00000000CC0000CCCCC0C0C4CC3S0B44SS0000, 
1736
DATA 0000004488000000CCD0F0C48B000000CC0000,
1392
DAT A 00000044000000000040C00000000000440000,
392
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 f 
0
DATA -fin 
'phase 2
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 y 
0
DATA 00000000000000000000000000000000000000 y 
0
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 t 
0
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 y 
0
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 y 
0
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 y 
0
DAT A 00000000000000005100510000000000000000,
162
DAT A 000000000000000051F3F30000000000000000, 
567
DAT A 00000000000000005151510000000000000000,
243
DAT A 000000000000000051515100CC000000000000, 
447
DATA 0000000000000044C8C0C0CCCCCC0000000000,
1264
DATA 000000000000CCCCC8F0E0CC00CC8800000000, 
1616
DAT A 0000000000CCCC8800C0800000008800000000, 
1000

DAT A 0000000044CC0000000000000000CC00000000,
476
DATA 00000000CC0000000000000000004400000000,
272
DAT A 00000044880000000000000000004483000000, 
408
DAT A 000000CC00000000000000000000003S000000, 
340
DATA 00000088000000000000000000000083000000,
272
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 f 
0
DATA Tin 
'phase 3
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690

700

710

720

730

740

750

760

770

780

790

800

810

820

830

840

850

,860

870

880
890
900

910

920

930

940

950

960

970

980

990

DAT A 000000000000000000000000000000000000001 
0
DATA 00000000000000A20000A20000000000000000,
324
DATA 0000000000000051A2F3000000000000000000, 
486
DATA 00000000000000515151000080000088000800,
243
DATA 00000000080000515151000000000000808888,
243
DAT A 00000B00000044C8C0C0CC0000000000000000, 
856
DATA 000000000044CCC8F0E0CCCC00000000000000, 
1344
DATA 0000000000CCSS00C08000CC88000000000000, 
1000
DATA 000000004488000000000000CC000000000000, 
408
DATA 00000000CC00000000000000448S0000000000, 
408
DATA 00000044880000000000000000CC0000000000, 
408
DATA 00000044000000000000000000440000000008,
136
DATA 000000CC000000000000000000448800000000, 
408
DATA 00000088000000000000000000008800000000,
272
DATA 00000088000000000000000000008800000000 f
272
DATA 00000000000000000000000000000000000000, 
0
DATA 00000000000000000000000000000000000008 v 
0
DATA 00000000000000000000000000000000000000, 
0
DATA 00000000000000000000000000000000000000, 
0
DATA Tin 
'phase 4
DATA 00000000000000000000000000000000080008 f 
0
DATA 00000080000000000000000000000000000008 y 
0
DAT A 00000000000800000000000000000000000000 y 
0
DATA 00000000000800005100510000000800000000,
162
DAT A 000000000000000051F3F30000000000008000, 
567
DATA 00000000000000005151510800000000000000,
243
DAT A 00000000000000005151510000000000000000,
243
DAT A 0000000000000044C8C0C0CC00000000BB0000, 
856
DATA 00088000000044CCC8F0E0CCCC0080080000B0, 
1344
DATA 0000000000CCCC8S00C0B000CCCC83300B00BB, 
1408
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1000

10112

1020

1030

1040

1050

1060

1070

1080

1090
1100
1110

1120

1130

1140

1150

1160

1170

1180

1190

1200

1 2 1 0

DATA 0000000044CCSB000000000000CCCC00000008 
816

DATA 00080000CC0000000000000000004438080880 
408

DAT A 003080443800000008080000000800CC800088
433

DAT A 000000CC080000083000000080088344338000 
408

DAT A 00000088000000000000008000000000880000
272

DAT A 00000000000000000000000000000000000000 
0

DAT A 00000000000000000000000000000000000000 
0

DAT A 00000000000000000000000000000000000000 
0

DAT A 00000000000000000000000000000000000000 
0

DATA fin 
'phase 5
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 

0
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 

0
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 

0
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 

0
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 

0
DAT A 00000000000000000000000000000000000000 

0
DAT A 0000000000000000A2A2000000000000000000
324

DAT A 0000000000000051F3F3000000000000000000
567

DAT A 00000000000000515151000000000000000000
243

DATA 000000004488005151510000CC000000000000
651

DATA 000000CCCCCCCCC8C0C0CCCCCCCCBS000E0000

1220

1230

1240

1250

1260

1270

1280

1290

1300

DATA 
2431 

DATA 
113(1 

DATA 
316 

DATA 
408 

DATA 
0

DATA
0

DATA
0

DATA
0

DATA

0030CCCC8844CCC8F0E0CCCC00CCCC8S0000E0 

00CCCC0000000000C0S00000000044CCS30000 

CCCC0000000000000000000000000044CC8300 

CC000000000000000000000000000000448800 

00000000000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000000000 

00000000000000000000000000000000000000 

08000000000000000000000000000000000000 

f i n
1ô 10 'phase 6
1320 DATA 00000000000000000000000000000000000303 

, 0
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1332 DATA 00000000000000000000000000000000000000 
, B

1340 DATA 00000000000000000000000000000000000000

, a
1350 DATA 00000000000000000000000000000000000000

, a
1360 DATA 00000000000000000000000000000000000000

, a
1370 DATA 00000000000000000000000000000000000000

, 0

1380 DATA 00000000000000000000000000000000000000

, 0

1390 DATA 00000000000000000000000000000000000000

, a
1400 DATA 00000000000000000000000000000000000000

, 0

1410 DATA 00000000000000000000000000000000000000

, a
1420 DATA 00000000880000000000000000S80000000000

, 272
1430 DATA 000000CCCC0000005100000044CC8S00000000

, 897
1440 DATA 0000CCCC44880051F3F30000CC44CC83000000 

, 1791
1450 DATA 00CCCC0000CC005151510044880044CC380002 

, 1467
1460 DATA 00CC000000448851515100CC00000844880002 

, 1059
1470 DATA 000000000000CCC8C0CQCC3300000000000002 

, 1128
1480 DATA 00000000000044C8F0E0CC0200000000000022

, 936
1490 DATA 000000000000000080S0020000000000000002 

, 320
1500 DATA 00000000000000000000000000000000000000 

, 0
1510 DATA fin

Celle-ci rem e t a u to m a tiq u e m e n t à jo u r  l'adresse du bu ffe r u tilisé  po u r le 
codage du dessin . En c la ir, lo rsque  le re to u r au Basic a lieu, l'adresse BUF 
est placée après le d e rn ie r oc te t du dessin codé. Cela pe rm e t d 'encha îne r 
les codages sans reca lcu le r leu r em p lacem en t après chaque appel.

Une rem arque  im p o rta n te  s 'im p o se  conce rnan t le codage du dessin. 
Nous vo u lo n s  dép lace r ce lu i-c i sur l'écran , m e ttons  vers la d ro ite . Si nous 
n 'y  p renons pas garde, vo ilà  ce qu i risque  de se p rodu ire . Une fo is  le dessin 
m is en place à l'éc ran , nous a llons  le redessiner (éven tue llem en t dans une 
autre phase) un oc te t à d ro ite . Cela va donc la isser une trace à l'écran . Le 
p rem ie r octe t de chaque  ligne  restera en e ffe t à l'e n d ro it p récédent. Si nous 
dép laçons l'o b je t vers la gauche, c 'es t le d e rn ie r octe t de chaque ligne  qu i 
va rester à la d ro ite  de la n o uve lle  p o s ition . Pour ce p rob lèm e, il y a deux 
rem èdes. Le p re m ie r est d 'e ffa ce r l'écran  là où se tro u v a it l'o b je t p récédem ­
m ent, avant de le dess iner à son nouve l em p lacem ent. Cette so lu tio n  un 
peu ru d im e n ta ire  a un in co n vé n ie n t : e lle  p rovoque  un c lig n o te m e n t du 
dessin lo rs  de ses m ouvem en ts .



162 I GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

La d e ux ièm e  so lu tio n  cons is te  à in té g re r un bo rd  v ide  au dessin lo rs de 
son codage. A in s i, le p re m ie r et le d e rn ie r o c te t de chaque ligne  so n t de la 
co u le u r du fo n d , il n 'y  a donc aucun sc rupu le  à avo ir. Par contre , ceci 
augm en te  la ta ille  du codage. M ais la fa c ilité  de tra ite m e n t qu i en résulte  
va u t ce p e tit sacrifice . Cela ne co m p liq u e  aucunem en t le dessin p ré lim i­
na ire  avan t codage. Il s u ffit s im p le m e n t de dess iner l'o b je t su r un écran 
v ide , et de code r ce qu i se s itue  a u to u r de lu i. C 'est l'e xp lica tio n  d 'u ne  des 
pa rticu la rité s  du p ro g ra m m e  4.3.

En e ffe t, a lo rs  que le dessin occupe 5 octe ts  de large et 8 lignes, on place 
dans les va ria b le s  LAR et HAU les va leu rs  7 et 10. Il s 'a g it s im p le m e n t de 
code r un oc te t en p lus dans chaque d ire c tio n  a u to u r de l'ob je t. Celui-ci est 
dessiné par PLOT en hau t à gauche de l'éc ran , en la issan t une ligne  v ide  au- 
dessus et deux p o in ts  à gauche (un oc te t c o n tie n t deux po in ts). Une fo is  
to u te s  les phases codées en m ém o ire , le p ro g ra m m e  écrit ce lles-ci dans un 
f ic h ie r  b ina ire  DESSINS.

Le p ro g ra m m e  4.4. récupère ce fic h ie r  et a ffiche  les phases l'u n e  après 
l'au tre , grâce à la seconde rou tine .

13 * *-*-**-**•*•* •***-*-x-■**-**•* *-*-
20 '** Programme 4.4 **
30 '*****************-***
40 '
50 'dessin d'un objet en plusieurs phases 
60 'd'apres le codage effectue par programme 4.3 
70 'aux adresses T2fff et suite.
80 'application de la routine 4.1 
90 '
100 MEMORY &2FFF 
110 ad=8i4708:1 ign=208
120 Ctrl=0:READ cî: IF c$="fin" THEN 223 
130 FOR i=l TO LEN(c#) STEF 2 
140 c=VAL("&"+MID$(c£, i ,2))
150 PQKE ad ,c :ad=ad+l:ctr1=ctr1+c
160 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne“1ign: END 
170 1ign=lign+10:GOTO 120 
180 '
190 DATA ED5EA0452A9C453AA74547C5D53AA645, 1892
200 DATA 4F0600EDB0EBE1CD26BCEBC110EDC9, 2271 
210 DATA "fin"
220 '

230 MODE 0
240 LOAD"image. bin" ,StC800: 'chargement du décor, 

optionnel 
250 FOR 1=0 TO 15
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260 INK IlASCCMID^CfiCLFSPGJOCJXSDZQ",1+1,1))-65 
270 'INK I,ASC(MID# ("AMTQSVSJRCJXSRYQ",1 + 1,1) ) — 6  

5 pour monochrome 
280 NEXT 
290 ecr=63120
300 FOKE 2<45A6,7:' largeur en oc

têts
310 PDKE &45A7,10:' hauteur en n

ombre de lignes 
320 LOAD"dessins" ,5c3000 
330 FOR phase=l TO 6

340 buf(phase)=&3000+(phase-1)*(7*10)
350 NEXT 
360 '
370 FOR phase=l TO 6

380 PQKE &459C,buf(phase)—256*INT(buf(phase)/256 
):POKE &459D,INT(buf(phase)/256)

390 ecr=ecr + l : POKE &45A0,ecr-256*INT(ecr/256): PO 
KE &45A1, INT (ecr/256)

400 CALL &4700: CALL S<4700 
410 FOR i=l TO 70:NEXT 
420 NEXT 
430 GOTO 370

Vous rem arquerez  la bouc le  d 'a tte n te  de la ligne  39Q, et le d oub le  appel 
de la ro u tin e  en 380. Cela n 'e s t des tiné  qu 'à  o b te n ir  un dép lacem en t soup le  
de l'o b je t p o u r rend re  le m o u ve m e n t ag réab le  à l'œ il. La suppress ion  de la 
bouc le  d 'a tte n te  e n tra în e  un m o u v e m e n t saccadé, les a ffich a g e s  se 
succédant p lus ra p id e m e n t que l'œ il ne les fixe.

REMARQUES

Les deux ro u tin e s  de ce chap itre  son t u tiles  à p lus d 'u n  titre . Elles 
co n s titu e n t en que lq u e  so rte  le noyau de l'en sem b le  des rou tines  du livre . 
Bien q u 'e lle s  so ie n t cou rtes  et s im p les , e lles p rocu ren t des fo n c tio n n a lité s  
e x trê m e m e n t p ra tiques  :

-  e lles peuven t tra ite r  des o b je ts  de ta ille  que lconqu e  ;
-  e lles tra v a ille n t à p a rtir  de données é lém en ta ires  16 b its, fac iles  à tra ite r 
par un p ro g ra m m e  e x té rie u r ;
-  e lles p ro d u ise n t un résu lta t b ru t indépend an t de to u te  au tre  cons idé ra ­
tio n  liée au p ro g ra m m e  appe lan t.

En revanche, e lles o n t deux dé fau ts  : e lles n 'a u to rise n t pas de m o u ve ­
m en t d 'o b je t su r un fo n d  de décor, et ne tra ite n t que des ob je ts  codés
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s im p le m e n t, p a rfo is  très  encom bran ts . N ous a llons  re m éd ie r à ces deux 
p rob lèm es dans les chap itres  su ivants.

Les p ro g ra m m e s  4.3b et 4.4b o n t respec tivem en t les m êm es fo n c tio n s  
que les 4.3 et 4.4, m ais ici l'o b je t an im é  est un robo t. Sa pa rticu la rité  est de 
posséder s ix  phases d 'a n im a tio n  p lus com p lexes que po u r le m odu le , 
p e rm e tta n t a insi de cons ta te r l'e ffica c ité  du p rinc ipe . Les p ro g ra m m e s  4.3c 
e t 4.4c o n t é g a lem en t les m êm es fo n c tio n s , m a is  le personnage  an im é  est 
une puce ex tra te rres tre . Vous pouvez sans p ro b lè m e  créer 4.3c et 4.4c à 
p a rtir  de 4.3b et 4.4b. Seuls les DATA des dessins et que lques POKE son t 
m od ifié s .

M o d ific a tio n s  de 4.4 p o u r  4.3b

29B ecr=59104
30G POKE &45A6, 21 : ' largeur en Q

ctets
310 POKE &45A7,19:' hauteur en n

ombre de lignes 
320 LOAD"dessinsC" ,St3000 
340 but(phase)=&30B0+(phase—1)*(21*19)

M o d ific a tio n s  de 4.4 p o u r  4.4b

290 ecr=6476B
300 POKE &45A6,13:' largeur en o

ctets
310 POKE &45A7,33:' hauteur en n

ombre de lignes 
320 LDAD"dessinsB" ,S-:3000 
340 buf(phase)=&3000+(phase—1)*(13*33)

Les fich ie rs  "d e s s in s ", "d e s s in s b " et "d e ss in sc " créés par les p ro ­
g ram m es  4.3 son t u tilisés  dans les chap itres  su ivan ts  a fin  de vous  épargner 
de longues lis tes de DATA. Ne perdez donc pas la cassette ou d isque tte  où 
vous  les insta llez.
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POURQUOI COMPACTER ?

N ous avons réalisé dans le chap itre  p récéden t deux rou tines  nous 
p e rm e tta n t de tra ite r fa c ile m e n t des ob je ts. Elles p e rm e tte n t de gérer la 
p lu p a rt des pe tits  ob je ts  sans d iff ic u lté  ni inconvén ien t. Il en va au trem en t 
si les ob je ts  à dess iner son t de g rande  ta ille . Un s im p le  dessin de 40 po in ts  
su r 20 lignes va nécessiter 2 2 x 2 2 =  484 octe ts  (y co m p ris  les bords v ides). 
N ous pouvons  p ro b a b le m e n t rédu ire  cet encom brem en t.

La so lu tio n  passe par un com p a c te u r g raph ique . Si nous tro u vo n s  un 
m oyen  de rédu ire  l'e n co m b re m e n t du dessin  en le codan t d iffé re m m e n t, 
nous aurons p lus de place p o u r les dessins.

Il ex is te  de nom breuses façons de rédu ire  un dessin. La p lus s im p le  est 
de réa lise r un in te rp ré te u r g raph ique , et de tra n s fo rm e r le dessin en 
p ro g ra m m e . Par exem p le , un g rand  rectang le  v ide  sera une su ite  de 
com m andes  du typ e  "PLO T p re m ie r co in , DRAW  deux ièm e  co in , DRAW 
tro is iè m e  co in , DRAW  q u a tr iè m e  co in , DRAW  p re m ie r co in , REMPLIT p o in t 
in té r ie u r" . M ais ce procédé a un g ros in co n vé n ie n t : sa lenteur. Par là 
m êm e, il re s tre in t son in té rê t aux dessins g é o m é triq u e s  et non anim és.

Une au tre  so lu tio n  est ce lle  du com pac teu r g raph ique . N ous a llons  le 
réa liser.

MÉTHODES DE COMPACTAGE

Il fa u t d é fin ir  un p rinc ipe  de codage. N ous a llons  com pac te r chaque ligne 
de dessin  avan t de la m ém orise r. Lors de la re s titu tio n , nous décom pac­
te rons  avant de dess iner su r l'écran .

Une façon  s im p le  de com pac te r est la su ivan te  : au lieu de stocker 
chaque octe t de la ligne , on stocke les parce lles d 'o c te ts  iden tiques  sous la 
fo rm e  "N o m b re  d 'o c te ts  à dess iner, C ontenu de ces o c te ts ". A ins i, si la 
ligne  co m p o rte  d ix  octe ts  à $00 de su ite , ils d e v ie n d ro n t deux octe ts : $0A, 
et $00, so it d ix  et zéro. Si le dessin  co m p o rte  a lo rs  de nom breuses lignes 
in té g ra n t e lle s -m ê m e s  de n o m b re u se s  su ite s  d 'o c te ts  id e n tiq u e s , le 
com pactage  sera e x trê m e m e n t avantageux. Par contre , il en sera au tre ­
m e n t si chaque lig n e  ne c o n tie n t que des oc te ts  d iffé re n ts  ou non 
reg roupés : dans ce cas, le nouvau  codage est deux fo is  p lus encom bran t 
que l'anc ien  ! Il fa u t donc être p ru d e n t : le com pactage  n 'est pas u n ive rse l­
lem en t in té ressant.

Rem arquez éga lem en t que nous p o u rr io n s  com pac te r par co lonne  au 
lieu de nous in té resser aux lignes : les p rob lèm es  et les avantages sont 
exac tem en t les m êm es.

La s o lu tio n , te lle  que nous l'a vo n s  envisagée, lim ite  l'in té rê t du com pac­
tage aux dessins fo rm é s  de nom breuses lignes con tenan t des octets
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groupés. N ous pouvons , m o ye n n a n t une légère co n so m m a tio n  su p p lé ­
m enta ire , en é la rg ir  le cham p. Pour cela, il su ffit d 'a jo u te r un octe t 
p ré lim in a ire  à chaque ligne . Cet oc te t pe rm e ttra  de représen te r deux cas : 
ou bien le com pactage  n 'é ta it pas in té ressant, auquel cas la ligne  n 'es t pas 
codée et d o it ê tre  recop iée  te lle  que lle  à l'écran , ou bien il fa u t la 
décom pacte r lo rs  de l'a ff ich a g e  car le com pactage  é ta it économ ique .

Cela ra ffine  le procédé. Il se peut q u 'u n e  ce rta ine  zone du dessin possède 
de n o m b re u x  g roupes  d 'o c te ts , et que le reste du dessin so it anarch ique. 
Dans ce cas, la d is tin c tio n  au n iveau de chaque ligne  nous pe rm e ttra  de 
gagner to u t de m êm e des octets.

N ous venons  de d é fin ir  le fo rm a t d 'u n  o b je t com pacté  en m ém o ire . En 
effe t, nous savons que :
-  si le p re m ie r oc te t a une ce rta ine  va leu r, la ligne  n 'es t pas com pactée. Il a 
donc LAR octe ts  à recop ie r s im p le m e n t (par exem p le  par LDIR com m e au 
chap itre  précédent) ;

-  si, par con tre , il a une au tre  va le u r donnée, la ligne  est com pactée. Au 
lieu de co p ie r les octe ts  un par un, nous devons lire  un certa in  nom bre  de 
coup les d 'o c te ts  et les tra n s fo rm e r à l'écran  se lon leur s ig n ifica tio n .

En ce qu i concerne  la va le u r de cet oc te t p ré lim in a ire , vous rem arquez 
que nous n 'a vo n s  beso in  que de deux va leurs . P ourquo i ne pas u tilis e r un 
s im p le  b it, s ig n if ia n t a lo rs  "c o m p a c té " s 'il est à 1 et "n o n  co m p a c té " s 'il est 
à zéro. Dans ce cas, il nous reste 7 b its  de l'oc te t. N ous pouvons a lors en 
p ro fite r p o u r s im p lif ie r  le décom pactage  des lignes ou leur cop ie  non 
com pactée. En e ffe t, si la ligne  est com pactée , nous avons un nom bre  
in co n n u  de co u p le s  d 'o c te ts  à lire . Ce n o m b re  dépend  de la ligne  
com pactée  et du n o m b re  de g roupes  d 'o c te ts  s 'y  tro u va n t. Il est poss ib le  de 
coder ce n o m b re  de coup les  dans l'o c te t p ré lim in a ire , dans les 7 b its  
restants. Cela nous au to rise  à p lacer ju sq u 'à  127 coup les d 'o c te ts  dans une 
ligne, ce qu i n 'au ra  ja m a is  lieu : au p ire , la ligne  occupe to u te  une ligne  
d 'écran , ce q u i rep résen te  80 octe ts  au m a x im u m . N ous au rions  a lo rs  80 
coup les (et encore  ne s 'a g it- il que d 'u n e  vue de l'e s p rit : dans un te l cas, la 
ligne  ne se ra it pas com pactée  !).

Par so u c is  d 'h o m o g é n é ité , nous p o u vo n s  p lace r LAR dans l'o c te t 
p ré lim in a ire  si la lig n e  n 'es t pas com pactée . Cela est p resque in u tile  
pu isque nous conna issons a p r io r i LAR. Le dessin sera donc m ém orisé  
sous la fo rm e  su ivan te  :

□  Pour chaque ligne :

-  si b it 7 du p re m ie r o c te t= 1 , ligne  com pactée  : la va leu r représentée 
par les 7 b its  de d ro ite  est le nom bre  de coup les d 'o c te ts  à décom pacte r. 
Une fo is  ces coup les  sautés, la ligne  su ivan te  com m ence  ;
-  s inon  b it7 = 0 , il s 'a g it d 'u n e  ligne  non com pactée. C opier les LAR 
octe ts su iva n t d ire c te m e n t su r l'écran . A près eux com m ence  la ligne  
su ivante .

□  Ligne suivante.
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ALGORITHME DE COMPACTAGE

Il nous fa u t m a in te n a n t d é fin ir  la p rem iè re  ro u tin e  p lus préc isém ent. Elle 
se chargera  de co m pac te r un dessin de l'écran  en m ém o ire . En entrée, elle 
d o it posséder les m êm es rense ignem en ts  que son h o m o lo g u e  du chap itre  
p récéden t : BUF, adresse de de s tin a tio n  de l'o b je t, LAR, nom bre  d 'oc te ts  
de la rgeur, HAU, no m b re  de lignes, et ECRAN, adresse du co in  en haut à 
gauche du dessin sur l'écran . En so rtie , BUF sera po s itio n n é  sur le p rem ie r 
o c te t su iva n t l'ob je t.

L 'a lg o r ith m e  est le su iva n t :

□  in it ia lis e r le p o in te u r de de s tin a tio n  de l'o b je t ;
□  in it ia lis e r le p o in te u r du dessin o r ig in a l ;
□  po u r HAU lignes :

•  p o s itio n n e r le b it 7 de l'o c te t p ré lim in a ire  actuel (par dé fau t, la 
ligne  est com pactée) ;

•  p o s itio n n e r le p o in te u r de s tin a tio n  su r le deux ièm e  octe t (c'est-à- 
d ire  le d ébu t des coup les  de données, im m é d ia te m e n t après 
l'o c te t p ré lim in a ire ) ;

•  c o m p te u r de c o u p le s = 0  ;
•  c o m p te u r d 'e n c o m b re m e n t= 0  ;
•  oc te t de ré fé re n c e = p re m ie r oc te t du dessin ;
•  c o m p te u r de ré p é tit io n = 0 .
•  po u r LAR octe ts  :

-  in c ré m e n te r le c o m p te u r d 'e n co m b re m e n t.
-  si l'o c te t é c ra n = o c te t de ré férence :

in c ré m e n te r le c o m p te u r de répé tition .
-  passer à l'o c te t écran su iva n t de la ligne  ;
-  si cet oc te t d iffè re  d 'o c te t de ré férence :

s tocker c o m p te u r ré p é titio n  dans la d e s tina tion  ;
s tocke r oc te t ré férence de rriè re  ;
avancer le p o in te u r de s tin a tio n  ;
oc te t ré fé re n ce = n o u ve l oc te t écran ;
in c ré m e n te r le c o m p te u r de lec tu res ;
co m p te u r de ré p é tit io n = 0  ;
in c ré m e n te r le c o m p te u r d 'e n co m b re m e n t.

•  fin  bouc le  su r LAR.
•  m e ttre  c o m p te u r de lec tu res dans les sept b its  de d ro ite  de l'o c te t 

p ré lim in a ire .
•  se rep lacer sur l'o c te t p ré lim in a ire  en de s tin a tio n  sans perdre  la 

va le u r fin a le  de la bouc le  LAR, qu i représente  le d é bu t de la ligne  
su ivan te  en de s tin a tio n  si la ligne  actue lle  est com pactée.

•  si c o m p te u r e n c o m b re m e n t> = L A R  :
-  en leve r le b it7  de l'o c te t p ré lim in a ire , la ligne  ne d o it pas être 
com pactée  ;
-  m e ttre  LAR dans les sept autres b its  de cet octe t ;
-  co p ie r d ire c te m e n t la ligne  écran dans la d es tina tion  (LAR 
octe ts) ;
-  rem e ttre  à jo u r  le p o in te u r de s tin a tio n  : anc ien+ LA R  +  1 ;
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•  sinon, la destination est déjà au point, il faut juste remettre à jour 
le pointeur destination.

•  passer à la ligne suivante de l'écran.
□  fin boucle sur HAU.
□  fin de la routine, remettre à jour BUF d'après la valeur actuelle du 

pointeur destination.

N ous devons  é g a le m e n t fa ire  une lis te  des va riab les  nécessaires :

-  BUFAC sera notre pointeur destination. Au départ, il prendra la valeur de 
BUF et nous travaillerons avec BUFAC ; remettons BUF à jour après le 
traitement de chaque ligne. C'est une variable 16 bits.
-  BUF est le pointeur initial de destination. Comme BUFAC, il s'agit d'une 
variable 16 bits.
-  LIGNE va être l'équivalent de BUFAC pour l'écran : nous y rangerons 
l'adresse écran de la ligne en cours de traitement.
-  ECRAN, enfin, (dernière variable 16 bits) est la donnée de départ 
indiquant l'adresse du dessin.

Nous aurons aussi comme variables 8 bits :

-  COUNT, compteur d'encombrement ;
-  REPEAT, compteur de répétition ;
-  OCTREF, octet de référence ;
-  LECTUR, compteur de lecture ;
-  LAR et HAU, données initiales largeur et hauteur du dessin.

Notons l'usage qui sera fait de certains registres lors des travaux : IX 
pointe sur COUNT, ce qui permet d'accéder aux autres variables simple­
ment par adressage indexé. Pour incrémenter le compteur de lecture, on 
utilisera par exemple une simple instruction "INC (IX+3)'' au lieu de la 
séquence classique "LD A, (LECTUR)"-"INC A"-"LD (LECTUR),A" qui est 
plus lente, encombrante, et nous ferait perdre le contenu du registre A. DE 
sera le pointeur écran de travail sur la ligne en cours de traitement. BC sera 
utilisé à chaque fois que l'on aura besoin d'un compteur. L'ancien BC sera 
bien entendu sauvegardé auparavant s'il ne doit pas être perdu.

Le programme 5.1 est la traduction en LM de l'algorithme. Largement 
commenté, il vous suffira de le suivre comparativement à l'algorithme pour 
comprendre son fonctionnement (listing assembleur 5.1).

10 ;
20 ;programme de compactage graphique 
30 ;Entrees:variables ECRAN,HAU,LAR et BUF 
40 ;Compacte l'image désignée dans le buffer 
50 ;(programme 5.1)
60 ;

4500 70 0R6 *4500
80 ;
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4500 2AA045 90 ENTREE: LD HL,(ECRAN) ; adresse du dessin sur écran
4503 229E45 100 LD (LIGNE),HL ; début de ligne

4506 3AA745

110 ;
120 ;mise en place boucle pour 
130 ;
140 LD A,(HAU)

une ligne écran

4509 47 150 LD B,A ;nombre de lignes
450A DD21A245 160 LD IX,CÜUNT ; début table variables 8 bits

450E C5
170 ;
180 NEWLIN: PUSH BC ; sauve compteur lignes

450F 2A9C45 190 LD HL,(BUF)
4512 23 200 INC HL ; HL pointe destination des

4513 AF 210 XQR A
données

4514 32A345 220 LD (REF'EAT) ,A ; compteur REPEAT
4517 32A545 230 LD (LECTUR),A ; compteur lectures
451A 32A245 240 LD (COUNT),A ; compteur COUNT
451D ED5B9E45 250 LD DE,(LIGNE)
4521 IA 260 LD A,(DE) ; 1er octet de la ligne/dessin
4522 32A445 270 LD (OCTREF),A ;=octet de reference
4525 3AA645 280 LD A,(LAR)
4528 47 290 LD B,A ; nombre d'octets sur ligne

4529
4529 IA

300 ;
310 ;etude de l'octet actuel 
320 ;
330 NEWOCT:
340 LD A, (DE) ; octet écran

452A DDBE02 350 CP (IX+2) ;=octet reFerence ?
452D C23345 360 JP NZ,OCTSUI ; non:octet suivant.
4530 DD3401 370 INC (IX+1) ;repeat=repeat+l
4533 13 380 OCTSUI: INC DE ; avance dans ligne écran
4534 78 390 LD A,B ; compteur octets
4535 FE01 400 CP 1 ; dernier octet ?
4537 CA4145 410 JP Z,CQMPAC ; oui compacter
453A IA 420 LD A,(DE) ; prend l'octet dessin
453B DDBE02 430 CP (IX+2) ;=octet reF ?
453E CA5C45 440 JP ZjFINOCT ; oui:continuer boucle

4541 3AA345

450 ;
460 ; compactage 
470 ;
4M CQI1PAC: LD

des octets 

A,(REPEAT) ;repeat
4544 •77 490 LD (HL),A ; place dans buffer
4545 23 500 INC HL ; avance buFFer
4546 3AA445 510 LD A,(OCTREF) ; octet reF
4549 77 520 LD (HL),A ;place dans buFFer
454A 074.-J 530 INC HL ; avance buFFer
454B IA 540 LD A,(DE) ; octet écran
454C 32A445 550 LD (OCTREF),A ; nouvelle reFerence
454F DD3403 560 INC (IX+3) ;lectures=lectures+l
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4552 DD3400 570 INC (IX+0)
4555 DD3400 580 INC (IX+0) ;count=count+2
4558 AF 590 XOR A ;A=0
4559 32A345 600 LD (REPEAT),A ;repeat=0

610 ;
455C 10CB 620 FINOCT: DJNZ NEWOCT ; suite etude ligne

630 ;
640 ;-fin de là ligne. RAJ compteurs et pointeurs
650 ;

455E 229A45 660 LD (BUFAC),HL ;sauve valeur fin BUFAC
4561 2A9C45 670 LD HL,(BUF) ; début bufac
4564 3AA545 680 LD A,(LECTUR) ;nombre de lectures
4567 CBFF 690 SET 7,A ; compacte, par defaut
4569 77 700 LD (HL),A ;dans codage de ligne
456A 3AA245 710 LD A,(COUNT) ; longueur compactage
456D DDBE04 720 CP (IX+4) ; compare a LAR
4570 DA8545 730 JP C,FINLIN ;ok pour compactage

740 ;
750 ;ne pas compacter, ce n'est pas interressant.
760 ;

4573 3AA645 770 LD A,(LAR) ;norabre d'octets
4576 77 780 LD (HL),A ;b7=0,non compacte.
4577 23 790 INC HL
4578 EB 800 EX DE, HL ;DE pointe datas dans buffer
4579 2A9E45 810 LD HL,(LIGNE) ; début de la ligne
457C 4F 820 LD C, A
457D 0600 830 LD B,0 ;BC=LAR=nombre d'octets
457F EDB0 840 LDIR ; transfert dans buffer
4531 ED539A45 850 LD (BUFAC),DE ïfin de ligne en buffer

860 ;
4585 2A9A45 870 FINLIN: LD HL,(BUFAC)
4588 229C45 880 LD (BIF) ,HL ;RAJ pointeur buffer
458B 2A9E45 890 LD HL,(LIGNE)
458E CD26BC 900 CALL #BC26 ; passe ligne plus bas
4591 229E45 910 LD (LIGNE),HL
4594 Cl 920 POP BC ; récupéré compteur lignes
4595 05 930 DEC B ;NEWLIN est trop éloigné pour 

djnz
4596 C20E45 940 JP NZ.NEWLIN ; suite dessin
4599 C9 950 RET

960 ;
970 ;variables
980 ;

459A 0000 990 BUFAC: DEFW 0
459C 0000 1000 BUFs DEFW 0
459E 0000 1010 LIGUE: DEFW 0
45A0 0000 1020 ECRAN: DEFW 0
45A2 00 1030 CQUNT: DEFB 0
45A3 00 1040 REPEAT: DEFB 0
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45A4 00 
45A5 00 
45A6 00 
45A7 00

1050 OCTREF: DEFB 0 
1060 LECTUR: DEFB 0 
1070 LAR: DEFB 0 
1080 HAU: DEFB 0

Pass 2 errors: 00

Le p ro g ra m m e  Basic 5.1 m e t en ap p lica tio n  la rou tine .

1Q ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
20 '** Programme 5.1 ** 
30 '********************
40 •
50 'compactage d'un objet graphique 
60 'programme 5.1
70 '
B0 MEMORY &2FFF
90 DEFINT a-z
100 ad=&4500:1 ign=200
110 Ctrl=0:READ c$: IF c$="Fin" THEN 300 
120 FOR i=l TO LEN(c$) STEP 2 
130 c=VAL("&"+MID*Cc$,i,2))
140 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
150 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA I igné"1ign: END
160 1ign=lign+10:GOTO 110 
170 '
180 DATA 2AA045229E453AA74547DD21A245C52A, 
190 DATA 904523AF32A34532A54532A245ED5B9E, 
200 DATA 451A32A4453AA645471ADDBE02C23345, 
210 DATA DD34011378FE01CA41451ADDBE02CA5C, 
220 DATA 453AA34577233AA44577231A32A445DD, 
230 DATA 3403DD3400DD3400AF32A34510CB229A, 
240 DATA 452A9C453AA545CBFF773AA245DDBE04, 
250 DATA DA85453AA6457723EB2A9E454F0600ED, 
260 DATA B0ED539A452A9A45229C452A9E45CD26, 
270 DATA BC229E45C105C20E45C9, 1125 
280 DATA "Fin"
290 '
300 MODE 0:INK 0,0:INK 1,10:INK 2,15:INK 3, 

K 4,17:INK 5,26 
310 READ larg,haut 
320 FOR h=l TO haut

1621
1768
1495
1737
1488
1465
1909
1693
1755

20: IN

330 FOR 1=1 TO 1arg
340 READ colo:PLOT 3+<1-1)*4,396-<h-l>*2,colo 
350 NEXT 
360 NEXT
370 '
380 DATA 24,26
390 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0
400 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,2,2,2,2,0,0,0,0,0,0,0,0
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410 DATA 0,0, 0, 0, 0 ,0, 0, 0, 0,1,1,2,2,2,2,2,2,0,12,0

,0,0,0,0 
420 DATA 0,0, 0, 0, 0 ,0, 0, 0,

,0,0,0,0 
430 DATA 0,0, 0, 0, a, 0, 0, 0,

,0,0,0,0 
440 DATA 0,0,

,0,0,0,0 
450 DATA 0,0,

,0,0,0,0 
460 DATA 0,0,

,0,0,0,0 
470 DATA 0,0,

,0,0,0,0 
480 DATA 0.0, T

,0,0,0,0 
490 DATA 0,0,

,3,3,0,0 
500 DATA 0,3,

,4,3,3,0
510 DATA 3,3, ~T 1.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.0

4 4 3 3
520 DATA 3,3,

,0,4,4,3 
530 DATA 3.4,

,4,4,4,3
540 DATA 3,3,

,4,4,4,3
550 DATA 0,3,

,4,4,3,3
560 DATA 0,3,

,4,3,3,3 
570 DATA 0,0,,3,13,|3,,4,,4,14, 4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4

,3,3,3,0
580 DATA 0,0,,0,,0,,3,,3,

"T
1 ° 1

-T
1 0 14,4,4,4,4,4,4,4,4,4,3,3

,3,3,0,0
590 DATA 0,0,

,3,0,0,0 
600 DATA 0,0,

f 0 f 0 f Qf 0
610 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,0,0 

,0,0,0,0
620 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,2,2,2,0,0,0 

,0,0,0,0
630 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,2,2,0,0,0,0 

,0,0,0,0
640 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,0,0,0,0,0 

,0,0,0,0
650 '
660 LQCATE 10,10
670 hau=28:1ar=14
680 POKE &45A0,0: POKE &45A1,S<C0: 'param. adresse 

écran
690 POKE &45A7,hau:' Param hauteur
700 POKE &45A6,lar:' param largeur
710 POKE 8*4590,0: POKE 8<459D,8(30: 'adresse buffer 

dest.
720 CALL S<4500: ' compactage
730 PRINT"Une touche pour":PRINT"continuer ..."
740 WHILE INKEY$="":WEND
750 '
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760 'Affichage buffer compacte
770 '
780 MODE 2:INK 1,24:ad=&3000:' début buf

fer
790 FOR i=l TO hau:' nombre d

e lignes
800 PRINT HEX$(PEEK(AD) ,2) ":"; : ' octet de

codage
310 IF (PEEK(ad)AND 1285=128 THEN 910:'si oui,co 

mpacte 
820 '
830 'affichage ligne non compactée 
840 '
850 AD=AD+1 : FOR j = l TO PEEK Cad-15 : ' nombre d' 

octets
860 PRINT HEX$ (PEEK. (ad 5,2)"-";: ad=ad + l 
870 NEXT:PRINT:GOTO 940 
880 '
890 'affichage ligne compactée 
900 '
910 ad=ad+l: FOR j = l TO PEEKCad-15-128’ nombre d' 

octets
920 PRINT HEX$(PEEK(ad),2)”+"HEX$(PEEK(ad+15,2)" 

î
930 ad=ad+2:NEXT:PRINT
940 NEXT: PRINT "BUFFER COMPACTE : "AD-8i3008: PRINT 

"DESSIN ORIGINAL :"hau*lar 
950 SAVE"dessins, cmp " ,b ,&3000,ad—&3000

Il dessine  une p lanète  do tée  d 'u n  anneau, et com pacte  cet o b je t en 
m ém o ire . Les données a ffichées ensu ite  son t ce lles de l'o b je t com pacté . Le 
p re m ie r oc te t de chaque ligne  est l'o c te t p ré lim in a ire . S 'il est su pé rieu r à 
$80 co m p ris , la ligne  est com pactée  ; son t a lo rs  a ffichés  les coup les 
d 'o c te ts  de la ligne . S inon , to u s  les octe ts  son t présentés en chaîne, la ligne  
n 'é ta n t pas com pactée . Enfin , le p ro g ra m m e  sauve l'o b je t com pacté  dans 
le f ic h ie r DESSINS.CMP et a ffiche  le ga in  d 'o c te ts  ob tenu .

DÉCOMPACTAGE

Il nous fa u t m a in te n a n t réa lise r la ro u tin e  inverse , qu i a ffichera  un ob je t 
d 'a p rès  son im age  com pactée  en m ém o ire .

La lo g iq u e  de la p rocédure  est p lus s im p le  que la précédente . En e ffe t, au 
d é bu t de la ligne , nous savons si ce lle-c i est com pactée  ou non. Ce n 'é ta it 
pas le cas : nous ne sav ions  pas, lo rs du codage, si le com pactage  d 'une  
ligne  é ta it in té ressan t ou non, et il fa lla it  le tester. Ici, la dém arche  à su ivre  
est très  c o m p ré h e n s ib le  :
□  in it ia lis e r le p o in te u r écran (des tina tion ) ;
□  in it ia lis e r le p o in te u r o b je t (o rig ine ) ;
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□  po u r HAU lignes  :
•  si b it 7 de l'o c te t p ré lim in a ire  =1 :

-  rem e ttre  ce b it à zéro po u r v o ir  le nom bre  de coup les à lire  ;
-  p o u r ce n o m b re  de coup les  :

n o m b re  d 'o c te ts = 1 er oc te t du coup le  ; 
c o n te n u = 2 e oc te t du coup le  ; 
co p ie r N fo is  le con tenu  dans l'écran  ; 
passer au co u p le  su iva n t de l'o r ig in e  ;

-  f in  bouc le  su r n o m b re  de coup les.
•  s inon , b it7 = 0 , la lig n e  n 'es t pas com pactée  :

-  n o m b re  d 'o c te ts = o c te t p ré lim in a ire  ;
-  tra n s fé re r d ire c te m e n t ces octe ts  à l'écran  ;

•  passer à la lig n e  su ivan te  de l'écran .
□  fin  bouc le  su r les lignes.

Le p ro g ra m m e  a ssem b leu r 5.2 est la tra d u c tio n  en langage m ach ine  de 
cet a lg o r ith m e  s im p le . Sa com p ré h e n s io n  ne pose pas de p rob lèm e  
pa rticu lie r.

10 ;
20 ;Prograrame de decompactage graphique 
30 ;utilise le format genere par programme compacteur 
40 programme 5.2 
50 ;

4600 60 0R6 *4600
70 ;
80 ; ENTREES :
90 ; TABLE = table a afficher 
100 ; ECRAN = début ou l'on doit afficher 
110 ; HAU = nombre de lignes du dessin 
1 2 0  ;

4600 2A4146 130 ENTREE: LD HL,(ECRAN)
4603 224346 140 LD (LIGNE),HL
4606 ED5B4546 150 LD DE,(TABLE)

160 i
170 ; mise en place boucle ligne
180 5

460A 3A4746 190 LD A,(HAU)
460D 47 200 LD B,A ;nombre de lignes

210 î
460E C5 220 BQU1: PUSH BC ; sauve compteur de lignes
460F IA 230 LD A,(DE)
4610 CB7F 240 BIT 7,« ;compactée ?
4612 C22046 250 JP NZ,DEC0MP ;i1 faut decompacter la ligne

260 ;
270 ; si on arrive ici 1er octet O  00 donc table non compactée 
280 ; on fait donc un transfert direct d'octets 
290 ;
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4615 300 NOCQMP:
4615 4F 310 LD C,A ; nombre octets a copier
4616 0600 320 LD B,0 ;passe dans BC

330 ; HL pointe déjà sur l'écran
4618 13 340 INC DE ;DE sur les données de la ligne
4619 EB 350 EX DE,HL ;pour utiliser LDIR
461A EDB0 360 LDIR ; transfert du bloc de données
461C EB 370 EX DE, HL ;RAJ DE=pointeur butfer
461D C33446 380 JP FINLIN ;suite boucle lignes

390 ;
400 ; sous |programme traitant les données compactées
410 ;

4620 CBBF 420 DECQMP: RES 7,A ;nombre de couple de valeurs
4622 47 430 LD B,A ; compteur DJNZ
4623 13 440 INC DE ; avancer sur bloc de données
4624 450 B0U2:
4624 C5 460 PUSH BC ; sauver compteur lectures
4625 IA 470 LD A,(DE) ;repeat
4626 47 480 LD B,A ;dans B pour djnz
4627 13 490 INC DE !
4628 IA 500 LD A,(DE) ; valeur de l'octet
4629 13 510 INC DE ;avance pour donnée suivante
462A 77 520 COPIE: LD (HL),A ; copie sur l'écran
462B 23 530 INC HL
462C 10FC 540 DJNZ COPIE
462E Cl 550 POP BC ;récupéré compteur lectures
462F 10F3 560 DJNZ B0U2 ;suite de la ligne
4631 C33446 570 JP FINLIN ;fin du travail

580 ;
590 ; sous prog de sortie qui récupéré les paramétrés et qui rend
600 ; la main a l'appelant
610 ;

4634 620 FINLIN:
4634 Cl 630 POP BC ; récupéré compteur de lignes
4635 2A4346 640 LD HL,(LIGNE) ; retour début ligne écran
4638 CD26BC 650 CALL #BC26 ; passe ligne en dessous
463B 224346 660 LD (LIGNE),HL
463E 10CE 670 DJNZ B0U1 ;ligne suivante

680 ;
4640 C9 690 RET

700 ;
710 ; variables du programme 
720 ;

4641 0000 730 ECRAN: DEFW 0
4643 0000 740 LIGNE: DEFW 0
4645 0000 750 TABLE: DEFW 0
4647 00 760 HAU: DEFB 0

Pass 2 errors: 00
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Seule l'instruction "RES 7,A" n'a pas encore été décrite. Son rôle est de 
remettre à zéro un bit. Ici, il s'agit du bit 7 (le plus à gauche) du registre A.

Enfin, ultime remarque, vous pouvez constater que la routine utilise très 
peu de variables système. Cela est dû à la simplicité de l'algorithme : il y a 
suffisamment peu de données à manipuler pour qu'aucun conflit de 
registre ne se pose.

Le programme Basic 5.2 propose la mise en œuvre de la routine. Il utilise 
le fichier DESSINS.CMP créé par le programme 5.1. Ce fichier contient 
l'image compactée de la planète.

1 0  ’* * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

20 '** Programme 5.2 **
30 '********************
40 '
50 'decompactage d'un objet graphique 
60 'programme 5.2 
70 '
30 MEMORY &2FFF 
90 ad=8(4600: 1 i gn=200
100 ctrl=0:READ c$:IF c$="fin" THEN 240 
110 FOR i=l TO LEN(ci) STEP 2 
120 c=VAL ( "St"+MID$ (c$,i ,2) )
130 POKE ad,c:ad=ad+l: Ctrl=ctr1+c
140 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1 igné"lign:END 
150 1ign=lign+10:GOTO 100 
160 '
170 DATA 2A4146224346ED5B45463A474647C51A , 1303 
130 DATA CB7FC220464F060013EBEDB0EBC33446, 1930 
190 DATA CBBF4713C51A47131A13772310FCC110, 1473 
200 DATA F3C33446C12A4346CD26BC22434610CE, 1756 
210 DATA C9 , 201 
220 DATA "Tin"
230 '
240 '
250 MODE 0:MEMORY &2FFF:LOAD"dessins.cmp",S<3000 
260 hau=28
270 INK 0,0:INK 1,10:INK 2,15:INK 3,20:INK 4,7 
280 POKE 8(4645,0:POKE 8(4646,8(30:'buffer origine 
290 POKE 8(4647,hau: ' nombre de ligne

s
300 i=0:ad=49232:WHILE i<80:ad=ad-l:i=i+1 
310 POKE 8c464 l,ad-256*I NT ( ad/256 ): POKE 8(4642, INT 

(ad/256)
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320 FOR k=l TO 20:NEXT
330 CALL &4600:' affichage decom

pacte 
340 WEND 
350 LQCATE 1,15

Bien é v id e m m e n t, la ro u tin e  5.2 a ins i réa lisée ne peut tra ite r  que des 
im ages com pactées par la ro u tin e  5.1. Une rem arque  s 'im p o se  : son 
e fficac ité  est p ro p o rtio n n e lle  à la q u a n tité  de m o tifs  ho rizo n ta u x  u n ifo rm es  
présen ts  dans le dessin . Si ce lu i-c i c o m p o rte  p rin c ip a le m e n t des m o tifs  
ve rticaux , il v a u t m ie u x  le code r s im p le m e n t (avec les rou tines  du chap itre  
4), ou , m ieux , réa lise r un com p a c te u r tra v a illa n t pa r co lonne  p lu tô t que par 
ligne . Ce n 'e s t pas excess ivem en t c o m p liq u é  si vo u s  avez co rrec tem en t 
a ss im ilé  le fo n c tio n n e m e n t de ce chap itre  : seu le  la p rog ress ion  su r l'écran 
change, les p rinc ipes  de codage et de tra ite m e n t restan t va lab les. Cela 
co n s titu e  un exce llen t exerc ice  que nous vo u s  la isserons, po u r une fo is , 
a ffro n te r.



DEPLACEMENTS PAR 
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GESTION DU JOYSTICK

Lors des deux chap itres  p récédents, vous avez pu rem arque r que le 
dép lacem en t des ob je ts  s 'o b te n a it fa c ile m e n t en m o d ifia n t l'adresse de 
lo ca lisa tion  su r l'écran . En l'occu rrence , en a jo u ta n t 1, il se p ro d u isa it un 
m o u ve m e n t ve rs  la d ro ite , et ve rs  la gauche p o u r - 1 .

Les dép lacem en ts  ho rizo n ta u x  son t s im p les , m a is  to u t change lo rsque 
nous nous penchons su r le p ro b lè m e  des m o u ve m e n ts  ve rticaux . En effet, 
le dép lacem en t d 'u n e  ligne  ve rs  le haut ou ve rs  le bas n 'es t pas im m éd ia t. 
La s tru c tu re  de la m é m o ire  écran s 'op pose  à to u t ca lcu l s im p le . N ous a llons 
donc réa lise r une ro u tin e  qu i, su iva n t l'é ta t du joys tick , m o d ifie ra  co rrec te ­
m e n t l'ad resse de de s tin a tio n  en m é m o ire  écran.

E xam inons to u t d 'a b o rd  la ges tion  du joys tick . Celle-ci est g randem en t 
fa c ilité e  par la présence d 'u n e  ro u tin e  systèm e d o n t le vec teu r est placé en 
$BB24. L 'appe l de cette  ro u tin e  range l'é ta t du Jo ys tick  0 dans le reg is tre  A, 
de la façon  su ivan te  : b it 3 p o s itio n n é  à 1 si ac tion  du jo u e u r vers la d ro ite , 
b it 2 si vers la gauche, b it 1 si vers le bas, et b it 0 si ve rs  le haut. N otons 
éga lem en t les b its  4 et 5 re s titu a n t de façon  s im ila ire  l'é ta t des deux 
bou to n s  de tir.

Les co m b in a iso n s  de b its  son t b ien sû r poss ib les : si le m ouve m e n t 
cho is i est en d iagona le  vers la gauche en haut, les b its  0 et 2 se ron t tous 
deux pos itionnés . On o b tie n t donc 16 va leu rs  grâce à ces qua tre  b its, 
p ro vo q u a n t un m o u ve m e n t b ien précis. Le tab leau  c i-dessous résum e ces 
va leurs.

b3b2b1b0
Valeur

DEC/HEX
M ouvem ent correspondant

0 0 0 0 0 /$00 —

0 0 0 1 1/$01 vers haut
0 0 1 0 2/$02 vers bas
0 0 1 1 3/$03 * —

0 1 0  0 4 /$04 vers gauche
0 1 0  1 5/$05 vers g a u c h e + h a u t (DIAG1)
0 1 1 0 6/$06 vers g a u ch e + b a s  (DIAG2)
0 1 1 1 7 /$07 * ve rs  gauche
1 0  0 0 8 /$08 vers d ro ite
1 0  0 1 9 /$09 vers d ro ite + h a u t (DIAG3)
1 0  1 0 10/$0A vers d ro ite + b a s  (DIAG4)
1 0  1 1 11/$0B * vers d ro ite
1 1 0  0 12/$0C * —

1 1 0  1 13/$0D * vers haut
1 1 1 0 14/$0E * vers bas
1 1 1 1 15/$0F * —
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T ou te fo is , ce rta ines  va leu rs  ne co rresponden t à aucune réa lité  p h ys i­
que : po u r p ro d u ire  par exem p le  la va le u r 7, il fa u d ra it p lacer le m anche à 
la fo is  vers la gauche, le hau t et le bas. Les va leurs  a insi in u tile s  son t 
m arquées d 'u n e  é to ile  dans le tab leau.

Il est cependan t p lus  s im p le  de tra ite r l'é ta t du joys tick  par l'in te rm é d ia ire  
d 'une  tab le  co n te n a n t ces 16 va leurs . En e ffe t, on peut p lacer dans une 
tab le  une adresse de ro u tin e  associée à chaque code joys tick . Les rou tines  
sera ien t les su ivan tes  :

Valeur Routine M ouvem ent correspondant

0 NOP ro u tin e  ne fa isan t rien du to u t
1 H AU T dép lacem en t vers le haut
2 BAS dép lacem en t vers le bas
3 NOP rien du to u t
4 GAUCHE vers la gauche
5 DIAG1 vers la gauche et en haut
6 DIAG2 vers la gauche et en bas
7 GAUCHE vers la gauche
8 DROITE vers la d ro ite
9 DIAG3 vers la d ro ite  et en haut

10 DIAG4 vers la d ro ite  et en bas
11 DROITE vers la d ro ite
12 NOP rien
13 GAUCHE vers la gauche
14 DROITE vers la d ro ite
15 NOP rien

Si nous p laçons les adresses de chacune de ces rou tines  dans la tab le  
(2 octe ts par adresse), l'ad resse  écran o rig in a le  dans HL (à m o d ifie r si le 
jo ys tick  in d iq u e  un dép lacem en t) et le code jo ys tick  dans A, nous pouvons 
sauter à la ro u tin e  vo u lu e  par la séquence su ivan te  :

AN D  $ 0 F  : ceci pe rm e t de ne ga rde r que les qua tre  b its  de
d ro ite  du code joys tick , et d 'o b te n ir  la va le u r 
en tre  0 et 15 ;

RLA : ceci décale A  vers la gauche d 'u n  b it, recop ian t
le C arry dans le b it 0. Ce d e rn ie r va u t zéro car le 
A N D  précéden t p o s itionne  to u jo u rs  le C arry à 
zéro. RLA est donc a lo rs é q u iva len t à une m u lt i­
p lic a tio n  par 2 du reg is tre  A. Ceci donne  la 
p o s itio n  re la tive  de l'adresse de no tre  rou tine  
par ra p p o rt au p re m ie r octe t de la tab le. Si le 
code jo ys tick  é ta it 0, nous ob tenons 0. Si c 'é ta it 
3, le résu lta t est 6 (l'adresse à récupérer occupe 
a lo rs  les 6e et 7e octe ts  de la tab le) ;
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LD E,A
LD D,0 : ceci place le résu lta t p récédent dans le reg istre  

DE afin  de p o u v o ir  l'a d d itio n n e r fa c ile m e n t à 
l'ad resse de d é bu t de la tab le  ;

LD IX,TABLE : on place dans le reg is tre  16 b its  IX l'adresse de 
d é bu t de la tab le  ;

ADD IX,DE : on o b tie n t ici l'ad resse où se s itue  l'adresse de la 
ro u tin e  vou lue . Il fau t encore la récupérer ;

LD E ,(IX+0)
LD D ,(IX +1) : ce qu i est fa it : l'adresse de la rou tine  se trouve  

dans DE ;
PUSH DE
POP IX : on la passe à IX (car l'in s tru c tio n  JP (DE) n 'ex is te  

pas) ;
JP (IX) : et on saute en fin  à la rou tine , l'adresse écran 

o rig in a le  é tan t to u jo u rs  dans HL.

DÉPLACEMENTS PAR CALCUL D'ADRESSES

Il nous reste en fin  à p ro g ra m m e r chacune des rou tines  de m ouvem en t. 
Les d iagona les  son t les p lus s im p les , par exem p le , DIAG1 sera constituée 
co m m e  su it :

DIAG1 : CALL GAUCHE 
JP HAUT

Il s 'a g it d 'u n e  s im p le  d é co m p o s itio n  en deux m ouvem en ts  linéaires.

Les dép lacem en ts  h o rizon taux  ne posen t pas de p rob lèm es non plus, 
excepté  ce lu i des bords  de l'écran . En e ffe t, un dép lacem en t vers la gauche 
à p a rtir  du bord  gauche place la nouve lle  p o s itio n  à d ro ite , 8 lignes plus 
haut. Il n 'e x is te  m a lh eu reusem en t pas de m oyen  s im p le  d 'é v ite r cela, s inon 
en m é m o risa n t la p o s itio n  ho rizon ta le  en p lus de la p o s itio n  écran. Il fau t 
a lo rs  v é r if ie r que la p o s itio n  reste en tre  0 et 79 (ou $00 et $4F). Si ce n 'est 
pas le cas, on peut ou b ien in h ib e r le m o u ve m e n t (les bords  horizon taux  
so n t in fra n ch issa b le s , ou b ien in te rv e rt ir  la p o s itio n  (les bo rds  sont 
cyc liques).

Ce tes t est à e ffec tue r en p lus dans les rou tines  GAUCHE et DROITE. 
N ous n 'a llo n s  pas les e ffectuer. En revanche, nous rev iend rons  sur le 
p ro b lè m e  lo rs  du chap itre  8, lo rsque  nous m e ttro n s  en place un systèm e de 
coordonnées. GAUCHE et DROITE son t donc s im p le m e n t constitués  d 'une  
in s tru c tio n  DEC HL ou INC HL su iv ie  d 'u n  RET.
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Les choses pe rden t leu r aspect s im p lis te  po u r HAUT et BAS. La so lu tio n  
s im p le  est d 'a p p e le r les ro u tin e s  systèm es $BC26 et $BC29. Une autre  
so lu tio n , p lus  rap ide  et p lus  é légante , est d 'é tu d ie r la s truc tu re  écran pou r 
tro u v e r un é q u iva len t. Un dép lacem en t ve rs  le bas est assez s im p le , nous 
l'avo ns  d 'a ille u rs  déjà évoqué. Il s u ff it  en e ffe t d 'a jo u te r $800 à l'adresse. Si 
l'a d d itio n  16 b its  p ro vo q u e  un Carry, a lo rs il fau t ra jou te r $C050. La 
p ro g ra m m a tio n  est la su ivan te , HL con tenan t l'adresse :

H AUT : LD DE, $800
AD D  HL,DE : p rem iè re  ad d itio n
RET NC : pas de Carry : le tra va il est f in i
LD DE,$C050
AD D  HL,DE : seconde a d d itio n  
RET

L 'e xp lica tion  de ce ca lcu l est p lus  s im p le  q u 'il n 'y  paraît. Le p o s itio n n e ­
m en t du C arry se p ro d u it lo rsque  le résu lta t de l'a d d itio n  dépasse $FFFF, 
c 'es t-à -d ire  le b o u t de la m é m o ire  écran. C 'est ju s te m e n t ce qu i p e rm e t de 
d is tin g u e r les sauts de ligne  spéc iaux  des autres. Et dans ce cas, il s u ffit 
d 'a jo u te r $C050 p o u r o b te n ir  la bonne  adresse.

Pour un d é p lacem en t ve rs  le bas, la lo g ique  est la m êm e, b ien que la 
p ro g ra m m a tio n  so it un p e tit peu m o in s  s im p le . Il su ffit de re trancher $800. 
Si l'ad resse o b te n u e  dépasse le d é bu t de la m é m o ire  écran (c 'est-à-d ire  
q u 'e lle  se s itue  avan t ce lu i-c i), a lo rs  on re tranche éga lem en t $C050. C 'est 
exac tem ent l'o p é ra tio n  inverse  de la précédente . M ais un p rob lèm e  se 
pose : le d é b u t de l'éc ran  se s itue  en $C000. Pour savo ir si l'adresse 
ob tenue  se s itue  avan t ou après, il est donc im p o ss ib le  de tes te r le Carry. 
Celui-ci ne sera pas spéc ia lem en t pos itio n n é  si l'a d d itio n  p ro d u it un 
nom bre  en tre  $0000 et $BFFF. Par con tre , nous pouvons tes te r le po ids  fo r t  
de l'adresse. S 'il est c o m p ris  en tre  $C0 et $FF (bornes incluses), a lo rs 
l'adresse est to u jo u rs  dans l'écran . S inon , il fau t re trancher $C050.

Par c o m m o d ité , nous n 'a llo n s  pas u tilis e r la soustrac tion  16 bits. En e ffe t, 
seul SBC existe , et il fa u t donc rem e ttre  le C arry à zéro avan t chaque 
sous trac tion . N ous pouvo n s  par con tre  a jo u te r le co m p lé m e n t à 1, ce qu i 
rev ien t au m êm e. V o ic i le p ro g ra m m e  co rrespondan t :

BAS : LD DE,$F800
AD D  HL,DE : é q u iva u t à soustra ire  $800 
LD A,H : on place le po ids fo r t  dans A 
CP $C0 : co m p a re r
RET NC : le po ids  fo r t  est supé rieu r ou égal à $C0 et 

in fé r ie u r à $FF, donc l'adresse est b ien dans 

l'écran , le tra va il est fin i.

LD DE,$3BFO
AD D  HL,DE : é q u iva u t à soustra ire  $C050.

RET
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CONSÉQUENCES DE LA STRUCTURE 
DE LA MÉMOIRE ÉCRAN

Nous possédons tous les éléments pour réaliser la routine complète. Le 
programme 6.1 en assembleur les résume. Le programme 6.2 en Basic est 
une application de cette routine, basée sur le programme 4.4 et permettant 
le déplacement, grâce au joystick, du petit module extraterrestre du 
chapitre 4. Tous les mouvements sont autorisés, et cela sans gestion 
complexe de POKEs au niveau du Basic. Notez que ce programme utilise le 
fichier DESSINS.BIN créé au chapitre 4 (par le programme 4.3), ainsi que la 
routine 4.1 de restitution d'objet.

10 ;
20 ; Programme de déplacement par joystick
30 ; programme 6.1
40 ;Entrée
50 ; la variable ECRAN contient l'adresse écran
60 ; a recalculer en fonction de l'etat du joystick
70 ;

45A0 80 ECRAN: 
90 ;

EQU #45A0

4C00 100 ORG S4C00
4C00 CD24BB 110 CALL IBB24 ;get joystick state
4C03 2AA045 120 LD HL,(ECRAN)
4C06 CD0D4C 130 CALL DEPLAC
4C09 22A045 140 LD (ECRAN),HL
4C0C C9 150 RET

160 ;
4C0D E60F 170 DEPLAC: AND #0F ; garde 4 bits de droite
4C0F 17 180 RLA ;multiplie par deux
4C10 5F 190 LD E,A
4C11 1600 200 LD D,0 jtransfert de l'offset 16 bits 

dans DE
4C13 DD21244C 210 LD IX,TABLE
4C17 DD19 220 ADD IX,DE ;calcul localisation de

l'adresse de saut
4C19 DD5E00 230 LD E,(IX+0)
4C1C DD5601 240 LD D,(IX+1) ;récupéré adresse de saut

dans DE
4C1F D5 250 PUSH DE
4C20 DDE1 260 POP IX ; transfert dans IX
4C22 DDE9 270 JP (IX) ;et saut a la routine

280 ;
290 ;la table de saut
300 ;
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4C24 774C 310 TABLE: DEFW NOP
4C26 4E4C 320 DEFW HAUT
4C28 444C 330 DEFW BAS
4C2A 774C 340 DEFW NOP
4C2C 5B4C 350 DEFW GAUCHE
4CT 5F4C 360 DEFW DIA61
4C30 654C 370 DEFW D1A62
4C32 5B4C 380 DEFW GAUCHE
4C34 5D4C 390 DEFW DROITE
4C36 6B4C 400 DEFW DIAG3
4C38 714C 410 DEFW DIAG4
4C3A 5D4C 420 DEFW DROITE
4C3C 774C 430 DEFW NOP
4C3E 4E4C 440 DEFW HAUT
4C40 444C 450 DEFW BAS
4C42 774C 460 DEFW NOP

470 ;
480 ;les quatres déplacements élémentaires 
490 ;

4C44 110008 500 BAS: LD DE,«800
4C47 19 510 ADD HL,DE
4C48 D0 520 RET NC ;toujours dans l'écran
4C49 1150C0 530 LD DE,#C050
4C4C 19 540 ADD HL,DE
4C4D C9 550 RET

560 ;
4C4E 1100F8 570 HAUT: LD DE,»F800
4C51 19 580 ADD HL, DE
4C52 7C 590 LD A,H
4C53 FEC0 600 CP #C0
4C55 D0 610 RET NC {toujours dans l'écran
4C56 11B03F 620 LD DE,#3FB0
4C59 19 630 ADD HL,DE
4C5A C9 640 RET

650 ;
4C5B 2B 660 GAUCHE: DEC HL
4C5C C9 670 RET

680 ;
4C5D 23 690 DROITE: INC HL
4C5E C9 700 RET

710 ;
720 ;les quatres diagonales
730 ;

4C5F CD5B4C 740 DIAG1: CALL GAUCHE
4C62 C34E4C 750 JP HAUT

760 ;
4C65 CD5B4C 770 DIAG2: CALL GAUCHE
4C68 C3444C 780 JP BAS
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4C6B CD5D4C 800 DIAG3: CALL DROITE
4C6E C34E4C 810 JP HAUT

820 ;
4C71 CD5D4C 830 DIA64: CALL DROITE
4C74 C3444C 840 

850 ;
860 ; RIEN ! 
870 ;

JP BAS

4C77 C9 880 NOF: RET

Pass 2 errors: 00

1 0  ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

20 ' * *  Programme 6.2 * *

30 ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

40 '
50 'déplacement d'un objet en plusieurs phases 
60 'd'apres le codage effectue par programme 4.3 
70 'aux adresses $2fff et suite.
80 'application des routines 6.1 et 4.1 
90 ’
100 MEMORY &2FFF 
110 ad=&4700:lign=200
120 Ctrl=0:READ c$:IF c$="fin" THEN 230 
130 FOR 1=1 TO LEN(c$) STEP 2 
140 c=VAL ( "St"+MID$ (c$,i ,2) )
150 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
160 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne"lign:END 
17B 1ign=lign+10:GOTO 120 
180 '
190 DATA ED5BA0452A9C453AA74547C5D53AA645, 1892 
200 DATA 4F8600EDB0EBE1CD26BŒBC110EDC9, 2271 
210 DATA "fin"
220 '

230 ad=&4C00:1ign=310
240 ctrl=0:READ cî:IF c#="fin" THEN 400 
250 FOR i = 1 TO LEN(c$) STEP 2 
260 c=VAL( +MID$(c$,i,2))
270 POKE ad,c:ad=ad+l:ctr1=ctrl+c
230 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne"1ign: END 
290 1ign=lign+10:GOTO 240 
300 '
310 DATA CD24BB2AA845CD8D4C22A045C9E60FI7, 17 
328 DATA 5F1600DD21244CDD19DD5E33DD5681D5, 15 Ch

 M
 

LH
 

LH
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330 DATA DDE1DDE9774C4E4C444077405B4C5F4C, 1926 
340 DATA 654C5B4C5D4C6B4C714C5D4C774C4E4C, 1403 
350 DATA 444C774C11000S19D01150C019C91100, 1129 
360 DATA FS197CFEC0D011B03F19C92BC923C9CD, 221S 
370 DATA 5B4CC34E4CCD5B4CC3444CCD5D4CC34E, 1374 
380 DATA 4CCD5D4CC3444CC9, 990 
390 DATA "-fin”
400 MODE 0
410 LOAD"image.bin",&C000:'chargement du décor, 

optionnel 
420 FDR 1=0 TO 15
430 INK I, ASC (MID$ ( " ACLFSF’GJOC JXSDZQ" ,1 + 1,1) ) -65 
440 'INK I,ASC(MID^("AMTQSVSJRLJXSRYQ",1+1,1))-6 

5 pour monochrome 
450 NEXT 
460 ecr=50032
470 POKE 8i45A0 , eci— 256* I NT ( ecr/256 ) : POKE &45A 1 , I 

NT(ecr/256)
4S0 POKE &45A6,7: ' 

têts
490 POKE &45A7,10:' 

ombre de lignes 
500 LOAD"dessins",&30G0 
510 FOR phase=1 TQ 6 
520 bu-f (phase) =S<3000+ (phase-1 ) * (7*10)
530 NEXT 
540 '
550 FOR phase=i TO 6
560 POKE &459C,buf (phase) —256*INT (bu-f (phase) 7256 

):POKE &459D,INT(buf(phase)7256)
570 FOR k=l TO 4
580 CALL &4C00
590 CALL &4700
600 FOR i=l TO 10:NEXT
610 NEXT
620 NEXT
630 GOTO 550

M o d ific a tio n s  de 6.2 p o u r  6.2b

460 ecr=50032 
480 POKE &45A6,13: ' 

ctets
490 POKE S<45A7,33: ' 

ombre de lignes 
500 LOAD"de55insB",&3800 
520 buf(phase)=&3000+(phase

largeur en o 

hauteur en n

1)*(13*33)

largeur en oc 

hauteur en n
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M o d ific a tio n s  de 6.2 p o u r  6.2c 

4 6 0  e c r = 5 9 1 0 4
4 8 0  P G KE & 4 5 A 6 , 2 1 : '  l a r g e u r  e n  o

c t e t s
4 9 0  P O K E  & 4 5 A 7 , 1 9 : '  h a u t e u r  e n  n

o m b r e  d e  l i g n e s  
5 0 0  L 0 A D ” d e s 5 i n s C "  , & 3 0 0 0  
5 2 0  b u - f  ( p h a s e )  = & 3 0 0 0 +  ( p h a s e —1 ) *  ( 2 1 * 1 9 )

Vous rem arquerez  un dé fau t du p ro g ra m m e  : lo rsque  le m o d u le  d is ­
para ît ou appa ra ît par le hau t de l'écran , il la isse une trace  de son passage. 
D 'au tre  part, les deux lignes ex trêm es (le hau t de l'écran  et le bas) ne 
se m b le n t pas co rrespondre . Ceci est dû aux 384 octe ts  in u tilisé s  de la 
m é m o ire  écran. En e ffe t, la de rn iè re  ligne  de l'écran  est s ituée  à l'adresse 
$FF80. Si nous descendons d 'u n e  ligne  par no tre  ro u tin e  de ca lcu l, nous 
o b tenon s  $FF80+$0800 so it $0780, avec p o s itio n n e m e n t du Carry. L 'a dd i­
t io n  su p p lé m e n ta ire  de $C050 donne  f in a le m e n t $C7D0. Or, ce n 'e s t pas du 
to u t l'ad resse du d é bu t de la p rem iè re  ligne . Pour l'e x p liq u e r il fa u t se 
pencher su r les octe ts  in e m p lo yé s  de la m é m o ire  écran. En e ffe t, celle-ci 
c o n tie n t 200 lignes  de 80 octe ts. N ous avons donc 16 000 octe ts  u tilisés 
p o u r l'écran . M a is  16 Ko fo rm e n t 16 384 octe ts. Il reste donc 384 octets 
inu tilisés . Si l'o n  respecte la lo g iq u e  de l'e n tre la ce m e n t des lignes, ces 
384 octe ts  co rre sp o n d e n t, par b locs de 48 octe ts , à une 201°, 202e et ju sq u 'à  
une 208e ligne  s ituées ho rs  de l'écran . M a is  ces pseudo-lignes  ne con tenan t 
que 48 octe ts  faussen t les ca lcu ls  si l'o n  s 'y  aven tu re . Une v ra ie  ligne  
c o n tie n t 80 octe ts. V o ilà  p o u rq u o i un o b je t p a rtan t ve rs  le bas de l'écran  
d ispa ra ît su r 8 lignes  im ag ina ires , avan t de réappara ître  en hau t de l'écran , 
un peu p lus  à gauche. C 'est aussi la ra ison p o u r laque lle  il la isse un tra it 
lo rs  de son passage.

Ces dé fau ts  ne so n t pas fac iles  à c o rr ig e r p o u r l'in s ta n t. N ous en 
v ie n d ro n s  fa c ile m e n t à bou t dans le ch ap itre  8 en u tilis a n t un sys tèm e de 
coo rdonné es  et en in te rd isa n t les so rties  d 'écran .



GESTION DES OBJETS 
SUR UN DÉCOR
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PROBLÈMES DE DÉPLACEMENT

Toutes les ro u tin e s  que nous avons réalisées ju sq u 'à  p résent pe rm e tten t 
d 'a ff ic h e r des o b je ts  sans te n ir  co m p te  de ce qu i se tro u v e  déjà su r l'écran. 
Cela in te rd it la ges tion  d 'u n  décor in tég ré  à l'a c tio n . Il fa u t donc revo ir 
in té g ra le m e n t le p rin c ip e  d 'a ffich a g e  si nous vo u lo n s  im p lé m e n te r une 
te lle  poss ib ilité .

P lus ieurs s o lu tio n s  s 'o ffre n t au p ro g ra m m e u r dés iran t in té g re r un décor. 
N ous ve rro n s  dans le chap itre  8 co m m e n t in te rd ire  aux ob je ts  m ob iles  
l'accès à une zone de l'écran . On peu t u tilis e r cette  so lu tio n  p o u r p lacer un 
déco r su r l'écran  et in te rd ire  to u t dép lacem en t su r la surface q u 'il occupe. 
De ce tte  façon , to u t o b je t pou rra  se dép lacer s im p le m e n t (avec les rou tines  
du chap itre  4). M a is  la pa rtie  o p é ra tio n n e lle  de l'écran  devra  être in tég ra le ­
m en t co u le u r de fo n d . Les c o llis io n s  en tre  ob je ts  r isquen t éga lem en t de 
poser que lques p rob lèm es. La seu le  so lu tio n  sem b le  donc d 'a u to rise r les 
dép lacem en ts  su r le fo n d  de l'écran .

Le p lus g ros  p ro b lè m e  posé est a lo rs  le su iva n t : sachant que l'o b je t 
occupe un rectang le  su r l'écran  et q u 'il va écraser to ta le m e n t le contenu de 
ce rectang le , co m m e n t fa ire  p o u r le re s titu e r lo rsque  l'o b je t se déplacera à 
nouveau  ?

ECRAN

OBJET

Schém a 7.1 P rob lèm e d 'é c ra se m e n t de décor.

Il ex is te  un g rand  n o m b re  de so lu tio n s , et nous a llons  en é tu d ie r deux : le 
m ode  XOR et la ges tion  de transparence.
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LE MODE XOR

X O R  b in a ire

Le m ode XOR est une astuce très  u tilisée  depu is  que lque  te m p s  dans les 
jeux. Il a llie  une g ra n d e  fa c ilité  d 'u tilis a tio n  à une rap id ité  de tra ite m e n t 
inéga lab le . M a is , b ien é v id e m m e n t, il possède un g ros  dé fau t : il ne 
conserve pas les co u le u rs  o rig in a le s  de l'o b je t a ffiché  et du décor lo rsque 
ceux-ci se supe rposen t.

Le p rin c ip e  de fo n c tio n n e m e n t du m ode XOR est basé su r l'o p é ra tio n  
b ina ire  du m êm e  nom . Le résu lta t d 'u n  XOR su r deux b its  est le su iva n t : si 
les deux b its  so n t id e n tiq u e s , on o b tie n t 0. S 'ils  so n t d iffé ren ts , le résu lta t 
est 1. Cette o p é ra tio n  a une p a rticu la rité  : (A XOR B) XOR B donne  A. En 
e ffe t, si le b it o r ig in a l est 0, XOR 0 ne change pas son éta t et XOR 1 
l'inve rse . Un second XOR redonne  0. Si le b it o r ig in a l est 1, deux XOR 
successifs d o n n e n t é g a le m e n t 1.

Cette p a rtic u la rité  est le fo n d e m e n t du m ode g raph ique  XOR. Chaque 
octe t de l'o b je t à p lacer est com posé  auparavan t avec le con tenu  de l'écran  
q u 'il va écraser. Puis, lo rs q u 'u n  dép lacem en t in te rv ie n t, on redessine de 
nouveau l'o b je t de la m êm e m an iè re  avan t de le dép lacer. Cela cons titue , 
su r 8 b its , l'o p é ra tio n  (ECRAN XOR OBJET) XOR OBJET, d o n t le résu lta t est 
ECRAN. Sans aucune  sauvegarde  de l'écran , nous récupérons donc le 
contenu in itia l de ce lu i-c i, s im p le m e n t en dess inan t deux fo is  l'o b je t à son 
em p lacem ent.

La ro u tin e  de dessin  en m ode  XOR sera q u a s im e n t id e n tique  à ce lle  du 
chap itre  4, excepté  la cop ie  d 'u n e  ligne  qu i se fe ra  octe t par octe t, en 
com posan t chacun d 'e n tre  eux  avec le con tenu  de l'écran  par l'o p é ra tio n  
XOR.

R e s t itu t io n  d 'o b je t  e n  m o d e  X O R

Le p ro g ra m m e  a ssem b leu r 7.1 est donc une im ita tio n  du 4.1 ; seules 
que lques lignes  changen t.

10 ;
20 ;prograime de copie d'objet 
30 ;RAM->Ecran, mode XOR 
40 ; programme 7.1 
50 ;

4800 60 ORG «4800
70 ;
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80 ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
90 (BUF) adresse de l'image
100 (LAR) nombre d'octets par ligne
110 (HAU) nombre de lignes
120

459C 130 BUF: EQU #459C
45A0 140 ECRAN: EQU I45A0
45A6 150 LAR: EQU #45A6
45A7 160 HAU: EQU I45A7

170 j
4800 2AA045 180 LD HL,(ECRAN)
4803 ED5B9C45 190 LD DE,(BUF)
4B07 3AA745 200 LD A,(HAU)
480A 47 210 LD B,A ; compteur de lignes

220 ;
480B C5 230 NEWLIN: PUSH BC {sauvegarde compteur
480C E5 240 PUSH HL {sauvegarde adresse ligne
480D 3AA645 250 LD A,(LAR)
4810 47 260 LD B,A {compteur du nombre d'octets
4811 IA 270 NEWOCT: LD A,(DE) {récupéré octet dessin
4812 AE 280 XOR (HL) {intersection avec écran
4813 77 290 LD (HL),A ;et positionnement sur l'ecra
4814 23 300 INC HL
4815 13 310 INC DE
4816 10F9 320 DJNZ NEWOCT
4818 El 330 POP HL {ancien début ligne
4819 CD26BC 340 CALL #BC26 {descend d'une ligne
481C Cl 350 POP BC
481D 10EC 360 DJNZ NEWLIN {ligne suivante
481F C9 370 RET

Pass 2 errors: 00

L 'in s tru c tio n  LDIR a n o ta m m e n t d isparu  au p ro f it  d 'u n e  bou c le -s 'e ffe c ­
tu a n t LAR fo is . N otez éga lem en t l'in v e rs io n  des reg is tres DE et HL po u r le 
tra v a il : en e ffe t, avec LDIR, DE p o in te  la de s tin a tio n  et il é ta it donc 
in té ressan t de p lacer le p o in te u r écran dans ce reg is tre . Ici, il n 'en  est p lus 
q u es tion , nous pouvo n s  donc inve rse r les deux p o in te u rs  : HL p o u r l'écran 
e t DE p o u r l'o b je t. Cela nous p e rm e t de réa lise r le XOR de la façon 
su ivan te  :

LD A , (DE) : ch a rg e m e n t de l'o c te t dessin dans le reg is tre  A  ;
XOR (HL) : XOR avec l'o c te t de l'éc ran  ;
LD (HL),A  : et rem ise  en place du résu lta t su r l'écran .

N ous p o u v io n s  b ien en tendu  g a rd e r l'a ttr ib u tio n  o rig in a le  des reg is tres : 
dans ce cas, seul "LD  (H L),A " se tra n s fo rm a it en "LD  (DE),A" p o u r envoye r 
l'o c te t à l'écran . M a is cela a u ra it posé un p ro b lè m e  po u r le passage à la
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ligne  su ivan te  pa r la ro u tin e  sys tèm e #BC26. Cette ro u tin e  tra v a ille  en e ffe t 
sur HL et non DE ; il a u ra it d onc  fa llu  re co u rir à un "E X  DE,HL" après cet 
appel de ro u tin e , e xac tem en t co m m e  au chap itre  4. U tilise r HL p o u r le 
p o in te u r écran nous p e rm e t d 'é v ite r  cette  in s tru c tio n  pe rtu rba trice .

Le p ro g ra m m e  Basic 7.1 est une illu s tra tio n  de la rou tine . Il dép lace no tre  
p e tit m o d u le  e x tra te rre s tre  en m ode  XOR.

1 0  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

20 '** Programme 7.1 **
30 *********************
40 *
50 'déplacement d'un objet en plusieurs phases e 

n mode XOR 
60 '
70 MEMORY &2FFF:L0AD"prog6.lob":'voir annexe 6  

80 ad=Sc4800: 1 ign=160
90 Ctrl =0: READ c$: IF c$="-fin" THEN 200 
100 FOR i = 1 TO LEN(cï) STEP 2 
110 c=VAL(,,&,,+MID^(c$ïi ,2) )
120 POKE ad,c:ad=ad+1:ctr1=ctr1+c
130 NEXT:READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1 igné"1ign: END 
140 1ign=lign+10:GOTO 90 
150 '
160 DATA 2AA045ED5B9C453AA74547C5E53AA645471AAE7 

7, 2298
170 DATA 231310F9E1CD26BCC110ECC9, 1621 
180 DATA "fin"
190 '
200 MODE 0
210 LOAD"image.bin",&C000:'chargement du décor, 

optionnel 
220 FOR 1=0 TO 15
230 INK I,ASC(MID$("ACLFSPGJOCJXSDZQ",1+1,1))—65 
240 'INK I,ASC(MID$("AMTQSVSJRLJXSRYQ",1+1,1) ) — 6  

5 pour monochrome 
250 NEXT 
260 ecr=50032
270 POKE &45A0,ecr— 256*INT(ecr/256):POKE &45A1,I 

NT(ecr/256)
280 POKE 8t45A6,7:' largeur en oc

têts
290 POKE &45A7,10:' 

ombre de lignes 
300 LOAD"dessins",&30O0 
310 FOR phase=l TO 6

hauteur en n
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320 buf(phase)=&3000+(phase-1)*(7*10)
330 NEXT 
340 '
350 FOR phase=1 TO 6

360 POKE &459C,buf(phase)-256*INT(buf(phase)/256 
):POKE &459D,INT(buf(phase)/256)

370 FOR k=l TO 4
380 CALL &4C00
390 CALL &4800
400 FOR i = 1 TO 1:NEXT
410 CALL &4Q00
420 NEXT
430 NEXT
440 GOTO 350

M o d ific a tio n s  de 7.1 p o u r  7.1b 

260 ecr=50032
280 POKE &45A6,13:' largeur en o

ctets
290 POKE &45A7,33:' hauteur en n

ombre de lignes 
300 LQAD"dessinsB",&3000 
320 bu-f (phase) =&3000+ (phase—1 ) * ( 13*33)

M o d ific a tio n s  de 7.1 p o u r  7.1c 

260 ecr=50032
280 POKE 3<45A6 «21 : ' largeur en o

ctets
290 POKE &45A7,19:' hauteur en n

ombre de lignes 
300 LOAD"dessinsC",&3000 
320 buf(phase)=&3000+(phase-1)*(21*19)

Vous consta tez que le m ode  XOR ne to u ch e  e ffe c tive m e n t pas au décor, 
au co n tra ire  de la ro u tin e  du ch ap itre  4. M ais, si vous  êtes a tte n tif au 
dép lacem en t, vo u s  rem arquez le d é fau t évoqué  p lus  hau t : lo rsqu 'une  
pa rtie  de l'o b je t en tre  en co n tac t avec le décor, les cou leu rs  du dessin son t 
é tra n g e m e n t m od ifiées . Par con tre , aucune a lté ra tio n  n 'a  lieu su r les 
parties  co u le u r de fo n d , q u 'il s 'ag isse  du fo n d  de l'éc ran  ou des parties 
v ides  de l'o b je t (rappe lons  que ce lu i-c i est in sc rit dans un rectang le  et 
c o m p o rte  donc un ce rta in  n o m b re  de zones co u le u r de fond ). L 'exp lica tion  
du phénom èn e  est s im p le  : a lo rs  que A  XOR 0 donne  to u jo u rs  A, A  XOR 1
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donne le b it inve rse  de A. N ous com posons  le décor avec l'ob je t. Si l'u n  des 
deux est c o u le u r de fo n d , to u t se passe bien. Par contre , chaque b it à 1 de 
l'o b je t va inve rse r, lo rs  du XOR, le b it co rre sp o n d a n t du décor. Le con tenu  
d 'u n  oc te t é tan t co n s titu é  de m asques de cou leu r, la c o m p o s itio n  de deux 
m asques non nu is  va p ro d u ire  un m asque to ta le m e n t d iffé re n t. Par 
exem ple , con s id é ro n s  ce qu i a rrive  si nous e ffec tuons une te lle  opéra tion .

11111100 (m asque  in d iq u a n t deux p o in ts  en s ty lo  7 sur 
l'o b je t)

XOR 11000011 (deux p o in ts  en s ty lo  9 sur l'écran)

00111100 ce résu lta t est placé dans l'écran . Or, il co rrespond  
à deux p o in ts  en s ty lo  6.

Le m ode XOR n 'a  heu reusem en t que ce seul défaut. Ses avantages le 
renden t en e ffe t e x trê m e m e n t soup le  d 'e m p lo i. La p lu p a rt des je u x  d 'a c tio n  
connus et reconnus c o m m e  exce llen ts  (y co m p ris  le p lus beau de tous  
S o rc e ry /S o rc e ry + ) u tilise  le m ode  XOR. Il s u ffit de lim ite r  (grâce aux 
techn iques du ch ap itre  8) les zones de décor accessib les pou r o b te n ir un 
résu lta t acceptab le . T o u te fo is , si les cou leu rs  son t m al cho is ies, il se peut 
que le m ode  XOR p ro d u ise  des h o rreu rs  lo rs des contacts o b je ts /d é co r ou 
o b je t/o b je t. Par exem p le , si un ensem b le  de po in ts  co lo rés en s ty lo  7 
rencon tre  un ensem b le  de p o in ts  en s ty lo  9, et que le s ty lo  6 est associé à 
l'encre  0 (no ir), l'e n se m b le  va d ispa ra ître  de l 'é c ra n ! Ce ne sera que 
p ro v iso ire  b ien sûr, car un nouveau XOR redonnera  le s ty lo  9.

La p récau tion  qu i s 'im p o s e  a lo rs  sem b le  év iden te  : le s ty lo  0 d o it 
to u jo u rs  être p ris  co m m e  s ty lo  de fond . Il est le seul à ne pas p e rtu rb e r les 
dessins en m ode  XOR. De p lus, aucun au tre  s ty lo  ne d o it ê tre associé à la 
m êm e co u le u r que le s ty lo  0, a fin  d 'é v ite r le p rob lèm e  décrit ci-dessus.

M a lg ré  to u t cela, vo u s  pouvez re te n ir la leçon su ivan te  : le m ode XOR 
possède de g randes  qua lités , le to u t est de conna ître  son dé fau t et d 'en  
te n ir  com pte , en sachant pa r avance q u 'il faudra  lim ite r  les zones de 
recouvrem en t avec les décors ou les au tres ob je ts.

TRANSPARENCE

Pour les pu ris tes  qu i ne ve u le n t pas d 'in te rfé rences  XOR, il y  a bien 
en tendu une au tre  so lu tio n  : la transpa rence  du fond . Elle consiste  à tra ite r 
l'o b je t u n iq u e m e n t et non p lus  la to ta lité  du rectang le  qu i le con tien t. Ceci 
a fin  d 'a v o ir  l'o b je t u n iq u e m e n t su r le décor. Bien en tendu , le p rob lèm e  de 
la re s titu tio n  du décor se pose de nouveau. M ais il est fac ile  à résoudre. Si 
nous supposons que l'o b je t su b it un m o u vem en t, vo ic i la dém arche  à 
su ivre  :

-  d 'a b o rd  rep lacer le décor là où l'o b je t se s itue  po u r l'in s ta n t ;
-  pu is m é m o rise r le déco r de l'e n d ro it où va se p lacer l'o b je t ;
-  en fin , dess iner l 'o b je t à son nouve l em p lacem ent.
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La tra n s p o s itio n  de ce p rin c ip e  en p ro g ra m m e  su it exac tem en t ce 
d é ro u le m e n t. La re s titu tio n  du décor se fa it s im p le m e n t à l'a ide  de la 
ro u tin e  4.1 du ch ap itre  4, p e rm e tta n t de re s titu e r un ob je t. Il fa u t bien 
en tendu  que ce déco r a it p ré a la b le m e n t été sauvegardé  avan t le p rem ie r 
a ffichage . La m é m o risa tio n  se fa it ju s te m e n t avec la ro u tin e  4.2. Enfin , il 
nous reste la de rn iè re  partie , qu i s 'in sp ire  de la ro u tin e  XOR 7.1 (laque lle  
p ro ve n a it du ch a p itre  4). La légère m o d ific a tio n  qu i d o it ê tre  inc luse  est la 
su ivan te  : si un oc te t de l'o b je t est de la c o u le u r du fo n d , il ne d o it pas être 
a ffiché . De cette  façon , seul l'o b je t sera placé su r l'écran , pa rfa item en t 
in té g ré  au décor.

La ro u tin e  7.2 su it donc le tra va il déso rm a is  c lass ique des ro u tin e s  4.1 et 
7.1, excepté  ce p o in t de dé ta il v ite  réso lu  ne nécess itan t pas de co m m e n ­
ta ire  su pp lém en ta ire .

4830

10
20
30
40
50
60
70
80

programme de copie d objet apres déplacement 
RAM->Ecran, FOND TRANSPARENT 
programme 7.2

ORG *4830

ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
90 ; (BUF) adresse de l'image
100 ; (LAR) nombre d'octets par ligne
110 ; (HAU) nombre de lignes
120 ;

459C 130 BUF: EQU #459C
45A0 140 ECRAN: EQU I45A0
45A6 150 LAR: EQU «45A6
45A7 160 HAU: 

170 ;
EQU #45A7

4830 2AA045 180 LD HL,(ECRAN)
4833 ED5B9C45 190 LD DE,(BUF)
4837 3AA745 200 LD A,(HAU)
483A 47 210 LD B,A ; compteur de lignes

220 ;
483B C5 230 NEULIN: PUSH BC
483C E5 240 PUSH HL
483D 3AA645 250 LD A,(LAR)
4840 47 260 LD B,A ; nombre d'octets

270 ;
4841 IA 280 NEWOCT: LD A,(DE) ; octet de l'objet
4842 B7 290 OR A ;fond ?
4843 CA4748 300 JP Z,0K ; oui:pas de transfert
4846 77 310 LD (HL),A ; transféré a l'écran

320 ;
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4847 23 330 OK: INC HL
4848 13 340 INC DE
4849 10F6 350 DJNZ NEWOCT
484B El 360 PQP HL
484C CD26BC 370 CALL IBC26
484F Cl 380 PCP BC
4850 10E9 390 DJNZ NEWLIN
4852 C9 400 RET

Pass 2 errors: 00

; ligne plus bas écran

Le p ro g ra m m e  7.3 m o n tre  l'a p p lic a tio n  de cette  ro u tin e  à nos ob je ts. 
M a lg ré  la s im p lic ité  des ro u tin e s  m ises en œ uvre, le lis tin g  Basic présente  
une a llu re  inqu ié tan te .

1 0  ' • * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

20 '** programme 7-3 **
30 '*******************
40 '
50 'Programme illustrant la restitution avec dec 

or garde.
60 '
70 MEMORY &2FFF
S0 L0AD"prog6.lob": :LGAD"prog4.lob":LOAD"prog4.2 

ob": 'voir annexe 6  

90 ad=2<4830: 1 i gn= 170
100 ctrl=0:READ c$:IF c$="fin" THEN 200 
110 FOR i=l TO LEN(c$) STEP 2 
120 c=VAL ( "Si" +MID$ (c$,i ,2) )
130 POKE ad,c :ad=ad+1:ctr1=ctr1+c
140 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne"lign:END 
150 1ign=lign+10:GOTO 100 
160 '
170 DATA 2AA045ED5B9C453AA74547C5E53AA645471AB7C 

A, 2390
130 DATA 474S77231310F6E1CD26BCC110E9C9, 1377 
190 DATA "tin"
200 MODE 0
210 LOAD"image.bin”,&C000:'chargement du décor, 

optionnel 
220 FOR 1=0 TO 15
230 INK I,ASC(MID$("ACLFSPGJQCJXSDZQ",1+1,1))—65 
240 'INK I,ASC<MID$("AMTQSVSJRCJXSRYQ",1+1,1) ) - 6  

5 pour monochrome
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250 NEXT
260 LOAD"dessins",8(3000
270 FOR i = 1 TO 6

280 c=&3000+(i-l)*(7*10)
290 buf(i, 0)=c—256*INT(c/256): buf(i,1)=INT(c/256 

)
300 NEXT
310 POKE Sc45A6,7 
320 POKE &45A7,10
330 '
340 ad=51369:POKE &45A8,ad-256*INT(ad/256):POKE 

&45A1,INT(ad/256)
350 POKE &459C , 0 : POKE &459D , 8(80 : C ALL 8(4730: 'init 

. sauvegarde décor
360 '
370 FOR p=l TO 6

380 POKE &459C , 0 : POKE &459D, 8(80 : CALL 8(4700 
390 CALL &4C00:'déplacement 
400 CALL &47: Z)
410 POKE St459C ,bu-F (p ,0) : POKE &459D,bu-f (p , 1 )
420 CALL 8(4830:FOR i=l TO 10:NEXT:CALL &BD19 
430 NEXT 
440 GOTO 370

M o d ific a tio n s  7.3 p o u r  7.3 b

260 LOAD"dessinsB",8(3000 
230 c=&3000+(i-1)*(13*33)
310 POKE &45A6,13 
320 FOKE St45A7,33
340 ad=51369: POKE 8(45A0,ad—256*INT (ad/256) : POKE 

Sc45Al , INT (ad/256)
350 POKE 8(459C, 0 : POKE &459D, 8(80 : CALL 8(4730: 'init 

. sauvegarde décor
380 POKE &459C , 0 : POKE &459D, 8(80 : CALL 8(4700

M o d ific a tio n s  7.3 p o u r  7.3 c

263 LDAD"dessinsC" ,8(3300 
280 c=8(3000+(i —1)*(21*19)
310 POKE 8(45A6 ,21 
320 POKE 8(45A7,19
340 ad=51369: POKE 8(45A0,ad~256*INT (ad/256) : POKE 

8(45A 1, INT (ad/256)
350 POKE 8(459C , 0 : POKE 8(459D,8<S0: CALL 8(4730: 'init 

. sauvegarde décor
380 POKE 8(459C , 0 : POKE 8(459D , 8(80 : CALL 8(4700
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Les POKEs co rre sp o n d e n t aux op é ra tio n s  su ivan tes :
-  in itia lis e r LAR et HAU ;
-  in it ia lis e r ECRAN su r la p rem iè re  p o s itio n  du m odu le  ;
-  in itia lis e r BUF su r la zone m é m o ire  réservée au stockage du décor (cette 
zone sera de m êm e ta ille  que l'o b je t) ;
-  CALL ro u tin e  4.2 p o u r sauvegarde r le décor.

Puis on en tre  à l'in té r ie u r  de la boucle  m o d ifia n t l'adresse écran de 
l'o b je t :

-  in it ia lis e r BUF su r la zone de sauvegarde de décor ;
-  CALL ro u tin e  4.1 po u r re s titu e r le décor ;
-  in itia lis e r ECRAN su r AD ac tue lle  ;
-  CALL ro u tin e  4.2 p o u r sauver le nouveau décor ;
-  in it ia lis e r BUF su r l'o b je t ;
-  CALL ro u tin e  7.2 po u r a ffich e r l'o b je t sur le décor ;
-  co n tin u e r en changean t l'adresse.

PROBLÈMES DE RAPIDITÉ

Vous consta tez n é a nm o ins  a isém en t que l'a n im a tio n  n 'est pas très belle. 
Certes, l'o b je t se dép lace  ré e llem en t su r le décor. M ais le dép lacem en t le 
fa it fla she r légè rem en t, co m m e  s 'il é ta it transpa ren t. Cela est dû à la 
m éthode  u tilisée . Entre deux a ffichages consécu tifs  de l'o b je t, ce lu i-c i est 
effacé. La pers is tance de la v is io n  nous em pêche de v o ir  le v ide  en 
résu ltan t. Ce v id e  se m êle  aux im ages de l'o b je t et p ro d u it une sorte  d 'e ffe t 
de transparence . La s o lu tio n  de ce p rob lèm e  consiste  à la isser beaucoup 
p lus lo n g te m p s  l'o b je t a ffiché  qu 'e ffacé . Il ex is te  aussi une autre so lu tio n  
p lus astuc ieuse, p lus soup le , et s u rto u t p lus p ropre  : au lieu d 'a p p liq u e r le 
p rinc ipe  en tro is  étapes vu  c i-dessus, on le p rog ram m e po u r chaque octe t 
de l'o b je t. Il fa u t a lo rs  gé re r s im u lta n é m e n t deux adresses écran ( l'a n ­
c ienne et la nouve lle ) et deux p o in te u rs  en m é m o ire  (celu i de l'o b je t, et 
ce lu i de la zone de sauvegarde  du décor). L 'avantage de cette  m é thode  est 
la d isp a ritio n  du v id e  en tre  deux im ages de l'o b je t, pu isque  ce lu i-c i est 
effacé et réa ffiché , oc te t par octe t, et non p lus in tég ra lem en t. En revanche, 
une ro u tin e  u tilis a n t qua tre  p o in te u rs  pose des p rob lèm es de p ro g ra m m a ­
tio n  non nég ligeab les  su r l'A m s tra d , les reg is tres seconda ires n 'é ta n t pas 
d ispon ib les . M a is  rien  n 'en  in te rd it la p ro g ra m m a tio n . IX et IY peuven t être 
u tilisés, a ins i que HL et DE.

GESTION DES AVANT-PLANS

Nous savons m a in te n a n t co m m e n t dép lacer un o b je t sur un décor. Que 
d iriez-vous de le fa ire  passer de rriè re  ? N ous p o u rrio n s  ainsi s im u le r une 
sorte  de p ro fo n d e u r de décor.
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La gestion  de g raph ism es  en tro is  d im e n s io n s  est un su je t p lus large que 
no tre  ouvrage  ne peu t tra ite r. M a is  nous pouvons, sans tro p  de d ifficu lté , 
gé rer ce que l'o n  appe lle  des "A V A N T -P LA N S ". En c la ir, nous p o u rrons  
p lacer sur l'éc ran  un ce rta in  no m b re  d 'o b je ts , é lém ents  de décor q u i se 
s itu e ro n t lo g iq u e m e n t d evan t les ob je ts  m ob iles , et non derriè re . Consé­
quence : lo rsque  les avan t-p lans  et les ob je ts  se rencon tren t su r l'écran , 
seuls les p re m ie rs  res ten t v is ib les . Il s 'a g it en que lque  sorte  de l'in ve rse  du 
fo n d  (schém a 7.2 v. p. 200).

Cette de rn iè re  ré fle x io n  est d 'a ille u rs  m o in s  innocen te  q u 'il n 'y  paraît. 
Elle nous donne  la lo g iq u e  de base qu i va nous pe rm e ttre  de gé re r 
que lques avan t-p lans  s im p les . En e ffe t, il nous s u ffit po u r cela d 'in v e rs e r le 
p rinc ipe  de la c o u le u r de fo n d  : si un oc te t de co u le u r de fo n d  rencon tre  un 
au tre  octe t, c 'es t ce d e rn ie r qu i l'e m p o rte . Un o b je t pourra  être d 'avan t-p lan  
s 'il est co lo ré  en s ty lo  15, pa r exem p le . Dans ce cas, le p rinc ipe  sera le 
su ivan t : lo rsq u 'u n  oc te t de la co u le u r 15 rencon tre  un octet, il l'em po rte .

Pour a p p liq u e r le p rin c ip e  des avan t-p lans  de cette  m an ière , il s u ff it  de 
ch o is ir 8 s ty lo s  p o u r les o b je ts  et décors, et 8 po u r les avant-p lans. Pour 
o b te n ir un bel e ffe t, on peu t associe r ces 8 s ty los  aux m êm es cou leurs  
respectives. Les o b je ts  et avan t-p lans  se ron t a lo rs  ind issoc iab les  ta n t q u 'il 
n 'y  aura pas con tac t en tre  eux.

Enfin , n o tre  ro u tin e  de transpa rence  tra va ille  su r un octe t com p le t, so it 
deux po in ts . Pour tra ite r  chaque p o in t in d iv id u e lle m e n t, il fa u t c o m p liq u e r 
le trava il, u tilis e r les m asques de p o in ts  po u r iso le r chacun des deux et les 
tra ite r séparém ent, et les m asques de s ty los  p o u r savo ir s 'ils  co rrespon ­
dent au po in t, cela p o u r chaque  oc te t b ien en tendu . C 'est ce qu i d iffé renc ie  
la ro u tin e  7.4 des 7.2, 7.1 e t 4.1 Son fo n c tio n n e m e n t est un peu p lus 
com plexe.

10 ;

20 programme de copie d'objet
30 ;RAM->Ecran, FOND TRANSPARENT,couleurs 8 a 15 en avant-plan 
40 programme 7.4 
50 ;

4760 60 QRG #4760
70 ;
80 ; ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
90 ; (BUF) adresse de l’image
100 ; (LAR) nombre d'octets par ligne
110 ; (HAU) nombre de lignes
120 ;

459C 130 BUF: EQU #4590
45A0 140 ECRAN: EQU I45A0
45A6 150 LAR: EQU #45A6
45A7 160 HAU: EQU I45A7
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4760 2AA045
170 j 
180 LD HL,(ECRAN)

4763 ED5B9C45 190 LD DE,(BUF)
4767 3AA745 200 LD A,(HAU)
476A 47 210 LD B,A ; compteur de lignes

476B C5
220 ;
230 NEWLIN: PUSH BC ; sauvegarde compteur

476C E5 240 PUSH HL ; sauvegarde adresse ligne
476D 3AA645 250 LD A,(LAR)
4770 47 260 LD B,A ;compteur du nombre d'octets
4771 7E 270 NEWOCT: LD A,(HL) ;octet écran
4772 0F 280 RRCA ; décalé a droite
4773 CDA847 290 CALL MASK ; transforme en numéro stylo
4776 CB5F 300 BIT 3,A ;couleur d'avant-plan ?
4778 C28747 310 JP NZ,P0INT2 ;oui: rien a faire, traiter

477B IA 320 LD A,(DE)
point droit 
;octet objet

477C E6AA 330 AND 710101010 ; garde point de gauche
477E CA8747 340 JP Z,PQINT2 ; couleur fond: pas d'affichage
4781 4F 350 LD C,A ; sinon, garder dans C
4782 7E 360 LD A,(HL)
4783 E655 370 AND '401010101 ;garder seulement point droit
4785 B1 380 OR C ;ajouter point gauche objet
4786 77 390 LD (HL) ,A ;remise en place nouvel octet

4787 7E
400 ;
410 P0INT2: LD A,(HL)

écran

; prend octet écran
4788 CDA847 420 CALL HASK ;transforme en no stylo
478B CB5F 430 BIT 3,A ;couleur d'avant-plan ?
478D C29C47 440 JP NZ,OK ; oui:rien a transférer
4790 IA 450 LD A,(DE) ; octet objet
4791 E655 460 AND 7.01010101 ; garde point droite
4793 CA9C47 470 JP Z,OK ;fond:pas de transfert
4796 4F 480 LD C, A ; garde pour or.
4797 7E 490 LD A,(HL) ; octet écran
4798 E6AA 500 AND 7.10101010 ;garde point gauche
479A B1 510 OR C ;ajoute point droit
479B 77 520 LD (HL) ,A ; remise a jour écran

479C 23

530 ; 
540 ; 
550 GK: INC H

479D 13 560 IIC DE
479E 10D1 570 DJNZ NEWOCT
47A0 El 580 POP HL ;ancien début ligne
47A1 CD26BC 590 CALL #BC26 ; descend d'une ligne
47 A4 Cl 600 POP BC
47A5 10C4 610 DJNZ NEULIN ;ligne suivante
47A7 C9 620 RET
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648 jtrans-forme le masque donne dans A 
650 ; en numéro de stylo 
660 ; (masque suppose du point de droite, 
670 ; donc de la -forme 0x0x0x0x)
680 ;

47A8 4F 690 MASK: LD C,A ; passe masque dans C
47A9 3E00 700 LD A,0 jnumero mis a zéro
47AB CB29 710 SRA C ;bit 1 dans Carry
47AD D2B247 720 JP NC.JUM1 ;pas de bitl positionne
47B0 3E88 730 LD A,8 ; poids de ce bit dans le 

numéro stylo
47B2 CB29 740 JUM1: SRA C
47B4 CB29 750 SRA C ;bit 3 dans carry
47B6 D2BB47 760 JP NC,JUM2 ;bit 3 pas positionne
47B9 C602 770 ADD A,2 ;poids du bit 3
47BB CB29 780 JUM2: SRA C
47BD CB29 790 SRA C ; bit 5 dans carry
47BF D2C447 800 JP NC.JUM3 ;pas positionne
47C2 C604 810 ADD A,4 jpoids du bit 5
47C4 CB29 820 JUM3: SRA C
47C6 CB29 330 SRA C ;bit 7 dans carry
47C8 D0 840 RET NC ;pas positionne^ in du travail
47C9 3C 850 INC A ;poids=l
47CA C9 860 RET

Pass 2 errors: 00

Le reg is tre  HL p o in te  su r l'écran , DE su r l'o b je t à restitue r. NEW OCT est le 
débu t du tra ite m e n t d 'u n  oc te t de l'o b je t. T o u t d 'a b o rd , l'in s tru c tio n  RRCA 
décale cet o c te t à d ro ite  de façon  à récupére r le num éro  de s ty lo  du p o in t 
gauche. CALL M A S K  e ffec tue  le ca lcu l. Celu i-c i a d d itio n n e  1, 2, 4 et 8 dans 
le reg is tre  A  en fo n c tio n  des b its  po s itio n n é s  du po in t. R eportez-vous à 
l'annexe  3 p o u r a v o it une lis te  des m asques de po in ts .

Une fo is  le n u m é ro  de s ty lo  ca lcu lé  (com pris  en tre  0 et 15), un tes t "B IT  
3,A "  pe rm e t de sa vo ir si ce lu i-c i est su pé rieu r à 7. Si le b it est p o s itionné , le 
s ty lo  est c o m p ris  en tre  8 et 15. Il s 'a g it d 'u n e  co u le u r d 'avan t-p lan . Dans ce 
cas, la ro u tin e  saute  au tra ite m e n t du p o in t de d ro ite  : l'o b je t n ’est pas 
restitué , il d ispa ra ît donc  d e rriè re  l'ava n t-p lan .

Par con tre  si le s ty lo  est in fé r ie u r à 8, il fa u t donc res titue r l’o c te t de 
l'ob je t. M a is  il fa u t é g a lem en t tra ite r  la transparence. Pour cela, l'o c te t de 
l'o b je t passe par un m asque 10101010 b ina ire . Seuls les b its  du p o in t de 
gauche son t gardés. Si le résu lta t est 0, a lo rs  le p o in t est de la co u le u r du 
fond , il ne d o it d onc  pas écraser le décor. A ucune  m o d ifica tio n  n 'est 
e ffectuée su r l'écran .



204 I GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

Enfin , d e rn ie r cas, nous p laçons ce p o in t su r l'écran  sans e ffacer le po in t 
de d ro ite  de l'écran  de la façon  su ivan te  :

LD C,A

LD A,(HL)
A N D  01010101 
OR C 
LD (HL),A

le reg is tre  C reço it le m asque du p o in t de gauche 
(après AN D  avec 10101010, le reg is tre  A  con tien t 
xOxOxOxO, so it l'é ta t du p o in t de gauche) ;
A  c o n tie n t m a in te n a n t l'o c te t de l'écran  ; 
ceci e fface l'é ta t du p o in t gauche de l'écran  ; 
et on  a jou te  le nouveau p o in t de gauche calcu lé ; 
on rem e t en place cet oc te t dans l'écran .

Ensuite , on e ffec tue  la m êm e m a n ip u la tio n  su r le p o in t de dro ite . 
L 'apparen te  co m p le x ité  des m anœ uvres est tro m p e u se  : la ro u tin e  est 
aussi rap ide  (d 'un  p o in t de vue  v isue l) que son é q u iva le n t ne tra ita n t pas 
les p o in ts  m a is  les octets. En e ffe t, les op é ra tio n s  a jou tées son t po u r la 
p lu p a rt des A N D  et des décalages. Ces op é ra tio n s  son t ex trêm em en t 
rap ides.

10 ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

20 ' * *  programme 7.4 **
30 '********************
40 '
50 'Programme illustrant la restitution avec dec 

or garde.
60 '
70 MEMORY &2FFF
80 L0AD"prog6.lob": :L0AD"prog4.lob":L0AD"prog4.2 

ob":'voir annexe 6 
90 ad=&4760:1 i gn=170
100 ctrl =0: READ c$: IF c$="-fin" THEN 240 
110 FOR i=l TO LENCc$) STEP 2 
120 c=VAL("&"+MID$(c$,i,2))
130 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
140 NEXT : READ teste: IF testeOctrl THEN PR INT "Er 

reur DATA 1igne"lign:END 
150 1ign=lign+10:GOTO 100 
160 '
170 DATA 2AA045ED5B9C453AA74547C5E53AA645477E0FC

D, 2325
180 DATA A847CB5FC287471AE6AACA87474F7EE655B1777

E, 2713
190 DATA CDA847CB5FC29C471AE655CA9C474F7EE6AAB17 

7, 2834
200 DATA 231310D1E1CD26BCC110C4C94F3E00CB29D2B24 

7, 2385
210 DATA 3E08CB29CB29D2BB47C602CB29CB29D2C447C60 

4, 2393
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220 DATA CB29CB29D03CC90000000000000000000000000 
0, 957

230 DATA "fin”
240 MODE 0
250 LOAD"image. bin" ,8tC000: 'chargement bu décor, 

optionnel 
260 FOR 1=0 TO 15
270 INK I,ASC(MID$("ACLFSPGJOCJXSDZQ",1+1,1))—65 
280 'INK I,ASC(MID$("AMTQSVSJRCJXSRYQ",1+1,1))—6 

5 pour monochrome 
290 NEXT
300 LQAD"dessin5M ,8(3000
310 FOR i=l TO 6
320 c=S(3000+(i-l)*(7*10)
330 bu-f(i,0)=c—256*INT(c/256):buf(i,1)=INT(c/256 

)
340 NEXT
350 POKE &45A6,7 
360 POKE &45A7,10 
370 '
380 ad=51369:POKE &45A0,ad-256*INT(ad/256):POKE 

8(45 Al,INT(ad/256)
390 POKE St459C, 0 : POKE &459D, &S0 : CALL &4730: 'init 

. sauvegarde décor 
400 '
410 FOR p=l TO 6
420 POKE &459C ,Q: POKE 8<459D, 8(80: CALL 8(4700 
430 CALL &4C00:'déplacement 
440 CALL 8(4730
450 POKE &459C, bu-f (p,0) : POKE &459D , bu-f (p , 1 )
460 CALL 8(4760: FOR i=l TO 10: NEXT: CALL &BD19 
470 NEXT 
480 GOTO 410

M o d ific a tio n s  de 7.6 p o u r  7.6b

300 LOAD"dessinsB",&30O0 
320 c=&3000+(i —1)*(13*33)
350 POKE &45A6,13 
360 POKE 8(45A7,33
380 ad=51369:POKE S(45A0,ad-256*INT (ad/256) : POKE 

8t45Al , INT (ad/256)
390 POKE 8(459C, 0 : POKE 8<459D ,8(80: CALL 8<4730:'init 

. sauvegarde décor
420 POKE 8(459C, 0 : POKE Sc459D , 8<80 : CALL 8<4700
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M o d ific a tio n s  de 7.6 p o u r  7.6c

30.4 0.4
300 LOAD"des5insC",&3000 
320 c=&3000+(i-l)*(19*21)
340 NEXT
350 POKE &45A6,21 
360 POKE &45A7,19
380 ad=51369:POKE &45A0,ad—256*INT(ad/256):POKE 

&45A1,INT(ad/256)
390 POKE &459C,0:POKE &459D,&B0:CALL &4730:'init 

. sauvegarde décor
420 POKE 8c459C, 0 : POKE &459D,&80:CALL &4700

Enfin , b ien que les p o in ts  so ien t déso rm a is  tra ité s  in d iv id u e lle m e n t, 
l 'o b je t ne peu t to u jo u rs  se dép lacer que d 'u n  o c te t au m in im u m , so it deux 
po in ts . Pour o b te n ir  un dép lacem en t p o in t par p o in t, il fa u t ch o is ir l'un e  des 
deux s o lu tio n s  su ivan tes  :

-  so it d o u b le r le n o m b re  de dessins p o u r un ob je t, a fin  d 'o b te n ir  des 
phases décalées par des p o in ts  et non des ensem bles de 2 po in ts  ;
-  so it re fa ire  les ro u tin e s  p o u r tra ite r  les d iffé re n ts  cas de fig u re  (dessin sur 
un p o in t de gauche d 'u n  octe t, et dessin  su r un p o in t de d ro ite ).

T o u te fo is , la m a jo rité  des tra va u x  se co n te n te n t d 'u n  tra ite m e n t par 
octe ts  et non par po in ts .
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QUEL SYSTÈME DE COORDONNÉES ?

Les chap itres  p récédents nous o n t pe rm is  de m a îtr ise r la re s titu tion  
v isu e lle  des ob je ts  g raph iques . Le chap itre  6 nous a m êm e appris  à 
m o d if ie r  l'e m p la ce m e n t d 'u n  o b je t à l'éc ran  en fo n c tio n  du m ouvem en t 
dem andé  par le jo ys tick . M ais le p lus  g ros  de la ges tion  des ob je ts  reste à 
fa ire . En e ffe t, nous n 'a vo n s  p o u r l'in s ta n t aucun m oyen  s im p le  de 
conna ître  l'e n d ro it de l'écran  où se s itue  l'o b je t, par exem p le  par rappo rt à 
un m ur. La seu le  s o lu tio n  sem b le  passer par son adresse de v isua lisa tion . 
É tan t d o n n é  la s tru c tu re  de l'é c ra n , les ca lcu ls  r isq u e n t de deven ir 
cauchem ardesques.

Il fa u t donc re co u rir à un systèm e de coo rdonné es  fic tives , c 'es t-à -d ire  
que la p o s itio n  de l'o b je t ne sera p lus m ém orisée  s im p le m e n t par son 
adresse en m é m o ire  écran, m a is éga lem en t par deux coo rdonnées X et Y, 
ce lles-ci é tan t m o d ifié e s  lo rs  des dép lacem ents . Ces coo rdonnées ne 
jo u e ro n t aucun rô le  dans la re s titu tio n  de l'o b je t à l'écran . En revanche, 
e lles nous p e rm e ttro n t de dé tecte r les c o llis io n s  avec des é lém ents  de 
décor, des m urs , d 'a u tre s  ob je ts , cela en co m p a ra n t s im p le m e n t les 
coo rdonné es  de l'o b je t à dép lace r et ce lles des obstacles possib les. Nous 
p o u rro n s  a lo rs, en fo n c tio n  du résu lta t des tests, déc ider ou non d 'in h ib e r 
le dép lacem en t souha ité  (schém a 8.1 v. p. 209).

Le sys tèm e de coo rdonné es  u tilisé  est d ire c te m e n t lié à l'écran  u tilisé . Si 
ce lu i-c i est in té g ra le m e n t pris , nous p o u rro n s  par exem p le  o p te r po u r ce 
qu i su it :

-  les abscisses iro n t de 0 (à gauche, p re m ie r oc te t sur une ligne) à 79 
(d e rn ie r octe t, à l'e x trê m e  d ro ite ) ;
-  Les o rdonnée s  iro n t de 0 (en haut de l'écran ) à 199 (en bas).

Dans ce cas, il sera s im p le , pa r exem p le , d 'in te rd ire  une so rtie  de l'écran , 
grâce à la séquence su ivan te  :

-  re te n ir les anc iennes coo rdonnées X et Y ;
-  ca lcu le r les n o uve lles  d 'a p rès  le dép lacem en t souha ité  ;
-  si x < 0  ou x > 7 9  ou y < 0  ou y> 1 9 9 , re s titu e r les anciens X et Y et fin  du 
tra va il ;
-  s inon , m é m o rise r ces nouve lles  coo rdonné es  et a ffiche r l'o b je t à son 
nouve l em p la ce m e n t en e ffaçan t l'ancien .

TERRITOIRES INTERDITS ET COLLISIONS

On peut éga lem en t in te rd ire  ce rta ins  e n d ro its  de l'écran  par ce m êm e 
p rinc ipe . Le schém a 8.1 m o n tre  par exem p le  une zone in te rd ite . La zone en 
ques tion  peu t a isém en t être codée dans une tab le  qu i résum e les po in ts
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in te rd its . Par une su ite  de tes ts  (v é r if ia n t qu 'aucun  des p o in ts  n 'est 
id e n tiq u e  à la n o uve lle  p o s itio n ), on peut sa vo ir si l'o b je t cherche à 
e m p ié te r su r la zone in te rd ite .

Ce procédé a un in co n vé n ie n t : il est len t et encom bran t. Une série de 
tests  risque  de ra le n tir  les ca lcu ls  de façon s ig n ifica tive , et il fa u d ra  2 octets 
de codage p o u r chaque p o in t in te rd it. Il ex is te  une façon p lus s im p le  de 
p rocéde r : on découpe  la zone en rectang les, et on  ne re tie n t que les qua tre  
données ca rac té risan t chaque  rectang le  : le X  de gauche et la la rgeur, le Y 
du hau t et la hau teur.

D é p la c e m e n t  p a r  c o o rd o n n é e s

Bien en tendu , la ges tion  de coo rdonné es  suppose  une m o d ifica tio n  de la 
ro u tin e  de ca lcu l d 'ad resse  écran. Lorsque nous e ffec tuon s  un dép lace­
m ent, il fa u t rem e ttre  à jo u r  X  et Y. Le p ro g ra m m e  en assem b leu r 8.1 est 
d onc  une m ise  à jo u r  du p ro g ra m m e  6.1. Il a jou te  u n iq u e m e n t une 
m o d ific a tio n  de X et Y  dans les so us-rou tines  HAUT, BAS, GAUCHE et 
DROITE de dép lacem en t é lém en ta ire .

18 î
28 ;Prograone de déplacèrent par joystick
30 ; Entrée:
48 ; la variable ECRAN contient 1'adresse écran
50 î a recalculer en fonction de l'etat du joystick
68 ; et X et Y les coordonnées de 1'objet.
70 ;programe 8.1, renake 6.1
88 >

45A0 90 ECRAN: EQU I45A0
45AA 188 X: EQU I45AA
45AB 110 Y: EQU I45AB

128 j
489C 130 0R6 #4B9C
489C CD24BB 148 CALL #BB24 ;get joystick state
489F 2AA045 150 LD HL,(ECRAN)
48A2 CDA948 168 CALL DEPLAC
48A5 22A045 170 LD (ECRAN),HL
48A8 C9 188 RET

190 S
48A9 E60F 288 DEPLAC: AND #8F ; garde 4 bits de droite
48AB 17 210 RLA ;aultiplie par deux
48AC 5F 228 LD E,A
48AD 1688 238 LD D,0 jtransfert de l'offset 16 bits

dans DE
48AF DD21C048 248 LD IX,TABLE
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48B3 DD19 250 ADD IX,DE ; calcul localisation de 
1'adresse de saut

48B5 DD5E00 260 LD E,(IX+0)
48B8 DD5601 270 LD D,(IX+1) ; récupéré adresse de saut 

dans DE
48BB D5 280 PUSH DE
48BC DDE1 290 POP IX ;transfert dans IX
48BE DDE9 300 JP (IX) 

310 ;
320 ;la table de saut 
330 ;

;et saut a la routine

48C0 2F49 340 TABLE: DFW NOP
48C2 F148 350 DEFW HAUT
48C4 E048 360 DFW BAS
48C6 2F49 370 DEFW NOP
48C8 0549 380 DFW 6AUCHE
48CA 1749 390 DEFW DI AGI
48CC 1D49 400 DFW DIAG2
48CE 0549 410 DEFW GAUCHE
48D0 0E49 420 DFW DROITE
48D2 2349 430 DEFW DIAG3
48D4 2949 440 DFW DIAG4
48D6 0E49 450 DEFW DROITE
48D8 2F49 460 DFW NOP
48DA F148 470 DEFW HAUT
48DC E048 480 DFW BAS
48DE 2F49 490 DEFW NOP 

500 ;
510 ;les quatres déplacements élémentaires 
520 ;

48E0 3AAB45 530 BAS: LD A,(Y)
48E3 3C 540 INC A
48E4 32AB45 550 LD (Y),A
48E7 110008 560 LD DE,#800
48EA 19 570 ADD HL,DE
48EB D0 580 RET IC ; toujours dans l'écran
48EC 1150C0 590 LD DE,#C050
48EF 19 600 ADD HL,DE
48F0 C9 610 

620 ;
RET

48F1 3AAB45 630 HAUT: LD A,(Y)
48F4 3D 640 DEC A
48F5 32AB45 650 LD (Y),A
48F8 1100F8 660 LD DE,#F800
48FB 19 670 ADD IL,DE
48FC 7C 680 LD A,H
48FD FEC0 690 F  #C0
48F D0 700 RET NC ;toujours dans l'écran
4900 11B03F 710 LD DE,#3FB0



212 I GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

4903 19 720 ADD HL, DE
4904 C9 730 RET

740 5
4905 2B 750 GAUCHE: DEC HL
4906 3AAA45 760 LD A, (X)
4909 3D 770 DEC A
490A 32AA45 780 LD (X) ,A
490D C9 790 RET

800 <

490E 23 810 DROITE: INC HL
490F 3AAA45 820 LD A, (X)
4912 3C 830 INC A
4913 32AA45 840 LD (X) ,A
4916 C9 850 RET

860 1
870 ; I e s  quatres di agoni
880 J

4917 CD0549 890 DIAG1: CALL GAUCHE
491A C3F148 900 JP HAUT

910 5
491D CD0549 920 DIAG2: CALL GAUCHE
4920 C3E048 930 JP BAS

940 !
4923 CD0E49 950 DIAG3: CALL DROITE
4926 C3F148 960 JP HAUT

970 i
4929 CD0E49 980 DIAG4: CALL DROITE
492C C3E048 990 JP BAS

1000 5
1010 ; RIEN !
1020 !

492F C9 1030 NOP: RET

Pa55 2 errors: 00

Le m ode  d 'e m p lo i en est le m êm e que la ro u tin e  6.1 : on envo ie  dans A  
un code de dép lacem en t (le p lus souven t, l'é ta t du joys tik ), et dans le 
reg is tre  HL l'ad resse  o rig in a le  d 'a ffich a g e  de l'o b je t. Ensuite, on appelle  
DEPLAC (adresse $48A9). Le re to u r se fa it avec les va riab les  X, Y et HL 
rem ises à jo u r. Le p e tit p ro g ra m m e  au d é bu t du lis tin g  (adresses $489C à 
$48A8) est des tiné  à l'u t ilis a tio n  sous Basic de la ro u tin e  : il appe lle  l'é ta t de 
jo ys tick , place l'ad resse  écran dans HL, et exécute  la ro u tin e  p ro p rem en t 
d ite . Ensuite , il rem e t à jo u r  la va ria b le  ECRAN. Vous pouvez u tilis e r le 
p ro g ra m m e  8.1 Basic p o u r obse rve r la rem ise  à jo u r  des coo rdonnées (il 
s 'a g it b ien en tendu  du p ro g ra m m e  6.1 m o d ifié  p o u r la c irconstance).
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1 0  ' * * * * * * - * * * * * * * * * * * * * *

20 '** Programme S.1 **
30 '********■********-****
40 '
50 'déplacement d'un objet en plusieurs phases 
60 'd'apres le codage effectue par programme 4.3 
70 'aux adresses $2-F-f-f et suite.
80 '
90 MEMORY &2FFF
100 LOAD"prog4.lob":'voir annexe 6 
110 '

120 ad=&489C: 1 i gn=200
130 ctrl=0: READ cf : IF c$="-fin" THEN 290 
140 FOR i = 1 TO LENCc$) STEP 2 
150 c=VAL<"&,,+MID:$<c$,i ,2) )
160 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=:ctrl+c
170 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT“Er 

reur DATA 1igne"lign:END 
180 1ign=lign+10:GOTO 130 
190 '
200 DATA CD24BB2AA045CDA94822A045C9E60F175F1600D 

D, 2215
210 DATA 21C048DD19DD5E00DD5601D5DDE1DDE92F49F14

8, 2712
220 DATA E0482F49054917491D4905490E49234929490E4

9, 1166
230 DATA 2F49F148E0482F493AAB453C32AB4511000819D 

0, 1755
240 DATA 1150C019C93AAB453D32AB451100F8197CFEC0D

0, 2232
250 DATA 11B03F19C92B3AAA453D32AA45C9233AAA453C3 

2, 1815
260 DATA AA45C9CD0549C3F148CD0549C3E048CD0E49C3F

1, 2733
270 DATA 48CD0E49C3E048C900000000000000000000000 

0, 1056 
280 DATA "-fin"
290 MODE 0
300 LOAD"image.bin",&C000:'chargement du décor , 

optionnel 
310 FOR 1=0 TO 15
320 INK I,ASC(MID$(“ACLFSPGJOtJXSDZQ",1+1,1))—65 
330 'INK I,ASC(MID^("AMTQSVSJRCJXSRYQ",1+1,1))—6 

5 pour monochrome 
340 NEXT
350 ecr=51328:x=&30:y=7
360 POKE &45A0,ecr—256*INT(ecr/256):POKE &45A1,I 

NT(ecr/256)
370 POKE &45AA, x :POKE &45AB,y
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380 POKE &45A6,7:' largeur en oc
têts

390 POKE ÎU45A7,10: ' hauteur en n
ombre de lignes 

400 LOAD"dessins",St3000 
410 FOR phase=l TO 6
420 bu-f (phase) =&3000+ (phase—1 ) * (7*10)
430 NEXT 
440 '
450 FOR phase=l TO 6
460 POKE &459C , bu-f (phase) —256*INT (bu-f (phase) /256 

) : POKE &459D, INT (bu-f (phase) 7256)
470 FOR k=l TO 4 
480 CALL &489C
490 LOCATE 1,24:PRINT"X :";PEEK(&45AA);" - Y :";

PEEK(&45AB)
500 CALL &4700 
510 NEXT 
520 NEXT 
530 GOTO 450

M o d ific a tio n s  de 8.1 p o u r  8.1b

350 ecr=51328:x=&30:y=7
380 POKE &45A6,13: ' largeur en o

ctets
390 POKE &45A7,33:' hauteur en n

ombre de lignes 
400 LOAD"dessinsB" ,St3000 
420 bu-f (phase) =&3000+ (phase-1 ) * ( 13*33)

M o d ific a tio n s  de 8.1 p o u r  8.1c

350 ecr=51328: x=&<30: y=7
370 POKE St45AA,x : POKE &45AB,y
380 POKE 5U45A6,21 : ' largeur en o

ctets
390 POKE &45A7,19:' hauteur en n

ombre de lignes 
400 LOAD"dessinsC",&3000 
420 bu-f (phase) =&3000+ (phase-1 ) * (21*19)
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La gestion  s im p le  de coo rdonné es  est donc la su ivan te  :

□  in it ia lis a tio n  de l'ad resse  écran et des coordonnées de dépa rt ;
□  m é m o risa tio n  du décor de l'e m p la ce m e n t in itia l.
(1) m ise en place des va ria b le s  de tra va il X ,Y,LAR,HAU,ECRAN,BUF.

•  Si dép lacem en t dem andé  :
-  appe l de la ro u tin e  8.1 DEPLAC ;
-  te s t des te rr ito ire s  in te rd its  (bo rds de l'écran  com pris ) ;
-  si dép lacem en t va lide  : 

rem ise  en place du déco r ;
rem ise  à jo u r  rée lle  de X ,Y  et ECRAN ; 
m é m o risa tio n  du déco r du nouve l em p lacem en t ; 
a ffichage  de l'o b je t su r le décor (gestion  des avan t-p lans par la 
ro u tin e  7.3) ;

□  co n tin u e r p ro g ra m m e  ;
□  lo rsque  le reste du tra va il est te rm in é , on recom m ence  en (1).

La ges tion  des décors  écrasés et des d iffé re n ts  g raph ism es d 'a ffichage  
de l'o b je t d o it ê tre  indépend an te  des dép lacem ents . En e ffe t, il fa u t une 
zone de sauvegarde  de déco r par o b je t en m o u vem en t, et il fa u t rem e ttre  à 
jo u r les va riab les  ECRAN, BUF, BUFFER, X, Y, LAR et HAU po u r chaque 
o b je t géré a ins i. Il s 'a g it s im p le m e n t de cha rgem en ts  en m ém o ire , ce n 'est 
guère co m p liq u é . Il nous reste à p ro g ra m m e r la ro u tin e  s 'occupan t des 
te rr ito ire s  in te rd its  e t des c o llis io n s  en tre  objets.

C o llis io n s

Chaque o b je t est codé dans un rectang le  don t nous conna issons les 
ca racté ris tiques. Une c o llis io n  en tre  deux ob je ts  co rrespond  donc à une 
in te rsec tion  non v id e  des deux rectang les. La p rocédure  à su ivre , pou r 
savo ir si ce tte  in te rsec tion  est v ide , est s im p le . Elle est constituée  de qua tre  
tests. S 'ils  so n t to u s  vé rifié s , il y  a recouvrem en t, si l'u n  des qua tre  n 'est 
pas v é rifié , les rec tang les  ne so n t pas en con tact. Ces q u a tre  tests 
fo n c tio n n e n t que ls  que so ie n t les cas de fig u re  (v. schém a p. 216).
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G>

Y1 -

Y + h a u

Y1+hau1

X + L A R  X1+LAR1
i i i

0BJET1

- > X

0BJET2

▼

©

CONTACT / X K X  +  LAR

l  ET
X 1 - X <LA R

] X < X 1  +LAR1  
( ET

X - X 1 <LAR1

1 Y K Y + H A U Y1 — 1 < H A U

1 ET\ Y < Y 1 + H A U 1 Y —Y1 <H A U 1

Schém a 8.2 C o llis io n en tre  objets.

La p ro g ra m m a tio n  de la ro u tin e est s im p le si on u tilise une zone de
va riab les  pa rticu liè re . En l'occu rrence , les va riab les  X, Y, LAR, HAU, X1, Y1, 
LAR1 et HAU1 so n t placées à p a rtir  de $45A8, dans des octe ts  successifs. Le 
reg is tre  IX co n tenan t $45A8, on u tilise  l'ad ressage pseudo-indexé  pour 
accéder fa c ile m e n t à chacune des h u it va riab les. Cette ro u tin e  est l'occa ­
s ion  de cons ta te r la pu issance de ce typ e  d 'adressage. Chaque case 
m é m o ire  accessib le  par ( IX + d ) peut être ass im ilée  à un reg is tre , ce qui 
p e rm e t de l'a jo u te r à A, de le m o d ifie r et de le com pa re r à A  très 
s im p le m e n t.
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10 ;
20 ;routine de détection de collision entre objets
30 ; programme 3.2
40 ;
50 ; ENTREES: les variables X Y, LAR et HAU définissent le premier
60 ; objet graphique.
70 ; XI Y1,LAR1,HAU1 définissent le second.
80 ;

45A8 90 X: EQU #45A8
45A9 100 Y: EQU #45A9
45AA 110 LAR: EQU I45AA
45AB 120 HAU: EQU #45AB
45AC 130 XI: EQU I45AC
45AD 140 Yl: EQU #45AD
45AE 150 LAR1: EQU #45AE
45AF 160 HAU1: EQU #45AF
45B0 170 COLLI 

180 ;
: EQU #45B0

4950 190 ORG #4950
4950 DD21A845 200 LD IX,X
4954 DD360800 210 LD (IX+8),0 ;par defaut, pas de contact

220 ;
230 ; 1er test XKX+LAR ?
240 ;

4958 DD7E00 250 LD A,(IX+0) ;A=X
495B DD8602 260 ADD A,(IX+2) ;A=X+LAR
495E 4F 270 LD C, A
495F DD7E04 280 LD A,(IX+4) ;par rapport a XI ?
4962 B9 290 CP C
4963 D0 300 RET NC ;pas de contact, X+LAR<=X1.

310 ;
320 ;2e test XCX1+LAR1
330 ;

4964 DD7E04 340 LD A,(IX+4) ;A=X1
4967 DD8606 350 ADD A,(IX+6) ;A=X1+LAR1
496A 4F 360 LD C,A
496B DD7E00 370 LD A,(IX+0)
496E B9 380 CP C ; compare a X ?
496F D0 390 RET NC ;pas de contact, X1+LAR1<=X

400 ;
410 ;ler test YKY+HAU
420 ;

4970 DD7E01 430 LD A,(IX+1) ;A=Y
4973 DD8603 440 ADD A,(IX+3) ;A=Y+HAU
4976 4F 450 LD C,A
4977 DD7E05 460 LD A,(IX+5)
497A B9 470 CP C ;Y+HAUXYl ?
497B D0 480 RET NC joui, pas de contact

490 J
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500 ; 2e test Y<Y1+HAU1
510 ;

497C DD7E05 520 LD A,(IX+5) ;A=Y1
497F DD8607 530 ADD A,(IX+7) ;A=Y1+HAU1
4982 4F 540 LD C,A
4983 DD7E01 550 LD A,(IX+1)
4986 B9 560 CP C ;Y1+HAU1<Y ?
4987 D0 570 RET NC ; oui:pas de contact

580 ;
590 ;il y a collision, les quatres tests sont vérifiés.
600 ;

4988 DD3608FF 610 LD (IX+8),#FF ; positionne COLLI
498C C9 620 RET

Pass 2 errors: 00

Cette ro u tin e  com pare  les deux rectang les caractérisés par les 8 va ria ­
bles. N ous a llons  m a in te n a n t l 'u t il is e r  p o u r sa vo ir si un o b je t se place sur 
un te rr ito ire  in te rd it ou non. Pour cela, nous a llons  suppose r que le 
p ro g ra m m e  a p pe lan t fo u rn it  deux types  de données :
□  ce lles de l'o b je t dans les nouve lles  va riab les  X,Y, LAR et HAU ;
□  l'ad resse de la tab le  des te rr ito ire s  in te rd its , d o n t le con tenu  est le 
su iva n t :

•  X  te r r ito ire l
•  Y te r r ito ire l
•  la rg e u r te r r ito ire  1
•  hau teu r te rr ito ire  1
•  X  te rr ito ire  2
•  Y te rr ito ire  2
•  la rg e u r te rr ito ire  2
•  h a u te u r te rr ito ire  2
•  ... a ins i de su ite  p o u r chaque te rr ito ire  in te rd it ...
•  $FF p o u r in d iq u e r la fin  de la tab le .

La ro u tin e  8.3 s 'occupe  des tests. En fin  de tra va il, la va ria b le  COLLI 
c o n tie n t $FF si un con tac t a été tro u vé , et 0 s inon.

10 ;
20 ;prograrame d'interdiction de zones 
30 ; programme 8.3
40 jutilise la routine 8.2 afin de tester les zones
50 ;

45A8 60 X: EQU I45A8
45A9 70 Y: EQU #45A9
45AA 80 LAR: EQU I45AA
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45AB 90 HAU: EQU #45AB
45AC 100 XI: EQU ITTtJnL»

45AD 110 Yl: EQU #45AD
45AE 120 LflRls EQU #45AE
45AF 130 HAU1: EQU #45AF
45B0 140 CQLLI: EQU #45B0
45B1 150 TABLE: EQU I45B1 {adresse table des zones

interdites
160 ;

49A0 170 ORG #49A0
180 ;

49A0 2AB145 190 LD HL,(TABLE) {adresse table dans HL
49A3 AF 200 XOR A ;A=0
49A4 32B045 210 LD (CQLLI),A ;nise a 0 flag de collision

220 ;
49A7 7E 230 LOOP: LD A,(HL) ; 1er octet
49AB FEFF 240 CP #FF ;fin de table ?
49AA C8 250 RET Z ;oui: termine avec succès,

COLLI reste a zéro
49AB 32AC45 260 LD (XI),A
49AE 23 270 INC HL
49AF 7E 280 LD A,(HL)
49B0 32AD45 290 LD (Yl),A
49B3 23 300 INC HL
49B4 7E 310 LD A,(HL)
49B5 32AE45 320 LD (LARl),A
49B8 23 330 INC HL
49B9 7E 340 LD A,(HL)
49BA 32AF45 350 LD (HAU1),A
49BD 0 7

i.'J 360 INC HL {données transoises en tant
qu'objet 2

49BE E5 370 PUSH HL {sauve pointeur table
49BF CD5049 380 CALL #4950 ;test de collision (prog 8.2)
49C2 El 390 POP HL {récupéré pointeur
49C3 3AB045 400 LD A,(CQLLI) j test de colli
49C6 B7 410 OR A {positionne ou non ?
49C7 C0 420 RET NZ ;oui: fin du travail
49C8 C3A749 430 JP LOOP {tester autres territoires

de la table.

Pass 2 errors: 08
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ROUTINE DE DÉPLACEMENT AUTOMATIQUE

La m ise en œ uvre de la ro u tin e  ne pose pas de p rob lèm e  p a rticu lie r ; e lle 
su it l'a lg o rith m e  d é c rit p lus haut. Le p ro g ra m m e  Basic 8.3 m on tre  ce 
d é ro u le m e n t des opé ra tions .

1 0  ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

2 0  '** P r o g r a m m e  3 . 3  * *

3 0  ' * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

4 0  '

5 0  ' d é p l a c e m e n t  d ' u n  o b j e t  a v e c  c o o r d o n n é e s  e t  t 

e r r i t o i r e s  i n t e r d i t s .

6 0  '

7 0  M E M O R Y  & 2 F F F

8 0  L 0 A D " p r o g 8 . l o b " :L O A D " p r o g 4 . l o b " : ' v o i r  a n n e x e  

6
9 0  L O A D " p r o g 4 . 2 o b " :L 0 A D " p r o g 7 . 4 o b " : ' v o i r  a n n e x e  

6
1 0 0  a d = & 4 9 5 0 : 1 i g n = 1 8 0

1 1 0  c t r 1 = 0 : R E A D  c $ : I F  c $ = " f i n "  T H E N  2 4 0  

1 2 0  F O R  i = l  T O  L E N ( c î )  S T E P  2  

1 3 0  c = V A L  < "St"+MID$: ( c $ , i  ,2) )

1 4 0  P O K E  a d , c : a d = a d + l : c t r l = c t r l + c

1 5 0  N E X T :R E A D  t e s t e : I F  t e s t e O c t r l  T H E N  P R I N T " E r  

r e u r  D A T A  1 i g n e " 1 i g n : E N D  

1 6 0  1 i g n = l i g n + 1 0 : G O T O  1 1 0  

1 7 0  ’

1 8 0  D A T A  D D 2 1A 8 4 5 D D 3 6 0 8 0 0 D D 7 E 0 0 D D 8 6 0 2 4 F D D 7 E 0 4 B 9 D  

0 ,  2 3 0 1

1 9 0  D A T A  D D 7 E 0 4 D D 3 6 0 6 4 F D D 7 E 0 0 B 9 D 0 D D 7 E 0 1D D S 6 0 3 4 F D  

D  j 2 5 3 7

2 0 0  D A T A  7 E 0 5 B 9 D 0 D D 7 E 0 5 D D 8 6 0 7 4 F D D 7 E 0 1 B 9 D 0 D D 3 6 B S F  

F,  2 5 9 6

2 1 0  D A T A  C 9 ,  2 0 1  

2 2 0  D A T A  f i n

2 3 0  '

2 4 0  a d = & 4 9 A 0 : 1 i g n = 3 2 0

2 5 0  c t r 1 = 0 : R E A D  c $ : I F  c $ = " f i n "  T H E N  3 7 0  

2 6 0  F O R  i =  1 T O  L E N ( c $ )  S T E P  2  

2 7 0  c = V A L  < " V + M I D #  ( c $ , i  ,2) )

2 8 0  P O K E  a d , c : a d = a d + l : c t r l = c t r l + c

2 9 0  N E X T  : R E A D  t e s t e :  I F  t e s t e O c t r l  T H E N  P R I N T " E r  

r e u r  D A T A  1 i g n e " 1 i g n : E N D  

3 0 0  1 i g n = l i g n + 1 0 : G O T O  2 5 0  

3 1 0  '
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320 DATA 2AB145AF32B0457EFEFFC832AC45237E32AD452
3, 2372

330 DATA 7E32AE45237E32AF4523E5CD5049E13AB045B7C 
0, 2399

340 DATA C3A749, 435 
350 DATA -fin 
360 '
370 MODE 0
380 LOAD"image.bin",&C000:'chargement du décor, 

optionnel 
390 FOR 1=0 TO 15
400 'INK I,ASC(MID$("ACLFSPGJOCJXSDZQ",1+1,1))—6 

5:'pour couleur
410 INK I,ASC(MID# C"AMTQSVSJRCJXSRYQ",1 + 1,1) )—65 

:' pour monochrome 
420 NEXT
430 LOAD"dessins" ,£<3000 
440 FOR phase=l TO 6
450 bu-f (phase) =&3000+ (phase-1 ) * (7*10)
460 NEXT 
470 '
480 'initialisations variables 
490 '
500 x=0:y=170:ecran=52880 
510 lar=7:hau=10
520 POKE &45A6,1ar:POKE &45A7,hau
530 POKE &45A0,écran—256*INT(ecran/256):POKE &45 

Al,INT(ecran/256)
540 POKE &459C,0:POKE &459D,&37 
550 CALL 8t4730: 'mémorisé premier décor 
560 col1i=&45B0:table=&37F0 
570 POKE &45B 1 ,&F0: POKE &45B2,&37 
580 POKE table,0:POKE table+1,0 
590 POKE table+2,80:POKE table+3,74 
600 POKE tab1e+4,65:POKE table+5,165 
610 POKE table+6,15:POKE table+7,35 
620 POKE table+8,&FF: '-fin table des territoires 

interdits 
630 '
640 FOR phase=l TO 6 
650 ecran2=ecran 
660 POKE &45AA,x:POKE &45AB,y 
670 CALL &4S9C:'déplacement demande 
680 IF PEEK(&45AA)=x AND PEEK (8<45AB) =y THEN 800: 

'pas de déplacement
690 IF PEEK(&45AA)>80—1ar THEN 800:'sortie écran 

i nterdi te
700 IF (PEEK(St45AB) >199) OR (y=0 AND PEEK (&45AB) 

>127) THEN 800:'sortie écran
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710 POKE &45AB,PEEK(&45AA)
720 POKE &45A9, PEEK (&45AB)
730 POKE &45AA,1ar 
740 POKE &45AB,hau
750 CALL &49A0:'test territoires interdits 
760 IF PEEK(col1i)< >0 THEN 800: 'interdit 
770 'déplacement valide 
780 x =PEEK (&45A8 ) : y=PEEK ( St45A9 )
790 ecran2=PEEK(&45A0)+256*PEEK(&45A1)
800 POKE &45A0,écran—256*INT(ecran/256):POKE &45 

Al,INT(ecran/256)
810 POKE &459C,0: POKE &459D,&37
820 CALL &4700: 'remise en place décor
830 ecran=ecran2
840 POKE &45A0,écran—256*INT(ecran/256):POKE &45 

Al,INT(ecran/256)
850 CALL &4730:'mémorisation nouveau décor 
860 c=but(phase):POKE &459C,c-256*INT(c/256):POK 

E &459D,INT(c/256)
870 CALL S«4760: 'dessin objet, avant-plan et tond 

880 '
890 POKE &45A0,ecran-256*INT (ecran/256) : POKE St45 

Al,INT(ecran/256)
900 NEXT 
910 GOTO 640

M o d ific a tio n s  de 8.3  p o u r  8.3b

430 LOAD"dessinsB" ,S<3000
450 but(phase)=&3000+(phase—1)*(13*33)
500 x=0:y=170:ecran=52880
510 1ar=13:hau=33
540 POKE &459C,0:POKE &459D,&80 
560 col1i=&45B0:table=&8200 
570 POKE &45B 1 ,&0: POKE &45B2,&82 
810 POKE &459C , 0: POKE Sc459D,S<30

M o d ific a tio n s  de 8.3 p o u r  8.3c

430 LDAD"dessinsC" ,&3000
450 but (phase) =8c3000+ (phase—1 ) * (21*19)
500 x=0:y=170:ecran=52880
510 lar=21:hau=19
540 POKE &459C, 0 : POKE &459D,&30
560 col1i =&45B0:table=&8200
570 POKE &45B 1, &0 : POKE &45B2, S<32
310 POKE &459C,0: POKE St459D,&S0
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Le joys tick  dép lace  le m o d u le  à l'in té r ie u r de l'écran . Vous pouvez 
éga lem en t re m a rq u e r que l'a rb re  s itué  su r le sol est in tég ré  au décor (le 
m odu le  passe devan t), ta n d is  que ce lu i s itué  p lus bas est un avant-p lan  : le 
m odu le  passe de rriè re . Cela est dû à la ro u tin e  de re s titu tio n  d 'o b je ts  avec 
avant-p lans. Il s u ff it  s im p le m e n t de trace r l'a rb re  avec les s ty los  8 à 15 po u r 
q u 'il fasse pa rtie  du p re m ie r p lan.

N ous som m es su r le chem in  d 'u ne  gestion  au to m a tiq u e  des ob je ts  et des 
décors. M ais, m a lg ré  to u t, le p ro g ra m m e  Basic 8.3 est un condensé de 
POKE, PEEK et CALL. De p lus, il est e x trê m e m e n t lent. Pour rem éd ie r à cela, 
il nous s u ff it  de tra n sp o se r la pa rtie  fin a le  de ce p rog ram m e en assem bleur. 
C 'est le b u t de la ro u tin e  8.4.

10 ;

20 ; programme de déplacement 
30 jprogramise 8.4 
40 ;

45B3 50 XO: EQU #45B3
45B4 60 YO: EQU I45B4
45A6 70 LARQ: EQU «45A6
45A7 80 HAUO: EQU I45A7
459C 90 BUF: EQU #459C
45B9 100 BUFFER: EQU #45B9
45BB 110 DESSIN: EQU 845BB
45BD 120 JOYST: EQU #45BD
45A0 130 ECRAN: EQU *45A0
45B5 140 ECRAN0: EQU #45B5
45B7 150 ECRAN2: EQU #45B7
45A8 160 X: EQU I45A8
45A9 170 Y: EQU #45A9
45AA 180 LAR: EQU I45AA
45AB 190 HAU: EQU #45AB
45AC 200 XI: EQU #45AC
45AD 210 Yl: EQU S45AD
45AE 220 LAR1: EQU I45AE
45AF 230 HAU1: EQU I45AF
45B0 240 COLLI: 

250 ;
EQU *45B0

4A00 260 ORG #4A00
4A00 2AA045 270 LD HL,(ECRAN)
4A03 22B545 280 LD (ECRAN0),HL
4A06 22B745 290 LD (ECRAN2),HL

4A09 3AB345 300 LD A,(XO)
4A0C 32AA45 310 LD (LAR),A
4A0F 3AB445 320 LD A,(YQ)
4A12 32AB45 330 LD (HAU),A

;retenir ancienne pos écran 
; nouvelle pos par defaut=la 
meme
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4A15 3ABD45 340 LD A,(JOYST)
4A18 B7 350 OR A
4A19 C2224A 360 JP NZ,PASJOY ;pas déplacé par joystick
4A1C CD9C48 370 CALL #489C ;deplacement d'apres joystick
4A1F C32B4A 380 JP SUITE1
4A22 2AA045 390 PASJOY: LD HL,(ECRAN)
4A25 CDA948 400 CALL #48A9 ; déplacement automatique
4A28 22A045 410 LD (ECRAN),HL

420 ;
4A2B 3AAA45 430 SUITE1: LD A,(LAR)
4A2E 4F 440 LD C,A
4A2F 3AB345 450 LD A,(XQ)
4A32 B9 460 CF' C ; déplacement sur X ?
4A33 C2414A 470 JP NZ,SUITE2 joui: ok pour suite
4A36 3AAB45 480 LD A,(HAU)
4A39 4F 490 LD C, A
4A3A 3AB445 500 LD A,(YO)
4A3D B9 510 CP C ; déplacement sur y ?
4A3E CAA54A 520 JP Z,SUITE4 ;non: pas de travail a faire

530 ;
4A41 3AAA45 540 SUITE2: LD A,(LAR) ; nouvel x
4A44 4F 550 LD C, A ; transféré dans C
4A45 3AA645 560 LD A,(LARO) ;largeur
4A48 81 570 ADD A,C ; additionnée
4A49 FE50 580 CP 80 ;bord droit écran ?
4A4B D2A04A 590 JP NC,SUITE3 ; oui:pas autorise.
4A4E 79 600 LD A,C 5X
4A4F FEFF 610 CP 255 ;trop a gauche ?
4A51 CAA04A 620 JP Z,SUITE3
4A54 3AAB45 630 LD A,(HAU) ; nouvel y
4A57 4F 640 LD C,A
4A58 3AA745 650 LD A,(HAUO)
4A5B 81 660 ADD A, C
4A5C FEC8 670 CP 200 ;trop en bas ?
4A5E D2A04A 680 JP NC,SUITE3
4A61 3AAB45 690 LD A,(HAU)
4A64 FEFF 700 CP 255 jtrop en haut ?
4A66 D2A04A 710 JP NC,SUITE3
4A69 3AAA45 720 LD A,(LAR) ; nouvel x
4A6C 32A845 730 LD (X) ,A
4A6F 3AAB45 740 LD A,(HAU)
4A72 32A945 750 LD (Y), A ;nouvel y
4A75 3AA645 760 LD A,(LARO)
4A78 32AA45 770 LD (LAR),A
4A7B 3AA745 780 LD A,(HAUO)
4A7E 32AB45 790 LD (HAU),A
4A81 CDA049 800 CALL I49A0 ;test territoires
4A34 3AB045 810 LD A,(COLLI)
4A87 B7 820 OR A
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4A88 C2A04A 830 JP NZ,SUITES ;i1 y a eu collision
840 ;

4A3B 3AAB45 850 LD

X<r

4ABE 32B345 860 LD (XQ),A ;oeœorise nouvel x
4A91 3AA945 870 LD A, (Y)
4A94 32B445 880 LD (YQ), A ; nouvel y
4A97 2AA045 890 LD HL,(ECRAN) ;ecran recalcule
4A9A 22B745 900 LD (ECRAN2),HL
4A9D C3A54A 910 JP SUITE4
4AA0 3E01 920 SUITES: LD A, 1
4AA2 32B045 930 LD (CGLLI),A
4AA5 2AB545 940 SUITE4: LD HL,(ECRAN0)
4AA8 22A045 950 LD (ECRAN),HL
4AAB 2AB945 960 LD HL,(BUFFER)
4AAE 229C45 970 LD (BUF),HL
4AB1 CD0047 980 CALL #4700 ;restitution ancien décor
4AB4 2AB745 990 LD HL,(ECRAN2)
4AB7 22B545 1000 LD (ECRAN0),HL ;ok nouvelle pos écran
4ABA 22A045 1010 LD (ECRAN),HL
4ABD CD3047 1020 CALL #4730 ; raemor i se nouveau décor
4AC0 2ABB45 1030 LD HL,(DESSIN)
4AC3 229C45 1040 LD (BUF),HL
4AC6 CD6047 1050 CALL #4760 ;dessin de l'objet

1060 ;
4AC9 2AB545 1070 COLLIS: LD HL,(ECRAN0)
4ACC 22A045 1080 LD (ECRAN),HL
4ACF C9 1090 RET

Pass 2 errors: 00

Il fa u t fo u rn ir  à cette  ro u tin e  les coo rdonnées de l'o b je t, sa la rgeur, sa 
hauteur, son adresse et son adresse écran in itia le . N ous p o u rro n s  a lors 
dem ander une ges tion  a u to m a tiq u e  du jo ys tick  répondan t aux critè res  
d é fin is  p lus  haut. Une fa c ilité  a été a jou tée  au p ro g ra m m e  : si la va riab le  
JOYST c o n tie n t une v a le u r d iffé re n te  de 0, ce lle-c i est prise en com p te  à la 
place de l'é ta t du jo ys tick , co m m e  si e lle  en p rovena it. Il s 'a g it donc d 'une  
va leu r de 0 à 15, in d iq u a n t un dép lacem en t se lon les règles exam inées au 
chap itre  6. Cette fa c ilité  p e rm e t de m o u v o ir  un o b je t ind é p e n d a m m e n t du 
joys tick , en co n tin u  ou non. Elle est essen tie lle  car no tre  ro u tin e  de 
dép lacem en t a u to m a tiq u e  peu t a ins i ê tre  u tilisée  pou r des ob je ts  n 'a p p a r­
tenan t pas au jo u e u r, gérés par le p rog ram m e.

Il co n v ie n t de n o te r les va riab les  que le p ro g ra m m e  appe lan t d o it 
fo u rn ir  :
-  XO est l'absc isse  de l'o b je t lo rs  de l'appe l ;
-  YO est l'o rd o n n é e  ;
-  LARD et HAUO  so n t re spec tivem en t la la rgeu r et la hau teu r de l'o b je t ;
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-  BUFFER est l'ad resse de la zone de sauvegarde de décor associée à 
l'o b je t. Chaque o b je t d o it en e ffe t posséder une zone décor qu i lu i est 
p rop re  (m êm e la rgeu r, m êm e hau teur) ;
-  DESSIN est l'ad resse où se s itue  le codage du dessin. Cette adresse d o it 
ê tre  m o d ifié e  so it lo rsque  l'o n  change d 'o b je t, so it lo rsque  ce lu i-c i entre 
dans une n o uve lle  phase d 'a n im a tio n . Son dessin change a lo rs, indépen ­
d a m m e n t de to u te  au tre  co n s id é ra tio n  ;
-  JO YST concerne  les dem andes de dép lacem en t a u to m a tiq u e  (vo ir ci- 
dessus).

Ceci est illu s tré  par le p ro g ra m m e  Basic 8.4.

10 ' JHUUUUHHHHHt##**#####
20 '** Programme 8.4 **
30 '********************
40 '
50 'déplacement d'un objet avec coordonnées et t 

erritoires interdits.
60 '
70 MEMORY &2FFF
80 L0AD"prog8.lob":L0AD"prog4.lob": 'voir annexe 
6

90 L0AD"prog4.2ob":L0AD"prog7.4ob":'voir annexe 
6

100 L0AD"prog8.2ob":LQAD"progS.3ob":'voir annexe 
6

110 ad=&4A00:1ign=190
120 Ctrl =0: READ c$: IF c$="-fin" THEN 330 
130 FOR i = 1 TO LEN(c$) STEP 2 
140 c=VAL("&"+MID$<c$,i,2))
150 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c
160 NEXT: READ teste: IF testeOctrl THEN PRINT"Er 

reur DATA 1igne"1ign: END 
170 1ign=lign+10:GOTO 120 
180 '
190 DATA 2AA04522B54522B7453AB34532AA453AB44532A 

B, 1964
200 DATA 453ABD45B7C2224ACD9C48C32B4A2AA045CDA94

8 , 2332
210 DATA 22A0453AAA454F3AB345B9C2414A3AAB454F3AB

4, 2078
220 DATA 45B9CAA54A3AAA454F3AA64581FE50D2A04A79F 

E, 2646
230 DATA FFCAA04A3AAB454F3AA745B1FEC8D2A04A3AAB4

5, 2687
240 DATA FEFFD2A04A3AAA4532AS453AAB4532A9453AA64 

5, 2416
250 DATA 32AA453AA74532AB45CDA0493AB045B7C2A04A3 

A, 2283
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260 DATA A34532B3453AA94532B4452AA04522B745C3A54 
A, 2121

270 DATA 3E0132B0452AB54522A0452AB945229C45CD004 
7, 1744

2S0 DATA 2AB74522B54522A045CD30472ABB45229C45CD6 
0, 2023

290 DATA 472AB54522A045C9, 827 
300 '
310 DATA fin
320 '
330 MODE 0
340 LQAD"image.bin",&C000:'chargement du décor, 

optionnel 
350 FOR 1=0 TO 15
360 'INK I , ASC (tilDÏ ( " ACLFSFGJOC JXSDZQ" ,1 + 1,1) ) - 6  

5:'pour couleur
370 INK I,ASC(MID$("AMTQSVSJRtJXSRYQ",1+1,1))—65 

: ' pour monochrome 
380 NEXT
390 LOAD-dessins",&3000
400 FOR phase=l TO 6

410 c=&3000+ (phase— 1 ) * (7*10)
420 buf(phase,0)=c-256*INT(c/256):buf(phase,1)=I 

NT(c/256)
430 NEXT 
440 '
450 'initialisations variables 
460 '
470 ;<=0: y=170: ecran=52S80 
480 lar=7:hau=10
490 POKE &45A6,1 ar : POKE &45A7,hau
500 POKE &45A0,écran—256*INT (ecran/256) : POKE &45 

Al,INT(ecran/256)
510 POKE &459C,0:POKE &459D,8<37 
520 CALL &4730:'mémorisé premier décor 
530 col1i =&45B0:tab1e=&37F0 
540 POKE &45B1,&F0:POKE &45B2,&37 
550 POKE tab1e ,0:POKE table+1,0 
560 POKE table+2,80:POKE table+3,74 
570 POKE tab1e+4,65:POKE table+5,175 
580 POKE table+6,15:POKE table+7,25 
590 POKE table+8 ,&FF:'fin table des territoires 

i nterdits 
600 '
610 '
620 POKE &45B9,0: POKE 8<45BA,8t37 
630 POKE &45B3,x:POKE &45B4,y 
640 POKE &45BD,0 
650 '
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660 FOR phases1 TO 6  

670 FOR 1=1 TO 3
680 POKE &45BB ,buf (phase,0) : F'QKE &45BC,bu-f (phase

690 IF FEEK(&45B4) > 50 THEN CALL &BD19 
700 CALL &4A00
710 IF PEEK (&45B4) <50 THEN CALL &BD19 
720 NEXT 
730 NEXT 
740 GOTO 660

M o d ific a tio n s  de 8.4 p o u r  8.4b

390 LOAD"dessinsB",«<3000 
410 c=&3000+(phase—1)*(13*33)
470 x=0:y=170:ecran=52880 
480 lar=13:hau=33
510 POKE &459C , 0 : POKE S<459D,S<3G 
530 col li=S<45B0: table=St3200 
540 POKE &45B 1 ,«<0: POKE «<45B2,S<S2 
620 POKE &45B9, 0 :POKE &45BA,S<80

M o d ific a tio n s  de 8.4 p o u r  8.4c

390 LOAD"dessinsC",«<3000 
410 c=S<3000+ (phase-1 )* (21*19)
470 x=0:y=170:ecran=52B80
480 1ar=21:hau=19
510 POKE &459C ,0: POKE &459D,&80
530 col1i =&45B0:tab1e=&8200
540 POKE &45B1,&0:POKE ^4562,^82
620 POKE &45B9,0: POKE ^SBA.&BO

V ous consta tez la q u a s i-d isp a ritio n  des in s tru c tio n s  POKE. Il ne reste en 
e ffe t que les in it ia lis a tio n s  (m é m o risa tio n  p ré lim in a ire  du décor, m ise en 
place des va leu rs  in itia le s  des va riab les) e t le changem en t de phase 
d 'a n im a tio n  (m o d ifica tio n  de la va ria b le  DESSIN). Notez éga lem en t le test 
associé à l'in s tru c tio n  CALL &BD 19, p e rm e tta n t de syn ch ro n ise r l'a ffichage  
de l'o b je t avec le ba layage de l'écran . C e lu i-c i dépend de la pos ition  
ve rtica le  de l'o b je t.

Ce p ro g ra m m e  nous p e rm e t de cons ta te r deux choses : d 'a bo rd , et 
c 'é ta it le b u t à a tte ind re , les dép lacem ents  s 'e ffe c tu e n t déso rm a is  à une 
v itesse  correcte . M ais, su rto u t, le p ro g ra m m e  est beaucoup p lus s im p le . Le 
dép lacem en t est in té g ra le m e n t gé ré  par un s im p le  CALL : re s titu tio n  et 
m é m o risa tio n  du décor, b locage des te rr ito ire s  in te rd its , p réserva tion  des 
a va n t-p la n s . N ous d is p o s o n s  m a in te n a n t d 'u n e  ro u tin e  e x trê m e m e n t 
pu issante .
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La créa tion  des o b je ts  g ra p h iq u e s  et des im ages de décor nécessite 
géné ra lem en t un p ro g ra m m e  app ro p rié , à m o ins  de re co u rir au codage 
m anuel de chaque o c te t de la m é m o ire  écran. N ous p roposons donc, dans 
ce chap itre , un ensem b le  de p ro g ra m m e s  u tilita ire s  à cet e ffe t. N ous n 'en 
dé ta ille rons  pas le fo n c tio n n e m e n t. Ils vous  p e rm e ttro n t de créer une 
b ib lio th è q u e  de d ess ins  e t d 'o b je ts  g ra p h iq u e s  u tilis a b le s  dans vos  
p rog ram m es d 'a p p lica tio n .

Une d e rn iè re  re m arque  s 'im p o s e  au su je t des p ro g ra m m e s  de ce 
chap itre . A fin  de m e ttre  en place un vé rita b le  systèm e de gestion  des 
ob je ts  et décors, les p ro g ra m m e s  u tilis e n t une s truc tu re  co m m u n e  de 
nom s de fich ie rs . Par exem p le , un fic h ie r  d 'e x tens ion  IME est une im age 
créée par l 'u t il ita ire  de dessin. La m a jo rité  des tra va u x  s 'e ffec tuan t à p a rtir  
de ces fich ie rs , nous avons supposé  la présence d 'u n  lec teur de d isquettes. 
Les tra va u x  se ra ien t d 'a ille u rs  très  fa s tid ie u x  sans un te l accessoire.
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PROGRAMME DE CRÉATION DE DESSINS

M is e  e n  œ u v re  e t  u t il is a t io n

Le p ro g ra m m e  Basic charge le f ic h ie r b ina ire  SCROLLS.BIN con tenan t 
ses ro u tines  assem b leur. Il fa u t donc créer ce fic h ie r avan t d 'u tilis e r le 
p ro g ra m m e . Pour cela, entrez le source assem b leu r c i- jo in t et assem blez- 
le, pu is sortez-le  sous fo rm e  de fich ie r. A u tre  so lu tio n  : re n tre r les codes 
hexadéc im aux en m é m o ire  un par un, pu is  sauver la zone m ém o ire  ainsi 
occupée par une com m ande  SAVE du Basic, sous le nom  SCROLLS.BIN.

10 0PEN0UT"d" : MEMORY £ 1BFF :LOAD"scro I I s" :CLOSEOU 
T:CLEAR:PRINT CHR*(23)CHR*(O )

20 MODE 0:PEN 14:KEY 138,"pen 1:ink 1,15:mode 2" 
+CHR*<13)

30 WINDOW 80,1,20,1,3:WIND0W «1,1,20,4,5 
40 DEPINT a-z : DIM eoI<1B ),h <16)
50 droit.e=£81 FC :gauche=£813E :haut=£8110 : bas=£81 5 

7 :para«=£8397: pal=£1C00 +160*73 :pa2=pa1+ 73 :pa3= 
£1COO : f u I l=£83AA:clr- = £8339:wide=£83E0:G0SUB 20 
000

eo FOR i=0 TO 15:coI (i>=i: INK i ,i :NEXT:coI<16)=- 
1rCALL cIr

70 FOR i=0 TO 153 STEP 2iM0UE i*4,0:DRAW i*4,153 
*2,15:MOUE 0,i*2iDRAW 153x4,i*2,15:NEXT 

80 SYMBOL 255,£FF,£81,£81,£81,£81,£81,£81,£FF 
30 PENB1,14 :PAPERttO,0 :CLS01
100 FOR i=0 TO 15: IF i=enc THEN PRINTB1,CHR$(24) 

+CHR*(coI<i >+65)+CHR*<24); ELSE PRINT81,CHR$( 
col (i )+65 ) ;

110 NEXT:PRINTB1
120 FOR i=0 TO 15
130 PAPERB1,i:PRINTB1,CHR$(255);
140 NEXT :PAPERB1 ,0:PENB1 , 15:PRINT81 ,CHR*(24 >+"(?" 

CHR*(24);
150 IF mo=0 THEN 310 ELSE IF mo=2 THEN 520 
180 CLS:fIag=0:PRINT"SELECTI0N COULEURSî IF eue 

= 16 THEN GOSUB 10020 :enc=15 :GOSUB 10030 
170 PRINT CHR* ( 240 ) + 11 " +CHR* ( 241 >+" x COULEUR" : PRI 

NT CHR*(242)+" "+CHR*(243)+":STYLO";
180 A*=INKEY*:IF (A*<>CHR*(13)) AND <a*<>""") AN 

D (A$<CHR$(240) OR A$>CHR$(243)) THEN 180 
190 IF a*<>,,",‘ THEN 220
200 IF flag THEN c=pa3:CALL wide :fIag=0: GOTO 180 
210 CALL fui I:flag = 1iGOTO 180 
220 IF A*=CHR*(13> THEN mo=2:G0T0 520 
230 ON ASC(a$)-239 GOSUB 240,260,280,230 : GOTO 30 

0
240 IF co I (enc)<1 THEN RETURNiREM ELSE IF enc>0 

THEN IF col(enc)=col(enc-1) THEN RETURN 
250 col<erc)=coI(enc)-1:INK enc,coI<enc):GOTO 10 

030
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260 IF coI (eue))25 THEN RETURNiREM ELSE IF enc( 1 
5 THEN IF col(enc)=col(enc+1) THEN RETURN 

270 col(enc)=col(enc)t1:INK enc ,coI(eue):GOTO 10 
030

280 IF enc = 0 THEN RETURN ELSE GOSUE: 10020: :enc = e 
ne-1 : GOTO 10030

230 IF ene = 15 THEN RETURN ELSE GOSUE: 10020:ene=e 
ne 1 1 : GOTO 10030 

300 GOTO 180 
310 -
320 CLS:PRINT"CURSEUR-TRACE"
330 cou=PEEK < X1 C00 + yg# 160 t x g ) x F'LOT 4# ( x gb»2 t 1 ) ; 2 

»<ygb*2 + 1),16tN0T<cou)rLOCATE coût 1,3:PRINT C 
HR*(24-1 ) ;

340 a$=UPF‘ER* ( INKEY* ) : F’LOT 4* < xgb*2t 1 ) , 2* ( ygb*2 t 
1 )jcou :LOCATE cou 1 1f3 :PRINT"

350 GOSUE: 10010

360 IF a*=CHR*<13) THEN mo=1:G0T0 150:REM select 
cou Ieurs

370 IF a*<"B" OR a*)"!" THEN 400 
380 c=ASC(a*>-65iFOR I=0 TO 16:IF coICI)=c THEN 

GOSUB 10020:enc=IiGOSUB 10030:1=17 
330 NEXT:GOSUE 10020iGOSUB 10030:GOTO 330 
400 IF a*< CHR*(240) OR a*>CHR*<243) THEN 330 
410 IF enc < >16 THEN POKE X 1 C00 1 yg* 1 60 1 xg , en c : F'LO 

T 4#<xgb*2t1),2*(ygb«2t1>,ene 
420 ON ASC(a * )-233 GOSUB 450,430,470,430 : GOTO 51 

0
430 IF ygb=0 THEN IF yg=0 THEN RETURN ELSE pa1=U 

NT(pa1-160)ipa2=UNT(pa2-160):pa3 = UNT(pa3 - 1 60) 
:c=pa3:GOSUB 10000:CALL haut 

440 yg=ygt(yg >0):ygb=ygbt(ygb >0):RETURN 
450 IF ygb=73 THEN IF yg=153 THEN RETURN ELSE pa 

1=UNT(pa1t160)ipa2=UNT(pa2t160):pa3=UNT<pa3t1 
10)XC“p«1iGOSUB 10000:CALL bas 

460 yg=yg- < yg< 153 ) : ygt<=ygb- ( ygb< 73 ) : RETURN 
470 IF xgb=0 THEN IF xg=0 THEN RETURN ELSE pa1=U 

NT < pal -1):pa2 = UNT(pa2-1):pa3 = UNT(pa3- 1):c = pa1 
: GOSUE: 10000:CALL droite 

480 xg=xgt(xg>0>:xgb=xgbt(xgb >0):RETURN 
430 IF xgb=73 THEN IF xg=153 THEN RETURN ELSE pa 

1=UNT(palt1):pa2=UNT(pa2t1>:pa3=UNT<pa3t1):c= 
pa2::G0SUB 10000:CALL gauche 

500 xg=xg-(xg<153):xgb=xgb-(xgb<73):RETURN 
510 GOTO 330 
520 '
530 CLS: PRINT"COM. "tCHR*(24)t"S"tCHR*(24)t"-SAU 

E ECRAN":PRINT CHR*<24)t"L"tCHR*(24)t"-LOAD;" 
t CHR* ( 24 ) t " t CHR* ( 24 ) t " - IMAGE " : PR INT CHR* ( 24 
) t"D"tCHR*(24)t"-FICHIER OBJET";

540 A*=UPPER*(INKEY*)
550 IF A*=CHR*(13) THEN M0=0:G0T0 150 
560 IF A*="S" THEN 610:REM save 
570 IF A*="L" THEN 640:REM LOAD 
580 GOSUE: 10010
530 IF A*="D" THEN 7000: REM DUMP SUR PRINTER 
600 GOTO 540
610 CLS : PR I NT "NOM FICHIER" : INPUT A* : CLS : F'RINT"SA 

UE EN COURS"
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£20 SAVE a*+".ime",b,£1COO,X£400:OPENOUT a*+".pa 
e":PRINT»9,xg,yg,pa1,pa2,pa3 ,xgb,ygb:F0R i = 0 
T0 15:PRINT»9,col (i> : NEXT : CLOSEOUT :a*="*.bak'' 
: IERA,0a*

£30 GOTO 530
£4.0 CLEAR:DEFINT a-z:DIM coI <1 £>,h (1 £>:GOSUB 200 

00:CLS:PRINT"N0M FICHIER":INPUT A * :CLS:PRINT" 
LOAD EN COURS" : droi te = S81 FC : gauehe = &81 9E : haut­
e s  1 10:bas=&8157: param= £8397:f uI I=£83AA:cIr=£ 
8399:wide=£83E0

£50 LOAD a* + " .ime",£1C00rOPENIN a*+".pae":INPUT» 
9 > x9 >WQ >Pa 1 >pa2;pa3,xgb,ygb:FOR i=0 TO 15îINP 
UT»9,coI (i ): INK i,col < i):NEXT:coI (1£) = -1:CLOS 
EIN:c=pa3:G0SUB 10000:CALL wide:mo = 0 : GOTO 80

7000 CALL fui I :x1=0:y1=0:CLS:PRINT"P0INT HAUT GA 
UCHE ?"; : P RIN T CHR*<23>;CHR*<0>;

7010 a=TEST(x1, y 1 ): PLOT x1,y 1,0 :A*=INKEY*: PLOT X 
1, Y1,15:PLOT x1,y1,a:IF A*<CHR*<240> OR A*>C 
HR* ( 243 ) THEN IF AK>CHR*(13) THEN 7010

7020 IF A*=CHR*(13) THEN 7050
7030 IF A*=CHR*(240) THEN Y1=Y1+2 ELSE IF a*=CHR 

*<241> THEN y1=y1-2 ELSE IF a*=CHR*<242> THE 
N x1=x1-4 ELSE IF a*=CHR*<243) THEN x1=x1+4

7040 GOTO 7010
7050 CLS:x2=X1:y2=Y1:PRINT CHR*<23);CHR*<1>;
70E0 LOCATE 1 , 1 : PRINT"LAR" ; INT ( ( X2-X1 + 1 )/8 ) : F'RIN 

T"HAU";INT<<Y2-Y1)/2):MOVE X1,Y1:DRAW X1,Y2, 
15:DRAW X2,Y2: DRAW X2,Y1:DRAW X 1 ,Y1 :A*=INKEY 
* :MOVE X1;Y1: DRAW X1,Y2:DRAW X2,Y2:DRAW X2,Y 
1 : DRAW X1,Y1

7070 IF A*=CHR*(13) THEN 7100
7080 IF A*=CHR*(240) THEN Y2=Y2+2 ELSE IF a*=CHR 

*(241) THEN y2=y2-2 ELSE IF a*=CHR*<242) THE 
N x2= x2-4 ELSE IF a*=CHR*<243) THEN x2 = x2 + 4

7090 GOTO 70£0
7100 CLS:INPUT"SAVE ADD. "; ad : a 1=ad: FOR Y = Y1 TO 

Y2 STEP -2:A*="":FOR X=X1 TO X2 STEP 8:P0KE 
ad,h<TEST<x,y))*2 + h <TEST<x+4,y )):ad=ad+1:NEX 
T :NEXT:PRINT CHR*<23);CHR*<0);

7110 INPUT "Nom ";f*:SAVE f*+".imo",b ,a 1 ,ad-a1+1 
:c=pa3:0PEN0UT f* +".pao":PRINT»9,INT<(X2-X1) 
/8)+1,INT((Y1-Y2)/2):F0R i=0 TO 15:PRINT»9,c 
ol (i):NEXT:CLOSEOUT:a*="*.bak": !ERA ,@a*:CALL 
wide:GOTO 520

10000 POKE param,VAL<"£"+RIGHT*<HEX*(c ,4>,2)): PO 
KE param+1,VAL<"£"+LEFT*<HEX*<c ,4),2))ïRETU 
RN

10010 IF UPPER*<A*>=“"" THEN CALL full:WHILE INK 
EY*="":WEND:c=pa3:GOSUB 10000:CALL wide:RET 
URN ELSE RETURN

10020 L0CATE01,enc+1, 1:PRINT»1,CHR*(col(enc)+£5) 
; :RETURN

10030 LOCATE»1fenct1,1:PRINT»1,CHR*(24)+CHR*(eoI 
( en c )+ £5 )+CHR*(24); :RETURN

10040 RETURN
20000 RESTORE 20000:F0R i=0 TO 15:READ h*:H(I)=V 

AL( " £ " + H*):NEXT:RETURN
20010 DATA 00,40,04,44,10,50,14,54,01,41,05,45,1 

1,51,15,55
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10 ;
20 ; programme utilitaire -
30 {partie assembleur gestion des scrollings et affichages

8100
8100 00

40 ; 
50 
60

ORG *8100 
DEFB 0

8101 40 70 DEFB 64
8102 04 80 DEFB 4
8103 44 90 DEFB 68
8104 10 100 DEFB 16
8105 50 110 DEFB 80
8106 14 120 DEFB 20
8107 54 130 DEFB 84
8108 01 140 DEFB 1
8109 41 150 DEFB 65
810A 05 160 DEFB 5
810B 45 170 DEFB 69
810C 11 180 DEFB 17
810D 51 190 DEFB 81
810E 15 200 DEFB 21
810F 55 210 DEFB 85

8110 DD215582
220 ;SCROLLING VERS LE HAUT DE DEUX LIGNES
230 HAUT: LD IX,TABLE ;IX pointe sur 3e ligne écran

8114 DD5E00 240 LOOP: LD E,(IX+0)
graphique

8117 DD5601 250 LD D,(IX+1) ;DE=adresse ligne du haut
BUA DD6E04 260 LD L,(IX+4)
811D DD6605 270 LD H,(IX+5) ;)L=adresse 2 lignes +bas
8120 015000 280 LD BC,80 ;80 octets a translater
8123 EDB0 290 LDIR {transfert
8125 DD23 300 INC IX
8127 DD23 310 INC IX {ligne suivante
8129 DD7E04 320 LD A,(IX+4)
812C DDB605 330 OR (IX+5) ;fin table ?
812F C21481 340 JP NZjLOOP

8132 DD2A9783

350 {remplissage des deux dernieres lignes 
360 ;pour quadrillage
370 LD IX, (PARMI) {adresse de la ligne dans

8136 2180F7 380 LD HL,#F780
l'image
{avant derniere

8139 0650 390 LD B,80 ;80 octets a remplir
813B 0EAA 400 LD C, 170 {point de gauche allume
813D 1681 410 LD D,*81 {poids fort table masques

813F DD7E00
420 ;
430 PP1: LD A,(IX) {couleur du point

8142 5F 440 LD E,A
8143 IA 450 LD A,(DE) {masque du point
8144 B1 460 OR C {ajoute point gauche
8145 DD23 470 IIC IX ;en avant dans la ligne image
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8147 77 480 LD (HL),A
8148 23 490 INC HL
8149 10F4 500 DJNZ PP1

510 ;
814B 2180FF 520 LD HL,#FF80 ;derniere
814E 0650 530 LD B,80
8150 3EFF 540 LD A, 255
8152 77 550 PP2: LD (HL),A
8153 23 560 INC HL
8154 10FC 570 DJNZ PP2

580 ;
8156 C9 590 RET

600 ;SCROLLING VERS LE BAS DE DEUX LIGNES
8157 DD218F83 610 BAS: LD IX,TABFIN
815B DD5E04 620 LAAP: LD E,(IX+4) ;2 lignes écran +bas
815E DD5605 630 LD D,(IX+5)
8161 DD6E00 640 LD L,(IX+0) ; cette ligne
8164 DD6601 650 LD H,(IX+1)
8167 015000 660 LD BC,80 ;80 octets a transférer
816A EDB0 670 LDIR ;copie de la ligne
B16C DD2B 680 DEC IX ; descend dans la table
816E DD2B 690 DEC IX
8170 DD7E00 700 LD A,(IX+0) ;octet
8173 DDB601 710 OR (IX+1) ;fin de la table ?
8176 C25B81 720 JP NZ,LAAP ; non:continuer

730 ;remplissage quadrillage en haut
8179 2190C1 740 LD HL,#C190 ; ligne a dessiner
817C 0650 750 LD B,80 ;80 octets a remplir
817E 0EAA 760 LD C, 170 ; point de gauche allune
8180 1681 770 LD D,#81 ; poids fort table masques
8182 DD2A9783 780 LD IX,(PARAM) ; adresse ligne dans inage

790 ;
8186 DD7E00 800 PLAP1: LD A,(IX+0) ; couleur point
8189 5F 810 LD E, A
818A IA 820 LD A,(DE) ;nasque point
818B B1 830 OR C ;les deux points positionnes
818C 77 840 LD (HL),A
B18D 23 850 INC HL
818E DD23 860 INC IX
8190 10F4 870 DJNZ PLAP1

880 ;
8192 2190C9 890 LD HL,#C990
8195 0650 900 LD B,80
8197 3EFF 910 LD A,255
8199 77 920 PLAP2: LD (HL),A
819A 23 930 INC HL
819B 10FC 940 DJNZ PLAP2

950 ;
819D C9 960 RET
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970 ;SCROLLING VERS LA GAUCHE DE 2 POINTS
819E DD215582 980 GAUCHE: LD IX,TABLE
81A2 DD5E00 990 LUUP: LD E,(IX+0)
81A5 DD5601 1000 LD D,(IX+1)
81A8 6B 1010 LD L,E
81A9 62 1020 LD H,D
81 AA 23 1030 INC HL
81AB 014F08 1040 LD BC,79
81AE EDB0 1050 LDIR
81B0 DD23 1060 INC IX
81B2 DD23 1070 INC IX
81B4 DD7E00 1080 LD A,(IX+0)
81B7 DDB601 1090 OR (IX+1)
81BA C2A281 1100 JP NZ,LUUP

1110 ;rempli5sage quadrillage
81BD FD2A9783 1120 LD IY,(PARAM)
B1C1 DD215582 1130 LD IX,TABLE
81C5 1681 1140 LD D ,#81

1150 ;
81C7 DD6E00 1160 PLUP1: LD L,(IX+0)
81CA DD6601 1170 LD H,(IX+1)
81CD 014F00 1180 LD BC, 79
B1D0 09 1190 ADD HL,BC
81D1 FD7E00 1200 LD A,(IY)
81D4 5F 1210 LD E,A
81D5 IA 1220 LD A,(DE)
81D6 F6AA 1230 OR 170
81D8 77 1240 LD (HL),A
81D9 0160FF 1250 LD BC,—160
B1DC FD09 1260 ADD IY,BC
81DE DD23 1270 INC IX
81E0 DD23 1280 INC IX
81E2 DD6E00 1290 LD L,(IX+0)
81E5 DD6601 1300 LD H,(IX+1)
81E8 014F00 1310 LD BC ,79
81EB 09 1320 ADD HL,BC
81EC 36F F 1330 LD (HL),255
SIEE DD23 1340 INC IX
81F0 DD23 1350 INC IX
81F2 DD7E00 1360 LD A, (IX+0)
81F5 DDB601 1370 OR (IX+1)
81FB C2C781 1380 JP NZ.PLUFT

1390 ;
81FB C9 1400 RET

1410 jSCROLLING VERS LA DROITE
81FC DD215582 1420 DROITE: LD IX,TABLE
8200 DD6E00 1430 LEEP: LD L,(IX+0)
8203 DD6601 1440 LD H,(IX+1)
8206 014F00 1450 LD BC,79
S209 09 1460 ADD HL ,BC

; poids fort adresse masques

; couleur point

; masque point 
; ajoute point gauche

; point du dessus dans image
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820A E5 1470 RUSH HL
8296 DI 1480 POP DE
820C 2B 1490 DEC HL
820D EDB8 1500 LDDR
820F DD23 1510 INC IX
8211 DD23 1520 INC IX
8213 DD7E00 1530 LD A,(IX+0)
8216 DDB601 1540 OR (IX+1)
8219 C20082 1550 JP NZ,LEEP

1560 Remplissage quadrillage a gauche
B21C FD2A9783 1570 LD IY,(PARAM)
8220 DD215582 1580 LD IX,TABLE
8224 1681 1590 LD D ,#81
8226 DD6E00 1600 PLEP1: LD L,(IX+0)
8229 DD6601 1610 LD H, (IX+1)
822C FD7E00 1620 LD A,(IY) ; couleur point
822F 5F 1630 LD E,A
8230 IA 1640 LD A,(DE) ; masque point
8231 F6AA 1650 OR 170 ; ajoute point gauche
8233 77 1660 LD (HL),A ;ok
8234 0160FF 1670 LD BC,-160
8237 FD09 1680 ADD IY ,BC
8239 DD23 1690 INC IX
8236 DD23 1700 INC IX
823D DÛ6E00 1710 LD L,(IX+0)
8240 DD6601 1720 LD H,(IX+1)
8243 36FF 1730 LD (HL),255
8245 DD23 1740 INC IX
8247 DD23 1750 INC IX
8249 DD7E00 1760 LD A,(IX+0)
824C DDB601 1770 OR (IX+1)
824F C22682 1780 JP NZ,PLEP1

1790 ;
8252 C9 1800 RET
8253 0000 1810 DEFW #0000
8255 90C190C9 1820 TABLE: DEFW #C190,#C990,#D190,#D990,#E190,#E990,#F19B,#F990
8265 E0C1E0C9 1830 DEFW #C1E0,#C9E0,#D1E0,#D9E0,#E1E0,#E9E0,#F1E0,#F9E0
8275 30C230CA 1840 DEFW #C230,#CA30,#D230,#DA3B,#E230,#EA30,#F230,#FA30
8285 80C280CA 1850 DEFW #C280,#CA80,#D280,#DA80,#E280,#EA80,#F280,#FA80
8295 D0C2D0CA 1860 DEFW #C2D0,#CAD0,#D2D0,#DAD0,#E2D0,#EAD0,#F2D0,#FAD0
82A5 20C320CB 1870 DEFW #C320,#CB20,ID320,#DB20,#E320,#EB20,#F320,#FB20
8265 70C370CE 1880 DEFW #C370,#CB70,#D370,#DB70,#E370,#EB70,#F370,#FB70
82C5 C0C3C0CB 1890 DEFW #C3C0,#CBC0,#D3C0,#DBC0,#E3C0,#EBC0,#F3C0,#FBC0
82D5 10C410CC 1900 DEFW #C410,#CC10,#D410,#DC10,#E410,#EC10,#F410,#FC10
82E5 60C460CC 1910 DEFW #C460,#CC60,#D460,#DC60,#E460,#EC60,#F460,#FC60
82F5 B0C460CC 1920 DEFW #C4B0, #CCB0, #D4B0, #DCB0, #E4B0, #ECB0, #F4B0, IFCB0
8305 00C500CD 1930 DEFW #C500,#CD00,#D500,#DD00,#E500,#ED00,#F500,#FD00
8315 50C550CD 1940 DEFW #C550,#CD50,#D550,#DD50,#E550,#ED50,#F550,#FD50
8325 A0C5A0CD 1950 DEFW #C5A0, #CDA0, #D5A0, #DDA0, #E5A0, #EDA0, #F5A0, #FDA0
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8335 F0C5F0CD 1960 DEFW #C5F0,#CDF0,*B5F0,#DDF0,#E5F0,IEDF0,#F5F0,#FDF0
8345 40C640CE 1970 DEFW HC640, HCE40, #D640, #DE40, »E640, #EE40, #F640, #FE40
8355 90C690CE 1980 DEFW #C690,#CE90,HB690,#DE90,#E690,#EE90,#F690,4FE90
8365 E0C6E0CE 1990 DEFW HC6E0,#CEE0,#D6E0,#DEE0,IE6E0,#EEE0,#F6E0,#FEE0
8375 30C730CF 2000 DEFW HC730,ICF30,#D730,KDF30,#E730,#EF30,#F730, #FF30
8385 80C780CF 2010 DEFW #C780,#CF80,#D780,#DFB0,#E780
838F 80EF80F7 2020 TABFIN: DEFW #EF80,#F7B0,#FF80
8395 0000 2030 DEFW 110000
8397 0000 2040 FARAM: DEFW 0

2050 ;
2060 ; EFFACEMENT :[MAGE
2070 ;

8399 21001C 2080 CLS: LD HL,#1C00
839C 1600 2090 LD D, 0
839E 010064 2100 LD BC,160*160
83 Ai 72 2110 PQF'OP: LD (HL),D
83A2 07 2120 INC HL
83A3 0B 2130 DEC BC
83A4 78 2140 LD A,B
83A5 B1 2150 OR C
83A6 C2A183 2160 JP NZ,P0P0P
83A9 C9 2170 RET

2180 ;
2190 ;copie 
2200 ;

écran de T  image

83AA DD219383 2210 FULL: LD IX,TABFIN+4 ;derniere adresseras écran ptr
83AE FD21001C 2220 LD IY,#1C00 ; début image
83B2 2681 2230 LD H,#81 ; poids fort table masques

2240 ;
83B4 DD5E00 2250 PF: LD E,(IX+0)
83B7 OD5601 2260 LD D,(IX+1) ; adresse écran
83BA 0650 2270 LD B,80 ;80 octets a inscrire

2280 ;
83BC FD7E00 2290 PF2: LD A,(IY+0) ; couleur point gauche
33BF 6F 2300 LD L, A
83C0 7E 2310 LD A,(HL) ; masque du point
83C1 CB27 2320 SLA A ; décalage a gauche
83C3 4F 2330 

2340 ;
LD C, A

83C4 FD23 2350 INC IY ; point suivant=a droite
B3C6 FD7E00 2360 LD A,(IY+0) ; couleur point droite
83C9 6F 2370 LD L,A
33CA 7E 2380 LD A, (HL) ; masque point
83CB B1 2390 OR C ;ajoute point déjà inscrit
83CC 12 2400 LD (DE),A ;ajoute point droite a l'écran

2410 ;
83CD FD23 2420 INC IY ; point suivant
83CF 13 2430 INC DE ; octet écran suivant
Q3D0 10EA 2440 DJNZ PF2 ;finir cette ligne
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2450 ;
83D2 DD2B 2460 DEC IX
83D4 DD2B 2470 DEC IX jcontinue dans la table en

remontant
83D6 DD7E00 2480 LD A,(IX+0)
83D9 DDB601 2490 OR (IX+1) jfin table ?
83DC C2B483 2500 JP NZ,PF
83DF C9 2510 RET

2520 ;
2530 ; copie image dans grille
2540 ;

83E0 DD219383 2550 WIDE: LD IX,TABFIN+4 ; table écran
83E4 FD2A9783 2560 LD IY,(PARAM) ; adresse début Pénétré image
83E8 2681 2570 LD H,#81 ; poids forts masques

2580 ;
83EA DD5E00 2590 PV: LD E,(IX+0)
83ED DD5601 2600 LD D,(IX+1) ; adresse écran reelle
83F0 0650 2610 LD B, 80 ;40 octets a écrire
83F2 3EFF 2620 LD A,255

2630 ;
83F4 12 2640 PV2: LD (DE), A
83F5 13 2650 INC DE
83F6 10FC 2660 DJNZ PV2

2670 ;
83F8 DD2B 2680 DEC IX
83F A DD2B 2690 DEC' IX
83FC DD5E00 2700 LD E,(IX+0)
83FF DD5601 2710 LD D, (IX+1)
8402 0650 2720 LD B,80

2730 ;
8404 FD7E00 2740 PV3: LD A,(IY+0! ;couleur point
8407 6F 2750 LD L,A
8408 7E 2760 LD A,(HL) ; masque point
8409 F6AA 2770 OR 170 ;pour grille
840B 12 2780 LD (DE),A ; stockage écran
840C 13 2790 INC DE ; avance écran
840D FD23 2800 INC IY ; avance image
S40F 10F3 2810 DJNZ PV3 ; continue copie ligne

2820 ;
8411 DD2B 2830 DEC IX
8413 DD2B 2840 DEC IX
8415 115000 2850 LD DE, 80
8418 FD19 2860 ADD IY,DE ;5auter a la ligne du dessus
841A DD7E00 2870 LD A,(IX+0)
841D DDB601 2880 OR (IX+1)
8420 C2EA83 2890 JP NZ,F'V
8423 C9 2900 RET

Pass 2 errors: 00
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M o d e  d 'e m p lo i

Le p ro g ra m m e  c o m p o rte  tro is  m odes, la touche  ENTER ou RETURN 
p e rm e ttan t le passage du 1 au 2, du 2 au 3, ou du 3 au 1.

Le m ode 1 est "CURSEUR TRACE". Dans ce m ode, le cu rseur c ligno te  
dans la g rille . Vous pouvez a lo rs  le dép lacer avec les touches flèches du 
clav ie r. La co u le u r de tracé  est ind iquée  au-dessus du dessin par une le ttre  
en v idéo  inverse. Il y  a 16 le ttres, rep résen tan t les 16 s ty los  (la le ttre  en elle- 
m êm e in d iq u e  la c o u le u r du s ty lo  : A  p o u r 0, B po u r 1, ju sq u 'à  " ] "  po u r 26). 
Le sym bo le  su iva n t, " " , rep résen te  un s ty lo  f ic t if  transparen t.

Pour sé le c tio n n e r un s ty lo  de tracé  dans le m ode 1, il su ffit de tape r la 
le ttre  q u 'il représente . Le d e rn ie r s ty lo  ("@ ") pe rm e t de dép lacer le cu rseu r 
sans e ffacer le dessin.

La flèche  qu i se tro u v e  au-dessus d 'u n e  des le ttres in d ique  en quel s ty lo  
le p o in t sous le cu rseu r est tracé. Enfin , la touche  " |  " (à côté de CLR, et 
non sur le pavé des flèches cu rseur) pe rm e t de v isu a lise r l'écran  en ta ille  
no rm a le . Un d e ux ièm e  appu i de cette  touche  ram ène l'écran  en zoom  4/1 .

Le m ode 2 p e rm e t de m o d ifie r  les cou leu rs  associées aux s ty los, les 
flèches cu rseu r ho rizon ta les  cho is issen t le s ty lo , et les flèches ve rtica les  la 
cou leur. La to u ch e  " f  " (à gauche de CLR) a ffiche  l'écran  en e n tie r et ta ille  
no rm a le , p e rm e tta n t a ins i de c h o is ir les cou leu rs  p lus fac ilem en t. Il fau t 
appuye r une d eux ièm e  fo is  su r la touche  avant de passer en m ode 1 ou 3.

Le m ode 3 au to rise  qua tre  opé ra tions . Les deux prem ières, "SAU VE 
ECRAN" et "L O A D ", e ffec tuen t une sauvegarde ou un cha rgem en t de to u t 
l'écran  (avec to u t ce qu i est dessiné, y  co m p ris  les zones non a ffichées à 
cause du m ode  Z oom ) et des cou leu rs  de s ty los. On peut ainsi sauver d 'u n  
b loc to u t le tra v a il en cours  et le rep rendre  ensuite . A tte n tio n  : les fich ie rs  
IME et PAE créés pa r ce tte  o p tio n  ne son t pas d ire c te m e n t récupérab les. Le 
fic h ie r IME co n te n a n t l'im a g e  u tilise  en e ffe t un fo rm a t de stockage 
p a rticu lie r (26 Ko de m ém o ire ) a fin  d 'o p tim is e r les tra va u x  de dessin. Pour 
tra n s fo rm e r ce f ic h ie r  en im age  écran u tilisab le , il su ffit d 'u t ilis e r  l'u t il ita ire  
destiné  à cet e ffe t (v o ir pa rtie  II).

La fo n c tio n  " î  " (touche  à côté  de CLR) pe rm e t d 'a v o ir  une v is io n  g loba le  
de l'im age , co m m e  dans les au tres m odes. Et en fin , "D "  pe rm e t de 
sauvegarde r un o b je t dans un fic h ie r b ina ire . Pour cela, il fa u t in d iq u e r le 
p o in t su p é rie u r gauche de l'o b je t, pu is  in fé rie u r d ro it. Le p rog ram m e 
a ffiche  la la rgeu r et la hau teu r en n o m b re  de po in ts , il fa u t les noter. 
Ensuite, le p ro g ra m m e  dem ande  à que lle  adresse il d o it p lacer le codage 
b ina ire  de l'o b je t. Cette adresse d o it ê tre cho is ie  de façon à ne pas écraser 
les rou tines  LM du p ro g ra m m e . On peut le p lacer n 'im p o rte  où entre  $1C00 
et $7000, par exem p le . Il c o n v ie n t dans ce cas de sauver p réa lab lem en t 
l'écran  (avec l'o p tio n  "S " )  car l'o b je t créé à pa rtir  de l'écran  peut écraser 
ce lu i-c i su r une pe tite  pa rtie  (p o u r fa c ilite r les tra ite m e n ts , le p rog ram m e 
u tilise  en e ffe t une im age  lo g iq u e  de l'écran  co m p le t à p a rtir  de l'adresse 
1C00).



240 I GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

Le p ro g ra m m e  a ffiche , ta n t que l'o b je t n 'es t pas d é fin i, les va leu rs  de 
LAR et HAU a fin  de vous  a ide r à leu r a ttr ib u e r une va le u r précise. Cela 
pe rm e t par exem p le  de créer sans e rreu r d iffé ren tes  phases d 'a n im a tio n  
d 'u n  ob je t.

Les fic h ie rs  IM E  e t  P A E

L 'o p tio n  co m m ande  "S "  du p ro g ra m m e  envo ie  dans un fic h ie r d 'e x te n ­
s ion  IME (" IM a g e  E cran") le con tenu  de l'im age . Ce fic h ie r peut être 
rechargé ou par le p ro g ra m m e  de dessin  (afin de co n tin u e r le trava il 
in te rro m p u ) ou par l 'u t il ita ire  de c réa tion  d 'im a g e , a fin  de le tra n s fo rm e r en 
vé rita b le  im age  écran, laque lle  pourra  ê tre  chargée en m é m o ire  écran par 
une com m a n d e  LOAD en Basic. Les va riab les  de tra va il associées à cette 
im age  dans le p ro g ra m m e  de dessin  (c 'es t-à -d ire  l'e n d ro it du cu rseu r de 
tracé, de la fenê tre  d 'a ffich a g e , etc.) son t sauvegardées dans un fic h ie r de 
m êm e nom  que IME m ais d 'e x te n s io n  PAE "P A ram è tres  Ecran"). Les 
cou leu rs  associées aux 16 s ty los  dans ce dessin  so n t éga lem en t sauvées 
dans ce fich ie r.

Il ne fa u t pas e ffacer le f ic h ie r PAE : en e ffe t,- les u tilita ire s  su ivan ts  
l'u t il is e n t po u r récupére r les cou leu rs  de s ty los.

Les fic h ie rs  IM O  e t  P A O

L 'o p tio n  "D "  du p ro g ra m m e  crée les fich ie rs  IMO et PAO de façon 
s im ila ire  à "S " . Les fich ie rs  d 'e x te n s io n  IMO ("IM a g e  O b je t") rep résenten t 
le con tenu  exact d 'u n  o b je t g ra p h iq u e  ; il est donc poss ib le  de les récupérer 
sans fo rm a lité s  par une co m m a n d e  LOAD en Basic. Le fic h ie r  PAO 
("P A ram è tres  O b je t") de m êm e nom  co n tie n t les données ca racté ris tiques 
de cet o b je t : la rgeu r (va riab le  LAR), hau teu r (va riab le  HAU), et cou leurs  
des 16 s ty los. Si le p ro g ra m m e  d 'a p p lica tio n  s 'ass igne  de lu i-m êm e  ces 
va leurs , le f ic h ie r PAO peut être effacé. N éanm o ins , l 'u t il ita ire  de com pac­
tage d 'o b je ts  liv ré  dans les pages su ivan tes  l'u t ilis e  po u r v é r if ie r l'h o m o g é ­
né ité  des données. Les données so n t stockées dans le f ic h ie r de la façon 
su ivan te  :

LAR , HAU 
co u le u r s ty lo  0 
c o u le u r s ty lo  1 
... etc ..
c o u le u r s ty lo  2 
fin  du fich ie r.
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On peut les récupére r par la séquence su ivan te  :

OPENIN "nom .PAO "
INPUT #9 ,la r,h a u  
FOR i= 0  TO 15 

INPUT # 9 ,c  
INK i,c 

NEXT i 
CLOSEIN

Lorsque  vo u s  u tilise z  le p ro g ra m m e  p o u r créer d iffé re n te s  phases 
d 'a n im a tio n  d 'u n  m êm e ob je t, vous  devez p rendre  garde aux po in ts  
su ivan ts  :
-  tou tes  les phases sauvées sous fo rm e  d 'o b je t par la com m ande  "D "  
d o ive n t a v o ir des va leu rs  LAR et HAU iden tiques  ;
-  les cou leu rs  des 16 s ty lo s  d o iv e n t ê tre  iden tiques  po u r chaque phase 
a insi sauvegardée. Il c o n v ie n t d onc  de les ch o is ir avan t to u t dessin.

CRÉATION DE DÉCOR

Le f ic h ie r  d é c o r

Cet u tilita ire  p e rm e t la c réa tion  d 'u n e  im age  écran vé rita b le  à p a rtir  d 'u n  
fic h ie r IME créé par le p ro g ra m m e  précédent.

Le p ro g ra m m e  a ffiche  avan t to u t la lis te  des fich ie rs  IME d ispon ib les . 
L 'u tilisa te u r in d iq u e  a lo rs  son cho ix . Le p ro g ra m m e  crée, à p a rtir  du fic h ie r 
cho is i, un f ic h ie r  de m êm e nom  et d 'e x te n s io n  SCR ("S C R een", c 'es t-à -d ire  
Ecran en ang la is) qu i co rrespond  d ire c te m e n t au contenu de la m é m o ire  
écran. Ensuite , l'u t il is a te u r a la p o ss ib ilité  d 'e fface r le f ic h ie r IME o rig in a l. 
Ceci est recom m andé  lo rs  de la c réa tion  de décors, a fin  de récupére r de la 
place sur la d isq u e tte  (le f ic h ie r  IME occupe 26 Ko). N éanm oins, dans 
certa ins cas, vo u s  pouvez ressen tir le beso in  de ga rde r ce fich ie r. Vous 
pouvez par exem p le  récupé re r une im age  et la re tra va ille r u lté rie u re m e n t, 
ce qu i ne sera pas poss ib le  si vo u s  effacez le f ic h ie r IME.

10 MODE 2:INK 0,0: II*C 1,15:BORDER 0:PRINT-**** C 
REATION DE FICHIER ECRAN ***♦“

20 PRINT: PRINT"LISTE DES FICHIERS DISPONIBLES:":
a*="*.ire"::dir,£a*

30 LOCATE 1,VPOS(*0>-2:INPUT"Votre choix ";nf*:I 
F INSTR <nf*,“.”) TFEN nT*=LEFT*(nfS,INSTR<nf*, 

“  > — 1 >
40 MEMORY &1BFF:LOAD'scrol1 s":LOAD 

C00
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50 OPENIN nEt+".pae":INPUT#9,a,a,a,a,a,a,a:FOR i 
=0 TO 15:INPUT#9,c:INK i,c:NEXT:CLOSEIN 

60 MODE 0: CALJL &83AA:SAVE nf$+V scr “ ,b ,MT000,163 
B4:a*="*.bak“:!ERA,

70 IMC 1,15
80 MODE 2:PRINT “Vous pouvez maintenant effacer

m  m 
9
r$:IF UPPER*(a*)="OUI" THEN a*=nf$+'. i«e“: !ERA 
,6a$

90 MODE 0:INK 0,0:INK 1,10:CALL &83AA:HINDOU *0, 
1,20,1,5

100 PRINT “SAISIE TERRITOIRES"
110 ad=&lC00: PRINT“—X— -fin de sai sie" : x 1=0: y 1=0 
120 x=xl:y=yl:h*=CHR*(240):b*=CHR*(241):g*=CHR*( 

242):d*=CFR*(243):LOCATE 1,3:PRINT"HAUT GAUCH 
E C“+g*+h*+d*+b*+")”;

130 z*=INKEY*:IF z»="x" OR z*="X" THEN 320: fin 
140 IF z*=CHR$<13) THEN 210: droite 
150 IF z*=h* THEN y=y 1: IF y<0 THEN y=0:GOTO 190 

ELSE 190
160 IF z*=b* THEN y=y+l:IF y>199 THEN y=199:GOTO 

190 ELSE 190
170 IF z*=g* THEN x=x-l:IF x<0 THEN x=0:GOTO 190 

ELSE 190
180 IF z $=d$ T FEN x=x+l:IF x>159 THEN x=159:GOTO 

190 ELSE 190
190 PRINT CHR*(23)CHR*<1);:PLOT x*4,399-y*2,15:P 

LOT x *4,399—y*2,15 
200 GOTO 130
210 POKE ad,INT(x/2):POKE ad+1,y:LOCATE 1,3:PRIN 

T"BAS DROITE (“+g*+h*+d$+b*+")"; :xl=x: yl=y 
220 z$=IMŒY*:IF z*="x“ OR z*="X" THEN 320: fin 
230 IF z*=CHR$<13> THEN 300: fin
240 IF z$=h* TFEN y=y-l:IF y<0 TFEN y=0:GOTO 280 

ELSE 280
250 IF z$=b* THEN y=y+l:IF y>199 THEN y—199:GOTO 

280 ELSE 280
260 IF z*=g$ THEN x=x-l:IF x<0 THEN x=0:6OTO 280 

ELSE 280
270 IF z*=d* THEN x=x+l:IF x>159 THEN x=159:GOTO 

280 ELSE 280
280 PRINT CHR*(23)CHR*<1); : FOR i = l TO 2:PLOT xl* 

4,399—2*y1: DRAM x1*4,399-y*2:DRAW x*4,399-y*2 
: DRAW x *4,399—y1*2: DRAW x1*4,399-2*y1:NEXT 

290 GOTO 220
300 POKE ad+2,INT<(x-x1+1)/2):POKE ad+3,y-y1 + 1: a 

d=ad+4:PRINT CHR*(23)CHR*(0); : FOR x2=4*xl TO 
4*x

310 PLOT x2,399—2*y1,15:DRAW x2,399-2*y:NEXT:x1= 
x:yl=y:GOTO 120

320 POKE ad,255:SAVE nf$+".ter",b,&1C00,ad-SclC00 
+l:a$="*.bak"::ERA,@a*:RUN
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Les te r r ito ire s  in te rd its

Une fo is  le f ic h ie r  SCR créé, le p ro g ra m m e  a ffiche  l'im a g e  et vous 
p ropose de re n tre r les te rr ito ire s  in te rd its  un à un. Pour cela, il s u ffit de 
dép lacer le cu rseu r su r le p o in t s itué  en haut à gauche d 'u n  te rr ito ire , de 
fra p p e r ENTER ou RETURN, pu is  de m êm e p o u r le p o in t in fé rie u r d ro it de la 
zone. Le te rr ito ire  co rre sp o n d a n t est re m p li par le p ro g ra m m e  afin  de le 
d is tin g u e r du reste du décor. Vous pouvez a insi m é m o rise r p lus ieu rs  
te rr ito ire s  in te rd its . Une fo is  le tra va il achevé, une pression sur la touche  
"X "  du c lav ie r p e rm e t la c réa tion  du fic h ie r d 'e x te n s io n  TER con tenan t les 
données des te rr ito ire s  a ins i stockées. Ce fic h ie r est d irec tem en t u tilisa b le  
sous Basic : il c o n tie n t l'im a g e  exacte de la tab le  des te rr ito ire s  in te rd its , 
se lon la s tru c tu re  d é fin ie  au ch ap itre  8. Un p rog ram m e d 'a p p lica tio n  
u tilisa n t la ro u tin e  8.4 pou rra  donc récupérer la tab le  par une in s tru c tio n  
LOAD "nom .T E R ",ad resse  su iv ie  de deux POKEs destinés à in d iq u e r à la 
rou tine  l'ad resse de la ta b le  (vo ir le p ro g ra m m e  d 'a p p lica tio n  8.4).

COMPACTAGE DE PHASES D'ANIMATION 
D'UN OBJET

M o d e  d 'e m p lo i

Ce p ro g ra m m e  p e rm e t de com pac te r en m ém o ire  les d iffé ren tes  phases 
d 'a n im a tio n  d 'u n  m êm e ob je t. Il suppose avant to u t que ces phases a ient 
été créées par le p ro g ra m m e  de dessin (op tion  com m ande  "D ") . Les 
fich ie rs  PAO d o iv e n t éga lem en t être présents.

A van t to u te  chose, le p ro g ra m m e  vous  propose d 'e fface r les fich ie rs  PAO 
et IMO de chaque  phase au fu r  et à m esure  de leu r com pactage  en 
m ém o ire . Pour l'accep te r, il fa u t en tre r OUI en tou tes  lettres. Cette o p tio n  
n 'est u tile  que dans le cas où vo u s  êtes b ien certa in  d 'a v o ir  f in i de tra v a ille r 
sur ces phases. De m êm e que p o u r le p rog ram m e de c réa tion  de décor, e lle  
pe rm et s u rto u t de récupé re r de la place sur une d isque tte . M ais si vous 
avez gardé le fic h ie r IME co n tenan t les phases, il vous sera fac ile  de recréer 
les fich ie rs  IM O  et PAO co rrespondan ts  à p a rtir  de ce lu i-c i, par l'in te rm é ­
d ia ire  du p ro g ra m m e  de dessin.

Ensuite, le p ro g ra m m e  a ffiche  la liste  des fich ie rs  im age ob je ts  d o n t il 
d ispose su r la d isque tte . L 'u tilis a te u r peut en tre r, un par un, les nom s des 
fich ie rs  co n tenan t les phases. Cela fa it, il ch o is it un nom  pou r le f ic h ie r fina l 
(celui qu i co n tiend ra  les phases com pactées en m ém oire ).
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10 DIM co(15)
20 MODE 2:INK 0,0:INK 1,10:BORDER 0
30 PR INT "**** CREATEUR DE FICHIERS DESSIN *■**•*"
40 MEMORY &2FFF
50 PRINT:PRINT:INPUT "Dois-je effacer les fichie 

rs originaux de chaque phase (OUI/NON)";a$:f1 g 
= <UPPER$ <a$> = "OUI")

60 a$="*.imo":!DIR,@a$
70 PRINT "Entrez les noms des fichiers contenant

■ I
30 PRINT"les phases de l'objet un par un, puis 
90 PRINT"tapez ENTER seul pour finir ":PRINT 
100 f i n o = 0 : a d = & 3 0 0 0  
110 WHILE fi$<>""
1 2 0 no=no+l
130 PRINT "Fichier No"; no;:INPUT "Nom ";fi$:IF I 

NSTR(fi$,“ ) THEN fi$=LEFT$(fi$,INSTR(fi$,". 
"  ) — 1 )

140 IF fi$="" THEN 200
150 OPENIN f i $+".pao":INPUT #9,1ar,hau:IF no>l T 

HEN IF larOlarl OR hauOhaul THEN PRINT"CONF 
LIT DE TAILLE !": GOTO 130 ELSE ELSE haul=hau: 
1 ar 1=1 ar

160 FOR i =0 TO 15:INPUT#9,c:IF no>l THEN IF c<>c 
o (i) THEN PRINT"CONFLIT DE COULEUR"::GOTO 130 
ELSE ELSE co(i)=c 

170 NEXT
180 LOAD fi$+".imo",ad:ad=ad+lar*hau
190 IF f 1 g THEN a$=f i $+" . i ma" : ! ERA, ia$: a$=f i $■+" .

pao": !ERA,@a$
200 WEND
210 INPUT "Sous quel nom dois-je sauver 1'ensemb 

le des images ";fi$:IF INSTR(fi$ )  THEN fi 
$=LEFT$(fi$,INSTR(fi")-l)

220 SAVE fi$+".obj",b ,&3000,ad-&3000+l:OPENOUT f 
i^+".par":PRINT#9,1ar1,haul,no-1: FOR i=0 TO 1 
5:PRINT#9,co(i):NEXT:PRINT#9,ad+1:CLOSEOUT 

230 RUN

L es fic h ie rs  O B J  e t  P A R

Le programme crée deux fichiers : le premier, d'extension OBJ ("0B- 
Jet") est la réplique exacte de la mémoire, de la première phase à la 
dernière. Il est possible de charger ce fichier par une commande LOAD 
"nom.OBJ",adresse. Le second fichier, d'extension PAR, contient les
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param ètres associés à ce fic h ie r  Obj. On les récupère par la séquence Basic 
su ivan te  :

OPENIN "nom .PAR "
IN P U T # 9 ,la r,h a u ,n o m b re  de phases 
FOR i= 0  TO 15 

INPUT #9 ,c  
INK i,c 

N EXT i 
CLOSEIN

Les adresses de d é b u t de chaque  phase de l'o b je t peuven t a lo rs  être 
ca lcu lées fa c ile m e n t : si le f ic h ie r  "n o m .O B J " a été chargé à l'ad resse ADD, 
les adresses de chaque  phase so n t les su ivan tes  :

ADD
ADD +  la r * hau 
ADD +  lar *  hau *  2 
ADD +  lar *  hau * 3 
et a ins i de su ite .





Annexe 1

mathématiques de l’informatique

L 'h om m e a d ix  d o ig ts  et, depu is  ce tem ps-là , il com p te  h a b itu e lle m e n t en 
u tilisa n t la base 10.

Lorsque l'h o m m e  de C rom agnon , du haut de son rocher, v o u la it d ire  à 
son  c o llè g u e  se t ro u v a n t  n on  lo in  de là, q u 'i l p o u v a it d é n o m b re r 
58 aurochs dans la p la ine , il d eva it d 'a b o rd  lever 8 d o ig ts  (un ité), pu is un 
in s tan t p lus  ta rd , 5 d o ig ts  (d iza ines, n o m b re  de m ains p le ines) p o u r 
te rm in e r par un geste  d é m o n s tra tif  s ig n if ia n t que lque  chose com m e 
"m ia m ... m iam  !"

Il fa u t d ire  q u 'ils  ava ien t la vue  perçante  en ce tem ps-là , m ais to u t de 
m êm e, il y  ava it des lim ite s , et lo rsque  la d is tance é ta it tro p  im p o rta n te , il 
fa lla it u tilis e r une au tre  m é thode  : les deux bras, par exem ple .

M ais si, avec les deux m ains, on p o u va it co m p te r ju sq u 'à  10 (base 10), 
avec les deux bras, on ne peu t c o m p te r que ju sq u 'à  2 (base 2). De p lus, il ne 
fa u t pas o u b lie r que le n o m b re  co rrespondan t à la base n 'es t jam a is  
u t i l is é :  10 aurochs a u ra ien t été codés avec les m a in s :

tem ps  1 : 0 d o ig t levé (un ité) 
te m p s  2 : 1 d o ig t levé (d izaine) 
te m p s  3 : m iam ... m iam  !
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De m êm e, 58 aurochs se ron t codés com m e su it :

tem ps  1 : 8 un ités  — >  8
te m p s  2 : 5 fo is  la base =  5 * 10 — >  50 
te m p s  3 : m iam ... m iam  !

Et s 'il y  en a 1 253 :

3
50 

200 
1 000

1 253

te m p s  1 : 3 un ités =
te m p s  2 : 5 fo is  la base =  5*10 =
te m p s  3 : 2 fo is  la base fo is  la base =  2*10*10 =
te m p s  4 : 1 fo is ... =  1*10*10*10 =
te m p s  5 : m ia m ...m ia m  !

A vec les bras (base 2), 58 aurochs d e v ro n t ê tre  codés :

te m p s  : 1 2 3 4 5 6

C 'est-à -d ire  :

te m p s  1 
te m p s  2 
te m p s  3 
te m p s  4 
te m p s  5 
te m p s  6 
te m p s  7

0 un ité 0
1 fo is  la base =  1*2 2
0 fo is  la base fo is  la base=  0*2*2 0
1 fo is  ... -  1 *2*2*2 8
1 fo is  ... =  1 *2 *2 *2 *2 16
1 fo is  ... =  1 *2 *2 *2 *2 *2 32
m iam ... m iam  !

58

L 'avan tage  de la m é thode  é ta it é v id e n t ; e lle  la issa it à l'h o m m e  un bras 
lib re , ce q u i lu i p e rm e tta it d 'e n  ch a n g e r lo rs q u 'il y  a va it beaucoup 
d 'a u rochs , car dans ce cas-là, la " tra n s m is s io n "  é ta it longue  et fa s ti­
d ieuse...

A in s i, c o m m e  vous  le voyez, 58 en base 10 et 111010 en base 2 so n t deux 
rep résen ta tion s  d 'u n  m êm e no m b re  (il y  en a au tan t que de bases, c 'est-à- 
d ire  un n o m b re  in fin i). L 'une est la rep résen ta tion  déc im a le , l'a u tre  la 
rep résen ta tion  b ina ire .

C om m e le bras de l'h o m m e  de C rom agnon  q u i ne p o u va it p rendre  que 
d eux  é ta ts  (b ras levé ou bras ba issé), les in fo rm a tio n s  tra ité e s  par 
l 'o rd in a te u r se ron t codées su r le m êm e p rin c ip e  :

-  Etat 0 : pas de c ircu la tio n  de cou ran t, pas de tro u  su r une carte ou un 
ruban perfo ré , pas de m a g n é tisa tio n  su r une cassette  ou une d isquette .

-  Etat 1 : c ircu la tio n  d 'u n  cou ran t, tro u  dans une carte ou un ruban 
pe rfo ré , m a g n é tisa tio n  su r un su p p o rt m agné tique .
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Le n o m b re  58 pou rra  a lo rs  ê tre  représenté  en b ina ire  sur une carte 
perfo rée  :

La m é m o ire  cen tra le  est fo rm é e  d 'u n e  m osaïque de ce llu les appelées 
bits, chacun d 'e u x  p o u va n t p rend re  l'u n  des deux états 0 ou 1 (bascule).

H ab itue llem en t, ces b its  so n t reg roupés par h u it po u r fo rm e r un octet, et 
la p lu p a rt des m ic ro p rocesseu rs  u tilis e n t l'ad ressage octet, ce qu i s ig n ifie  
que l'o n  accède s im u lta n é m e n t à 8 b its  de la m ém o ire , en lectu re  ou en 
écritu re .

L 'octe t peut ê tre  rep résenté  a ins i :

I__ l __L_L_L_J_J_  J_TJ
b it no : 7 6 5 4 3 2 1 0

et le no m b re  58 pou rra  ê tre  codé :

L L  _ ± _ J - A 12 J-°_ 1 - J - - J

avec le b it 0 rep résen tan t le po ids  fa ib le  du nom bre , et le b it 7 rep résen tan t 
le po ids fo rt, la n o tio n  de p o ids  dépendan t essen tie llem en t de la va le u r de 
la pu issance 2 du rang occupé par chaque b it :

b it 0 — >  2° =  1 
b it 1 — >  21 = 2
b it 2 — >  22 =  4 
b it 3 — >  23 =  8 
b it 4 — >  24 =  16 
b it 5 — >  25 =  32 
b it 6 — >  26 =  64 
b it 7 — >  27 =  128
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Plus le rang est élevé, p lus le po ids  est lou rd . N o tre  nom bre  58, dans sa 
rep résen ta tion  b ina ire , a les b its  1 ,3 , 4 et 5 po s itio n n é s  à 1. Il est donc fac ile  
de re tro u ve r sa va le u r déc im a le  :

b it 1 — >  2
b it 3 — >  8
b it 4 — >  16
b it 5 — >  32

58

A l'in ve rse , un n o m b re  déc im a l devra  ê tre  d iv isé  par les puissances 
successives de 2 (la base) a fin  de tro u v e r sa co n fig u ra tio n  b ina ire .

E xem ple  : 133 =  27 +  22 +  2° =  128 +  4 +  1

co rre sp o n d a n t à :

b its

M ais ce tte  rep résen ta tion  est lou rde  et encom bran te  po u r l'h o m m e . Il a 
donc été décidé  de coupe r l'o c te t en 2 qua rte ts  (4 b its) :

l V j _ °l 1_j

et de fa ire  co rre sp o n d re  à chaque q u a rte t 16 sym bo les  d iffé re n ts  et 
un iques  :

0000 co rrespond ra  à 0
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4
0101 5
0110 6
0111 7
1000 8
1001 9
1010 co rrespond ra  à : ..........?
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Les sym bo les  n u m é riq u e s  so n t épu isés ? Q u'à cela ne tienne . E m p loyons 

les a lphabé tiq ues  :

1010 co rrespond ra  à : A
1011 B
1100 C
1101 D
1110 E
1111 F

V o ilà  ! T ou tes  les co m b in a iso n s  poss ib les du q u a rte t o n t été écrites, et il 

fa u t s 'a rrê te r là.

Par cette  o p é ra tio n , nous venons, sans le savo ir (v ra im en t ?) de passer 
de la base 2 (b ina ire ) à la base 16 (hexadécim ale), avec l'avan tage  d 'u ne  
légère co n tra c tio n  d 'é c ritu re  (15 d e v ien t F). Tous ces systèm es de n u m é ra ­
tio n  ne sont, rappe lons-le , que d iffé re n ts  m odes de rep résen ta tion  des 
m êm es nom bres . Le to u t est de conna ître  la base utilisée.

Un p e tit conse il : apprenez par cœ ur le tab leau  de co rrespondance  
b in a ire /h e xa d é c im a l. A llons ... ce n 'es t pas si d iff ic ile  !

Le nom bre  58 (base 10) pou rra  ê tre  représenté  par 3A en base 16, ce qui 
est to u t de m êm e p lus  agréab le  que 00111010..., en fin , chacun ses goû ts  !

Bien en tendu , au-de là  d 'u n  octe t, le processus con tin u e  :

L_0.Lll_0_,0-ii,L_0_L_0l?jJ_i.0.L0.J.0.L0.l°-i_1J
14 11 10 6 0

co rrespondra  à 4C41 en base 16 (ça, c 'es t fac ile ), et à :

214 +  2 11 +  2 10 +  26 +  1 en base 10, so it 19521.

M ais 19521... c 'es t 76 fo is  256 p lus 65,

Nous venons  de repasser en base 16 ! Il est ensu ite  p lus fac ile  de 
bascu ler en base 2 si l'o n  conna ît ses c lassiques :

4 C 4 1

0100 1100 0100 0001
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P uisque nous en so m m e s  au b ina ire , essayons d 'a d d itio n n e r deux 
nom bres  : 1 +  1 =  2... ?
N on. En base 2, le 2 n 'e x is te  pas. Il fa u t d onc  a jo u te r une tranche  
su p p lé m e n ta ire  au résu lta t (com m e po u r 5 +  5 en base 10) :

Le m ic ro p ro ce sse u r ne p rocède pas d iffé re m m e n t p o u r e ffec tue r une 
a d d itio n . En hexadéc im a l, c 'es t un peu m o in s  s im p le , sau f si l'o n  sa it 
co m p te r su r ses do ig ts ...

On co m p te  co m m e  en base 10, m ais au-delà de 9, on co n tin u e  par A. Il 
n 'y  a une re tenue qu 'au -de là  de F.

Un au tre  typ e  de rep résen ta tion  est q u e lq u e fo is  u tilisé  en in fo rm a tiq u e  : 
c 'es t la rep résen ta tion  BCD, qu i s ig n ifie  D écim al Codé B ina ire  (de l'an g la is  
B ina ry  C oded D écim al).

On l'e m p lo ie  en généra l dans des p ro g ra m m e s  exécu tan t des opé ra tions  
d ire c te m e n t en déc im a l, sans passer par le b ina ire .

Les ch iffre s  déc im aux  p rennen t les va leu rs  0 à 9, on fa it co rrespondre , à 
chaque  c h iffre  du nom bre , un q u a rte t codé a ins i :

+

Essayons encore  :

0000 — >  0 
0001 — > 1 
0010 — > 2

1001 — >  9
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La co d ific a tio n  est la m êm e que p o u r ('hexadéc im a l, m ais cette  fo is  on
s 'a rrê te  à 9. A in s i, le nom bre 1794 sera représenté

1 7 9 4

J </ / /
0001 0111 1001 0100

Pour te rm in e r, nous a llons  d ire  un m o t au su je t des opé ra teu rs  log iques.

Il ex is te  4 fo n c tio n s  lo g iques  fré q u e m m e n t u tilisées sur les nom bres  
b ina ires : le NON (NOT), le ET (AND), le OU (OR) et le OU EXCLUSIF (XOR).

Le NON, nous l'a vo ns  déjà vu : c 'es t le c o m p lé m e n t à 1. Le ET (ou 
in te rsec tion  log ique ) de deux nom bres  b ina ires  s 'e ffec tue  se lon la règ le 
su ivan te  :

0 et 0 — >  0
0 et 1 — >  0
1 et 0 — >  0
1 et 1 — >  1

app liquée  à chaque  coup le  de b its  de deux nom bres  à in tersecter.

Exemple :
1 0  1 0  1 1 0  1 

ET 0 1 1 1 1 0  1 1

0 0 1 0 1 0 0 1

Sous fo rm e  hexadéc im a le , nous écrirons  que : AD AN D  7B =  29. Q uoi de 
p lus s im p le  ?

Le b it ré su ltan t sera à 1 si le b it du p re m ie r nom bre  ET le b it du second 
nom bre  son t à 1.

Le OU (ou réun ion  log ique ) o b é it à la règ le :

Exemple :

0 et 0 — >  0
0 et 1 — >  1
1 et 0 — >  1
1 et 1 — >  1

1 0  1 0  1 1 0  1 
OU 1 1 0 0 0 1 0 1

1 1 1 0  1 1 0  1

que l'on  peut aussi écrire  : AD OR C5 =  ED en hexadécim al. Le b it résu ltan t 
sera à un si le b it du p re m ie r nom bre  OU le b it du second nom bre  est à 1.
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Le OU e xc lu s if (ou d is jo n c tio n  log ique) o b é it à la m êm e règ le  que le 
précédent, sau f po u r la de rn iè re  co n d itio n  :

0 et 0 — >  0
0 et 1 — >  1
1 et 0 — >  1
1 et 1 — >  0

Pour que le b it résu ltan t so it à 1, il fa u t donc que le b it du p re m ie r nom bre  
OU le b it du second nom bre  so it à 1, m a is  pas les deux en m êm e tem ps.

Exem ple  :
0 1 0  1 1 1 0  1 

OU EX 0 1 1 0  1 0  0 0

0 0 1 1 0  1 0  1



Annexe 2

Les adresses systèmes utiles

S ont reg roupés c i-dessous les appe ls de rou tines  systèm es conce rnan t la 
gestion  des g ra p h ism e s  et des entrées u tilisa te u r (c lavier, joystick...). 
Toutes ne son t pas présentes, po u r une ra ison d 'e n co m b re m e n t et de 
s im p lifica tio n . Il s 'a g it des ro u tin e s  p rinc ipa les. Elles son t m ises en œ uvre 
par un s im p le  CALL à l'ad resse  ind iquée , après a vo ir é ven tue llem en t 
rem p li les reg is tres  nécessaires. L 'ouvrage  Clefs p o u r l'A m s tra d  de Daniel 
M artin  (É d itions du P.S.I.) c o n tie n t la lis te  com p lè te  des rou tines  systèm es 
et leurs entrées et sorties . Le m anue l F irm w are  d 'A m s o ft est éga lem en t 
d ispon ib le , et fo u rn it  une exp lica tio n  p lus dé ta illée  des rou tines  et du 
systèm e, m a is  en ang la is.

□  #B B 06 : a ttend  un caractère  au c lav ie r ;
SORTIE : le reg is tre  A  co n tie n t le code ASCII du caractère 

tapé ;
le flag  C arry va u t 1 ; 
les flags  son t m od ifiés .

□  #B B 09 : regarde si caractère  est d isp o n ib le  au c lav ie r ;
SORTIE : si C a rry= 1 , A  co n tie n t le code du caractère ; 

si C a rry= 0 , il n 'y  ava it pas de caractère ; 
les flags  son t m od ifiés .
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□  #BB18

□  #BB1B

□  #BB1E

□  #BB24

□  #BBCO

□  #BBC3

□  #BBC6

□  #BBDB

□  #BBDE

: a ttend  q u 'u n e  touche  so it appuyée au c lavier.
SORTIE : C arry=1

A  co n tie n t le caractère associé à la touche  ; 
fla g s  m od ifiés .

: regarde si une touche  est appuyée ;
SORTIE : si C a rry= 1 , A  co n tie n t le caractère a sso c ié ; 

si C a rry= 0 , il n 'y  ava it pas de touche  ; 
flags  m od ifiés .

: teste  si une touche  donnée est appuyée ;
ENTREE : num éro  de la touche  ;
SORTIE : flag  Z = 0  si la touche  é ta it appuyée, 1 s inon ; 

A  et HL m o d ifié s  ; 
fla g s  m od ifiés .

: renvo ie  l'é ta t du joys tick .
SORTIE : H et A  =  jo ys tick  0 

L =  jo ys tick  1 
Les b its  de l'o c te t é ta t in d iq u e n t : 
b0=1  si d ire c tio n  haut 
b1 =  1 si d ire c tio n  bas 
b2=1  si d ire c tio n  gauche 
b3=1  si d ire c tio n  d ro ite  
b4=1  si bou ton  t ir  2 
b5=1  si bou ton  t ir  1 
Les flags  son t m od ifiés .

: MOVE se p o s itio n n e  su r un p o in t g raph ique  ;
ENTREE : DE c o n tie n t la coo rdonné e  x su r 16 b its 

HL c o n tie n t y  ;
SORTIE : AF, BC, DE, HL m o d ifié s  (flags m od ifiés).

: MOVER se dép lace g ra p h iq u e m e n t ;
ENTREE : DE c o n tie n t le dép lacem en t su r x en nom bre  de 

p o in ts  ;
HL c o n tie n t le dép lacem en t sur y  ;

SORTIE : AF, BC, DE, HL m o d ifié s  (flags aussi).

: renvo ie  le p o in t de loca lisa tion  actuel ;
SORTIE : DE c o n tie n t x ;

HL co n tie n t y  ;
AF m o d ifié  (flags aussi).

: e fface la fenê tre  g raph ique .
SORTIE : AF,BC,DE,HL m o d ifié s  (et flags) ;

le p o in t actuel est plac'é su r l'o r ig in e  (0,0).

: sé lec tionne  le s ty lo  u tilisé  po u r les tracés g raph iques  ; 
ENTREE : A  c o n tie n t le num éro  de s ty lo  ;
SORTIE : AF et fla g s  m od ifiés .
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□  #BBE1

□  #BBE4

□  #BBEA

□  #BBED

□  #BBFO

□  #BBF3

□  #BBF6

□  #BBF9

□  #BCOE

□  #BC11

: renvo ie  le n u m é ro  du s ty lo  g raph ique  ;
SORTIE : A  c o n tie n t le num éro  ; 

fla g s  m od ifiés .

: sé lec tionne  le num éro  de s ty lo  u tilisé  po u r le fo n d  g ra ­
p h ique  ;
ENTREE : A  co n tie n t le num éro  de s ty lo  ;
SORTIE : A  et flags  m od ifiés .

: PLOT co lo rie  un p o in t ;
ENTREE : DE co n tie n t x ;

HL co n tie n t y  ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags  m od ifiés .

: PLOTR co lo rie  un p o in t après dép lacem en t ;
ENTREE : DE co n tie n t dép lacem en t sur x ;

HL dép lacem en t sur y  ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags  m od ifiés .

: TEST renvo ie  le num éro  de s ty lo  d 'u n  p o in t ;
ENTREE : DE c o n tie n t x ;

HL c o n tie n t y  ;
SORTIE : A  c o n tie n t le num éro  de s ty lo  ;

BC,DE,HL et flags  m od ifiés .

: TESTR renvo ie  s ty lo  d 'u n  p o in t après dép lacem en t ; 
ENTREE : DE dép lacem en t su r x ;

HL dép lacem en t sur y ;
SORTIE : A  c o n tie n t num éro  de s ty lo  ;

BC,DE,HL et flags m od ifiés .

: DRAW  trace  une ligne  du p o in t actuel à un p o in t spéc ifié  ; 
ENTREE : DE c o n tie n t x du p o in t visé ;

HL c o n tie n t y  du p o in t v isé  ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags  m od ifiés .

: DRAW R dép lacem en t et tracé ju sq u 'à  un p o in t ;
ENTREE : DE dép lacem en t sur x ;

HL dép lacem en t sur y ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags m od ifiés .

: MODE p o s itio n n e  l'écran  dans un m ode de ré so lu tio n  ; 
ENTREE : A  co n tie n t le m ode vo u lu  (0,1 ou 2) ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags perdus ;
les cou leu rs  associées aux s ty los  ne son t pas m od ifiées .

: renvo ie  le m ode  actuel de réso lu tion  ;
SORTIE : A  co n tie n t num éro  de m ode ;

C a rry= 1  si m o d e = 0 , C a rry= 0  si m ode  1 ou 2 ; 
Z = 1  si m o d e = 1 , Z = 0  si m ode 0 ou 2 ;
Flags m od ifiés .
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□  #BC20

□  #BC23

□  #BC26

□  #BC29

□  #BC32

□  #BC38

□  #BC5F

□  #  BC62

□  #BC2C

: ca lcu le  l'ad resse écran placée à d ro ite  de l'ac tue lle , com pte  
tenu  des sc ro llin g s  déca lan t l'ad resse de d é bu t ;
ENTREE : HL co n tie n t l'ad resse écran o rig in a le  ;

SORTIE : HL reca lcu lé  ;
AF est m od ifié .

: idem  BC20, m ais décale ve rs  la gauche. M êm es entrée et 
so rtie  que BC20.

: idem , m ais  ca lcu le  l'ad resse de l'o c te t en dessous.

: idem  p o u r l'o c te t au-dessus.

: m o d ific a tio n  des cou leu rs  d 'u n  s ty lo  ;
ENTREES : A  c o n tie n t le num éro  de s ty lo  ;

B co n tie n t le n u m é ro  de la p rem iè re  cou leu r ; 
C c o n tie n t le num éro  de la seconde cou leu r ; 

SORTIES : les reg is tres  AF,BC,DE,HL son t m od ifiés .

: m o d ific a tio n  des cou leu rs  du bord  de l'écran  ;
ENTREES : com m e BC32 sau f A, pas p ris  en com pte  ; 
SORTIE : idem  BC32.

: HORLIN ; trace  une ligne  ho rizon ta le  ; les coordonnées 
s o n t ce lles  de p o in ts  p h ys iq u e s  e t non lo g iq u e s  ; le 
m asque d 'encre  peut être ob tenu  par appel de INKCOD 
(#BC2C).
ENTREES : A  m asque de l'encre  ;

BC abscisse d ro ite  du segm en t ;
DE abscisse gauche du segm en t ;
HL o rdonnée  du segm en t ;

SORTIE : AF,BC,DE et HL son t m od ifiés .

: VERLIN ; idem  HORLIN, m a is  trace une ligne  ve rtica le  ; 
ENTREE : A  m asque de l'encre  ;

BC o rdonnée  haute  du segm en t ;
DE abscisse du segm en t ;
HL o rdonnée  basse du segm en t ;

SORTIES : AF,BC,DE et HL m od ifiés .

: INKCOD ; change un n u m é ro  de s ty lo  en son m asque ; 
ENTREE : A  num éro  de s ty lo  ;
SORTIE : A  m asque du s ty lo  ;

AF est m od ifié .



Annexe 3

Couleurs et masques

Chaque s ty lo  peu t ê tre  associé à une des 27 cou leu rs  d ispon ib les . Cette 
associa tion est to ta le m e n t indépendan te  du con tenu  de l'écran : ce lu i-c i ne 
change pas, m êm e si un s ty lo  est m o d ifié . Seul l'écran  té m o ig n e  de la 
nouve lle  co u le u r cho is ie , to u s  les p o in ts  tracés avec ce s ty lo  l'a d o p ta n t. Il 
s u ff it ,  ap rès  a v o ir  ré in it ia lis é  l 'A m s tra d , d 'e ffe c tu e r  une in s tru c tio n  
"IN K  0 ,0" po u r le consta te r. Le fo n d  de l'écran  dev ien t n o ir au lieu du bleu 
in itia l. C 'est la seule m o d ific a tio n  rée lle  (le contenu de la m é m o ire  écran ne 
change pas).

En RAM -écran, les p o in ts  so n t associés à un num éro  de s ty lo . Le chap itre  
1 exp lique  co m m e n t les b its  de chaque p o in t son t entre lacés dans un octet, 
su ivan t le m ode  de réso lu tion .

Les en tre lacem en ts , d 'a ppa rence  si co m p liquée , ne le son t pas ta n t que 
cela. En e ffe t, si l'o n  iso le  chaque p o in t d 'u n  octe t, on consta te  que la 
ré pa rtition  des b its  est la m êm e ; seule la p o s ition  dans l'o c te t varie . A ins i, 
pou r le m ode  1, si le p o in t cons idéré  est tracé en s ty lo  3 (b ina ire  11), on 
ob tie n t le con tenu  d 'o c te t 00010001 si le p o in t est ce lu i placé à d ro ite  ; 
00100010, s 'il est un peu p lus à gauche, et a insi de su ite . Ces com b ina isons  
é lém enta ires de b its , où un seul p o in t est a llum é , son t appelées des 
MASQUES. Ce nom  le u r v ie n t de l'u t i l i té  q u 'e lle s  représenten t. En e ffe t, en 
p renan t le con tenu  d 'u n  oc te t "A N D " avec ce m asque, on récupère la
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co u le u r du seul p o in t co rrespondan t. S upposons par exem p le  que nous 
dev ions  conna ître , en m ode 1, que l est le s ty lo  du p o in t s itué  le p lus à 
gauche.

11010101 (contenu de l'écran , que lconqu e  a p rio ri)
AN D  10001000 (m asque du p o in t de gauche en m ode 1)

10000000 (m asque associé au s ty lo  1 en m ode 1)

Cet exem p le  nous am ène à d issoc ie r deux types de m asques. Les 
m asques de p o in ts  so n t les m asques c ités c i-dessus : to u s  les b its  du p o in t 
son t po s itio n n é s  à 1, les au tres à zéro. Les m asques de co u le u r réponden t à 
la m êm e lo g iq u e  : seuls les b its  1 du s ty lo  son t p o s itionnés  à 1 dans le 
m asque.

Le tab leau  su iva n t résum e, po u r chaque m ode, les m asques de po in ts  et 
de s ty los  en b ina ire , en hexadécim a l et en déc im a l. Ils so n t donnés pou r le 
p o in t de d ro ite  un iq u e m e n t. Pour chaque déca lage à gauche du p o in t 
vo u lu , il s u ffit de m u lt ip lie r  par deux la va le u r donnée. Par exem ple , le 
m asque du p o in t de d ro ite  en m ode 2 est 1. Pour a v o ir ce lu i du p o in t de 
gauche (sept p o in ts  p lus  lo in ), Il s u ffit de m u lt ip lie r  7 fo is  par 2, ce qui 
donne  128.

Il fa u t é g a lem en t no te r que le s ty lo  0 se caractérise  par un m asque égal à 
zéro, que ls  que so ien t le m ode  et le p o in t concernés. D 'au tre  part, le 
m asque de p o in t est exac tem en t le m êm e que ce lu i du d e rn ie r s ty lo  
d ispon ib le .

M ASQ UE M O DE 0 M ODE 1 MODE 2

p o in t b in  01010101 
hex 55 
dec 85

bin 00010001 
hex 11 
dec 17

b in  00000001 
hex 01 
dec 1

s ty lo  0 
(fond)

b in  00000000 
hex 00 
dec 0

b in  00000000 
hex 00 
dec 0

b in  00000000 
hex 00 
dec 0

s ty lo  1 b in  01000000 
hex 40 
dec 64

b in  00010000 
hex 10 
dec 16

bin 00000001 
hex 01 
dec 1

s ty lo  2 bin 00000100 
hex 04 
dec 4

b in  00000001 
hex 01 
dec 1

s ty lo  3 b in  01000100 
hex 44 
dec 68

b in  00010001 
hex 11 
dec 17

s ty lo  4 b in  00010000 
hex 10 
dec 16
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s ty lo  5 bin  01010000 
hex 50 
dec 80

s ty lo  6 bin  00010100 
hex 14 
dec 20

s ty lo  7 b in  01010100 
hex 54 
dec 84

s ty lo  8 b in  00000001 

hex 01 

dec 1

s ty lo  9 b in  01000001 
hex 41 
dec 65

s ty lo  10 b in  00000101 
hex 05 
dec 5

s ty lo  11 b in  01000101 
hex 45 
dec 69

s ty lo  12 b in  00010001 
hex 11 
dec 17

s ty lo  13 b in  01010001 
hex 51 
dec 81

s ty lo  14 b in  00010101 
hex 15 
dec 21

s ty lo  15 b in  01010101 
hex 55 
dec 85



Annexe 4

Carte mémoire Amstrad

Les A m stra d , que l que so it leu r m odè le , u tilis e n t tous  la m êm e carte 
m é m o ire  (en to u t cas en ce qu i concerne les m odè les  464, 664 et 6128). 
Leurs données systèm e, b locs de vecteurs  et autres lim ite s  de la m ém o ire  
u tilis a te u r son t les m êm es. Cela s ig n ifie  que la capacité  m é m o ire  des tro is  
m odè les  est iden tique , que l'écran  se tro u v e  au m êm e em p lacem en t, etc. Il 
s 'a g it déjà d 'u n e  g rande  ga ran tie  de c o m p a tib ilité .

Il co n v ie n t de no te r que l'A m s tra d  possède une o rg a n isa tio n  en ROM 
supérieu res  qu i peut éga lem en t s 'é tend re  à de la RAM (c 'est ce qu i a été fa it 
su r le 6128). Ces ROM ou RAM para llè les son t des b locs de 16 Ko s itués en 
#C000. Il y  a deux co n tra in tes  à respecter po u r les u tilis e r : on ne peut 
accéder qu 'à  un seul b loc  à la fo is  (quo i q u 'il a rrive , le Z-80 ne peut adresser 
que 64 Ko, pas un de p lus, ni 16). Et su rto u t, les b locs de données ou de 
co n trô le  s itués dans les 48 Ko restan ts ne d o ive n t en aucun cas être écrasés 
si l'o n  ve u t gé re r ces R O M /R AM .

Un bon exem p le  de ces co n tra in tes  : l'a d d itio n  d 'u n  lec teur de d isquettes 
à un CPC 464 p rovoque  une d im in u tio n  de la RAM d ispon ib le . En e ffe t, les 
ro u tines  de ges tion  du lec teur son t s ituées dans une ROM para llè le , et un 
b loc  de données su p p lém en ta ires  destiné  à sa ges tion  v ie n t p rendre  place 
dans la RAM u tilisa te u r, rédu isan t ce lle-c i d 'a u tan t. S ur 664 et 6128, cette 
o p é ra tion  est e ffectuée  d 'o ffice , le lec teur é tan t in tég ré , a insi que sa ROM 
de con trô le . On peut de nouveau cons ta te r le phénom ène  su r 6128 en
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m e tta n t en place le p ro g ra m m e  "B ank  M a nage r" liv ré  sur la d isque tte  
systèm e, p ro g ra m m e  d o n t le rô le  est d 'assu re r la gestion  des 64 Ko 
supp lém en ta ires . Les rou tines  se p lacent e lles aussi en RAM, et la zone 
u tilisa te u r d im in u e  donc (les 64 Ko para llè les ne son t pas p ro g ram m ab les  
te ls  que ls, m a is  on peu t les u tilis e r com m e un " le c te u r de d isq u e tte s " 
supp lém enta ire ).

L 'A m stra d  possède éga lem en t une au tre  ROM para llè le , s ituée de #0000 
à #2FFF. Cette ROM "b a sse " co n tie n t le systèm e d 'e x p lo ita tio n  et ses 
rou tines, et possède un b loc de données en RAM. Ce b loc est de lo in  le p lus 
im p o rta n t et ne d o it en aucun cas être perdu, sauf si, é v idem m en t, 
l'a p p lica tio n  env isagée fo u rn it  ses p ropres  rou tines  systèm es.

Les ex tens ions  "R S X " b riè ve m e n t évoquées dans l'ou v ra ge  p rennen t 
place en RAM , ou du m o in s  leurs b locs de con trô le .

CARTE DE LA MÉMOIRE VIVE 64 Ko

$ 0000: vecteurs  de co n trô le  du systèm e (in te rru p tio n s , connex ions
des ROM ou RAM para llè les, etc.). NE DOIT EN AUCUN CAS 
ÊTRE PERDU ! ! ! ! ! !

$003F

$0040: va ria b le s  systèm es de l'in te rp ré te u r Basic. Peut être écrasé si
le p ro g ra m m e  ne nécessite  ni re tou r au Basic ni u tilisa tio n  
d 'u n e  q ue lconqu e  des rou tines  Basic (m a thém atiques, par 
exem ple).

$016F

$0170: DEBUT DE LA RAM UTILISATEUR. Peuvent éga lem en t être
p lacées ici des va riab les  de co n trô le  de ROM supérieures. 
L 'a d resse  $0170 est a lo rs  repoussée  par le p ro g ra m m e  
d 'in it ia lis a tio n  de ces éven tue lles  ROM.
U ne a p p lica tio n  peu t a insi p lacer ces va riab les so it en débu t 
de zone lib re , so it en fin , au cho ix.

$A67B: FIN DE LA RAM UTILISATEUR sur un appare il avec lec teur de
d isque ttes . La zone de cette adresse à $AB7F peut être u tilisée  
su r un 464 sans lecteur. La connex ion  de ROM su p p lé m e n ­
ta ire s  ou d 'e x te n s io n s  RSX d im in u e  cette  adresse en fo n c tio n  
de leu rs  besoins.

$AB7F

SAB80: zone de va riab les  systèm es Basic. Peut être écrasé si le
p ro g ra m m e  ne nécessite ni re tou r au Basic ni u tilisa tio n  
d 'u n e  de ses rou tines.

$B100
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$B101:

$B8FF

$B900

$BAFF

$BBOO:

$BDFF

$BEOO:
$BFFF

$COOO:

zone de va riab les  systèm es u tilisées  par le systèm e d 'e x p lo i­
ta tio n . Peut ê tre  écrasé si le p ro g ra m m e  se passe de ce lu i-ci.

b loc  de vec teurs  systèm es. P erm etten t de sé lec tionne r les 
ROM para llè les, la ROM basse, etc. ÉVITER D 'Y TOUCHER.

b loc  des vecteurs . S 'y  tro u v e n t to u s  les vec teurs  des rou tines  
systèm es, m a thém a tiques , etc. Ce b loc  fo u rn it  a ins i un appel 
s im p le  p o u t to u te  la ges tion  des ressources (graph ism es, 
sons, in te rru p tio n s ...)  et on év ite ra  de le m o d ifie r. Chaque 
ve c te u r po in te  su r une ro u tin e  d 'u n e  ROM. Il est possib le  de 
m o d ifie r  un vec teu r a fin  q u 'il po in te  su r une au tre  rou tine . Il 
n 'e s t pas non p lus  in te rd it d 'écrase r pu re m e n t et s im p le m e n t 
ce b loc. Dans ce cas, le p ro g ra m m e  devra so it fo u rn ir  ses 
p ro p re s  ro u tin e s  sys tèm es (g e s tio n  des g ra p h ism e s , du 
son...), so it appe le r d ire c te m e n t les ro u tines  vou lues  en ROM 
grâce au b loc $B900-$BAFF.

zone réservée à la pile.

RAM -Ecran. 384 octe ts  de ce tte  RAM ne so n t pas v isua lisés  et 
peuven t donc ê tre  récupérés si beso in  est. M ais ils  sont 
e ffacés au p re m ie r CLS et dép lacés en cas de scro lling .

$FFFF
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Carte mémoire des routines

Les ro u tines  en assem b leu r du liv re  son t placées de façon à ne pas se 
chevaucher. Il est donc poss ib le  de les cha rge r en m ém o ire  s im u ltaném en t. 
C 'est de p lus  nécessaire p o u r ce rta ins p ro g ram m es d 'a p p lica tio n .

La to ta lité  des ro u tines  est d isp o n ib le  sous fo rm e  de DATA Basic dans un 
p rog ram m e, au m o in s  une fo is  dans le liv re . Une fo is  le p ro g ra m m e  en 
question  exécuté , il est donc poss ib le  de sauvegarde r la ro u tin e  de la façon 
su ivan te  :

SAVE "n o m  de la ro u tin e ",b ,a d re s s e  départ,adresse fin -adresse  
d é pa rt+ 1 .

Cette annexe résum e donc les adresses de débu t et de fin  de chaque 
ro u tin e  du liv re .

LISTE DES PROGRAMMES DU LIVRE

Chaque p ro g ra m m e  c o m p o rte  une référence in d iq u a n t son typ e  :

-  PROGn.m : il s 'a g it du p ro g ra m m e  Basic "m "  du chap itre  "n " .
-  PROGn.mAS : il s 'a g it du p ro g ra m m e  assem bleur "m "  du chap itre  "n " .
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1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.6as
1.7
1.7as

2.1
2.1as
2.2
2.3
2.4 
2.4as

3.1
3.2 
3.2as
3.3 
3.3as
3.4
3.5 
3.5as
3.6
3.7 
3.7as

im age
4.1as
4.2as
4.3 
4.3b 
4.3c
4.4 
4.4b 
4.4c

5.1
5.1as
5.2 
5.2as

6.1as
6.2 
6.2b 
6.2c

7.1
7.1b

: accès d irec t à la m é m o ire  écran ;
: ca lcu l d 'u n  octe t de la m é m o ire  écran ;
: m o u ve m e n t s im u lé  par m o d ifica tio n  de cou leurs  ;
: rem p lissage  de l'écran  en Basic par po in ts  ;
: rem p lissage  de l'écran  en Basic par accès m é m o ire  ;
: rem p lissage  en LM par p o in ts  ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  1.6,
: rem p lissage  en LM par accès m é m o ire  ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  1.7 ;

: a d d itio n  en LM in te rfacée avec le Basic ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  2.1 ;
: a d d itio n  en LM ch ro n o m é tré e  ;
: a d d itio n  en Basic ch ro n o m é tré e  ;
: so u s tra c tio n  en LM in te rfacée avec le Basic ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  2.4 ;

: tracé  de cercles o p tim isé  en Basic par p o in ts  ;
: tracé  de cercles o p tim isé  en LM par po in ts  ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  3.2 ;
: tracé  de cercles o p tim isé  en LM par lignes ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  3.3 ;
: tracé  d 'h is to g ra m m e s  en Basic ;
: tracé  d 'h is to g ra m m e s  en LM ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  3.5 ;
: rem p lissage  de zone que lconqu e  en Basic ;
: rem p lissage  de zone q ue lconqu e  en LM ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  3.7 ;

: c réa tion  de l'im a g e  écran se rvan t de décor aux rou tines  ;
: re s titu tio n  s im p le  d 'u n  o b je t à l'écran  ;
: stockage s im p le  d 'u n e  zone écran en m é m o ire  ;
: codage en m é m o ire  d 'u n  m o d u le  (u tilise  4.2as) par dessin 
: codage en m é m o ire  d 'u n  ro b o t par POKE ;
: codage en m é m o ire  d 'u n e  bête par POKE ;
: a n im a tio n  du m o d u le  (u tilise  4.1as) ;
: a n im a tio n  du ro b o t (u tilise  4.1as) (m o d ifica tio n s  de 4.4) ;
: a n im a tio n  de la bête (u tilise  4.1as) (m o d ifica tio n s  de 4.4) ;

: com pactage  d 'u n  o b je t g ra p h iq u e  ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  5.1 ;
: re s titu tio n  écran d 'u n  o b je t com pacté  ;
: ro u tin e  du p ro g ra m m e  5.2 ;

: dép lacem en t par joys tick  d 'u n  o b je t ;
: app lica tio n  du p ro g ra m m e  6.1as ;
: idem  6.2 ;
: idem  6.2 ;

: re s titu tio n  d 'u n  o b je t en m ode XOR ;
: idem  7.1 ;
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7.1c
7.1as
7.2as
7.3 
7.3b 
7.3c
7.4 
7.4b 
7.4c 
7.4as 
8.1 
8.1b 
8.1c 
8.1 as 
8.2as
8.3 
8.3b 
8.3c 
8.3as
8.4

8.4b
8.4c
8.4as

idem  7.1 ;
ro u tin e  du p ro g ra m m e  7.1 ; 
re s titu tio n  d 'u n  o b je t su r décor ; 
a p p lic a tio n  du p ro g ra m m e  7.2as ; 
idem  7.3 ; 
idem  7.3 ;
re s titu tio n  d 'u n  o b je t su r décor et sous avan t-p lans ; 
idem  7.4 ; 
idem  7.4 ;
ro u tin e  du p ro g ra m m e  7.4 ;
d é p lacem en t d 'u n  o b je t par coordonnées et jo ys tick  ; 
idem  8.1 ; 
idem  8.1 ;
ro u tin e  du p ro g ra m m e  8.1 ;
d é tec tion  de c o llis io n  en tre  deux ob je ts  ;
d é p lacem en t c o m p le t ;
idem  8.3 ;
idem  8.3 ;
ges tion  des te rr ito ire s  in te rd its  ;
d é p lacem en t a u to m a tiq u e  du m o d u le  (décor, avant-p lans, te r r i­
to ires ) ; 
idem  8.4 ; 
idem  8.4 ;
ro u tin e  du p ro g ra m m e  8.4.

EMPLACEMENT DES ROUTINES LM DU LIVRE

Si l'o n  excepte  les ro u tines  des p rem ie rs  chap itres, to u s  les p rog ram m es  
assem b leur du liv re  so n t co m p a tib le s  en tre  eux et peuven t être chargés 
ensem ble  en m ém o ire . Les adresses c i-dessous pe rm e tten t, une fo is  un 
p rog ram m e d 'a p p lic a tio n  exécuté , de sauver les rou tines  dans un fic h ie r 
b ina ire  (grâce à l'in s tru c tio n  SAVE décrite  p lus haut).

Q ue lques-uns des p ro g ra m m e s  d 'a p p lica tio n  de ce liv re  (n o ta m m e n t 
dans les de rn ie rs  chap itres) nécess iten t le cha rgem en t de rou tines  pa r le 
b ia is de fich ie rs  b ina ires. Par exem p le , l'in s tru c tio n  su ivan te  :

LOAD "p ro g 4 .1 o b "

suppose que vous  avez p ré a lab lem en t sauvegardé le p rog ram m e 4.1 sous 
ce nom  et à p a rtir  des adresses de d é bu t et de fin  ind iquées ci-dessous en 
hexadécim al.
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Les ro u tines  a ins i réu tilisées  dans des p ro g ram m es son t s igna lées ci- 
dessous par une é to ile .

Routine
num éro

Adresse
début

Adresse
fin

1.6 $4000 $4033
1.7 $4000 $400C
2.1 $4000 $4017
2.4 $4000 $4019
3.2 $4000 $411D
3.3 $4000 $4173
3.5 $4200 $446B
3.7 $5000 $5308
4.1 (*) $4700 $471E
4.2 (*) $4730 $4750
5.1 $4500 $4599
5.2 $4600 $4647
6.1 (*) $4C00 $4C77
7.1 $4800 $481F
7.2 $4830 $4852
7.4 (*) $4760 $47CA
8.1 (*) $489C $492 F
8.2 (*) $4950 $498C
8.3 (*) $49A0 $49C8
8.4 $4A00 $4ACF

VARIABLES GLOBALES

Les rou tines  des chap itres  4 à 8 u tilise n t une zone de va riab les  com m une. 
Ces va riab les  so n t résum ées c i-dessous avec leu r nom  couran t. Certa ines 
possèden t deux nom s, su iva n t la rou tine . Toutes les adresses c i-dessous 
s igna lées par " — " son t u tilisées  co m m e  po ids  fo r t  de la va riab le  au- 
dessus, ce lle-c i é tan t a lo rs  au fo rm a t 16 bits.

Adresse Variable
hexa.

459A : BUFAC
459B —

459C : BUF /  BUFFER
459D —

459E : LIGNE
459F —

45A0 : ECRAN
45A1 —

45A2 : COUNT
45A3 : REPE A T
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45A4
45A5
45A6
45A7
45A8
45A9
45AA
45AB
45AC
45AD
45AE
45AF
45B0
45B1
45B2
45B3
45B4
45B5
45B6
45B7
45B8
45B9
45BA
45BB
45BC
45BD

OCTREF
LECTUR
LAR
HAU
X 
Y
LAR /  X 
HAU /  Y
X I 
Y1
LAR1
HAU1
COLLI
TABLE

: XO 
: YO
: ECRANO 

: ECRAN2 

: BUFFER 

: DESSIN 

: JOYST



Annexe 6

Structure écran de l’Amstrad

L'écran est com posé  de 200 lignes. Chaque ligne  est codée avec 80 octets 
successifs, que l que so it le m ode. L 'adresse de dépa rt de l'écran  est $C000 
(sauf après un sc ro llin g  de texte , que nous supposons nul). Il s 'y  tro u ve  le 
1er oc te t (gauche) de la p rem iè re  ligne  (haut). Ensuite, les adresses des 
p re m ie rs  octe ts  de chaque ligne  son t placés aux adresses ind iquées ci- 
dessous, exp rim ées  en hexadécim a l. Les deux num éros  placés à gauche 
des adresses p e rm e tte n t de tro u v e r l'ad resse d 'u n e  ligne , que le haut de 
l'éc ran  so it no té  1 ou 200.

Ligne - adresse

200 1 cooo
199 2 C800
198 3 D000
197 4 D800
196 5 E000
195 6 E800
194 7 F000
193 8 F800
192 9 C050
191 10 C850
190 11 D050
189 12 D850
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188
187
186
185
184
183

182
181
180
179
178
177
176
175
174
173
172
171
170
169
168
167
166
165
164
163
162
161
160
159
158
157
156
155
154
153

152
151
150
149
148
147
146
145
144
143
142
141

E050
E850
F050
F850

C0A0
C8A0

DOAO
D8A0
EOAO
E8A0
FOAO
F8A0
COFO
C8F0
DOFO
D8F0
EOFO
E8F0
FOFO
F8F0
C140
C940
D140
D940
E140
E940
F140
F940
C190
C990
D190
D990
E190
E990
F190
F990

C1E0
C9E0
D1E0
D9E0
E1E0
E9E0
F1E0
F9E0
C230
CA30
D230
DA30

13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
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140 61 E230
139 62 EA30
138 63 F230
137 64 FA30
136 65 C280
135 66 CA80
134 67 D280
133 68 DA80
132 69 E280
131 70 EA80
130 71 F280
129 72 FA80
128 73 C2D0
127 74 CADO
126 75 D2D0
125 76 DADO
124 77 E2D0
123 78 EADO
122 79 F2D0
121 80 FADO
120 81 C320
119 82 CB20
118 83 D320
117 84 DB20
116 85 E320
115 86 EB20
114 87 F320
113 88 FB20
112 89 C370
111 90 CB70
110 91 D370
109 92 DB70
108 93 E370
107 94 EB70
106 95 F370
105 96 FB70
104 97 C3C0
103 98 CBCO
102 99 D3C0
101 100 DBCO
100 101 E3C0

99 102 EBCO
98 103 F3C0
97 104 FBCO
96 105 C410
95 106 CC10
94 107 D410
93 108 DC10
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92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63

62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44

E410
EC10
F410
FC10
C460
CC60
D460
DC60
E460
EC60
F460
FC60
C4B0
CCBO
D4B0
DCBO
E4B0
ECBO
F4B0
FCBO
C500
CDOO
D500
DDOO
E500
EDOO
F500
FDOO
C550
CD50

D550 
DD50 
E550 
ED50 
F550 
FD50 
C5A0 
CD AO 
D5A0 
DD AO 
E5A0 
ED AO 
F5A0 
FDAO 
C5F0 
CDFO 
D5F0 
DDFO 
E5F0

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
1 2 1

122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
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43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33

32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
2 1

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

9
8
7
6
5
4
3

2
1

EDFO
F5F0
FDFO
C640
CE40
D640
DE40
E640
EE40
F640
FE40

C690
CE90
D690
DE90
E690
EE90
F690
FE90
C6E0
CEEO
D6E0
DEEO
E6E0
EEEO
F6E0
FEEO
C730
CF30
D730
DF30
E730
EF30
F730
FF30
C780
CF80
D780
DF80
E780
EF80

F780
FF80

158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

199
200
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Le jeu d’instruction du Z-80

Pour la pe tite  h is to ire , vo ic i co m m e n t cç tte  liste  a été créée.

a. Un p ro g ra m m e  BASIC, p a rtan t de la racine de chaque m n é m on ique , va 
p ro d u ire  la fa m ille  co rrespondan te .

Exemple : LD < S R > ,< S R >
(SR représente  les s im p le s  reg is tres), va créer tous  les codes : LD A ,A , LD 
A,B ... LD L,L.

Le fic h ie r a ins i co n s titu é  est placé sur d isque.
b. T ri du fic h ie r par o rd re  cro issant.
c. N u m é ro ta tio n  des in s tru c tio n s  (p ro g ra m m e  BASIC).
d. A ssem b lage  du fic h ie r  p o u r génére r le code m ach ine  ( lis ting  sur f ic h ie r 

d isque).
e. S upp ress ions  des num é ro s  de lignes (devenus inu tiles) par p ro g ra m m e  

BASIC.
f. A lté ra tio n  du code m ach ine  (dd, nn, etc.) par un log ic ie l de tra ite m e n t de 

texte.
g. D ispos ition  du te x te  en deux co lonnes de 60 lignes par page (p ro ­

g ram m e BASIC).
h. E d ition  de la lis te  (vo ir ci-après).
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Les sym bo les  em p loyés  o n t la s ig n ifica tio n  su ivan te  : 
dd : va le u r de dép lacem en t s ignée su r 8 bits,
N : va le u r de 8 b its  de l'opé rande ,
nn : va le u r de 8 b its dans le code m achine,
ADR : label d 'ad resse  en opérande ,
aaaa : v a le u r d 'ad resse  su r 16 b its  dans le code m ach ine  (po ids fa ib les  + 

po ids  fo rts ),
DEPL : dép lacem en t dans l'op é rande  des in s tru c tio n s  en m ode re la tif, 
NIM : va le u r de 16 b its  ou adresse dans l'opé rande ,
nnnn : v a le u r de 16 b its  dans le code m ach ine  (po ids  fa ib les  +  po ids

fo rts ).

□ 0 0 0 8E ADC A , ( H L ) * 0 0 6 6 DDCBdd4E B IT 1 ? ( I X + d d )
0001 DD8Edd ADC A , ( I X + d d ) # 006A FDCBdd4E B IT 1 ? ( I Y  + dd)
0 0 0 4 FD8Edd ADC A ? ( IY  + dd) * 006E CB4F B I T 1 7 A
0 0 0 7 8F ADC A ? A * 0 0 7 0 CB48 BIT 17 B
0 0 0 8 88 ADC A i B * 0 0 7 2 CB49 BIT 17 C
000 9 89 ADC A j C # 0 0 7 4 CB4A B IT 1 ?D
000A 8A ADC A j D * 0 0 7 6 CB4B BIT 1 7 E
000B 8B ADC A 7 E # 0 0 7 8 CB4C B IT 1 ?H
oooc 8C ADC A ? H * 007A CB4D B IT I 7 L
000D 8D ADC A j L # 007C CB56 B IT 2 7 (HL)
000E CEnn ADC A»N # 007E DDCBdd56 B IT 2 7 ( I X + d d )
0 0 1 0 ED4A ADC HL ;BC * 0 0 8 2 FDCBdd56 B IT 2 7 ( I Y + d d )
0 0 1 2 ED5A ADC HL 7 DE # 0 0 8 6 CB57 B I T 2 7 A
0 0 1 4 ED6A ADC HL ? HL # 0 0 8 8 CB50 B I T 2 ?B
0 0 1 6 ED7A ADC HL 7 SP * 008A CB51 BIT 27 C
0 0 1 8 86 ADD A 7 (HL) * 008C CB52 B IT 2 7 D
0 0 1 9 DD86dd ADD A ? ( I X + d d ) # 008E CB53 BIT 2 7 E
00  IC FD86dd ADD A ?( I Y  + dd) * 0 0 9 0 CB54 B IT 2?H
00 1F 87 ADD A 7 A * 0 0 9 2 CB55 B IT 27L
0 0 2 0 80 ADD A 7 B * 0 0 9 4 CB5E B IT 3 7 (HL)
0021 81 ADD A 7 C * 0 0 9 6 DDCBddSE B IT 3 ? ( I X + d d )
00 2 2 82 ADD A 7 D * 009A FDCBddSE B I T 3 7 ( I Y + d d )
0 0 2 3 83 ADD A7E * 009E CB5F B IT 37 A
00 2 4 84 ADD A 7 H # 00A0 CB58 B IT 3 ?B
0 0 2 5 85 ADD A ? L * 00A2 CB59 B IT 3? C
0 0 2 6 C 6 n n ADD A7N # 00A4 CB5A B I T 3 7 D
0 0 2 8 09 ADD HL ? BC * 00A6 CB5B B IT 3?E
0 0 2 9 19 ADD HL ? DE * 00A8 CB5C B IT 3 7 H
002A 29 ADD HL ? HL # OOAA CB5D B I T 3 ? L
002B 39 ADD HL ? SP * OOAC CB66 B IT 4 ? (HL)
002C DD09 ADD IX 7 BC # OOAE DDCBdd66 B IT 4 7 ( I X + d d )
002E DD19 ADD IX 7ÜE * 00B2 FDCBdd66 B IT 4 ? ( I Y + d d )
0 0 3 0 DD29 ADD 1X7 IX * 00B6 CB67 B IT 47 A
0 0 3 2 DD39 ADD I X 7 SP # 00B8 CB60 B IT 4 7 B
00 3 4 FD09 ADD I Y 7 BC * OOBA CB61 B IT 47 C
00 3 6 FD 19 ADD IY ? DE # OOBC CB62 B IT 4 7 D
00 3 8 FD29 ADD IY 7 IY * OOBE CB63 B IT 47E
003A FD39 ADD I Y 7 SP * OOCO CB64 B IT 4 7 H
003C A6 AND (HL ) * 0QC2 CB65 B IT 47L
003D DDA6dd AND ( IX + d d ) * 00C4 CB6E B IT 5 ? (HL)
0 0 4 0 FDA6dd AND ( IY + d d ) * 00C6 DDCBdd6E B IT 5 7 ( I X + d d )
0 0 4 3 A7 AND A * ODCA FDCBdd6E B IT 5 7 ( I Y + d d )
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ODA A AO AND B * OOCE CB6F B IT  5 ?A
00 4 5 Al AND C * OODO CB68 B I T  5 7 B
004 6 A2 AND D * 00D2 CB69 B IT  5 7 C
0047 A3 AND E * 00D4 CB6A B IT  5 ?D
004 8 A4 AND H * 00D6 CB6B B IT  5 7 E
0049 A5 AND L * 00D8 CB6C B IT  5 ?H
004A E6nn AND N * OODA CB6D B I T  5 7 L
004C CB46 B I T 0 7 (HL) * OODC CB76 B I T  6 7 (HL )
004E DDCBdd46 B I T O ? ( I X + d d ) * OODE DDCBdd76 B IT  6 7 ( I X + d d )
005 2 FDCBdd46 B I T O ? ( IY + d d ) * 00E 2 FDCBdd76 B IT  6 7 ( I Y + d d )
0056 CB47 B I T 07 A * 00E 6 CB77 B IT  6 7 A
0058 CB40 B IT O 7 B * 00E 8 CB70 B I T  6 7 B
005A CB41 B I T O 7 C * OOEA CB71 B I T  6 7 C
005C CB42 B IT O 7 D * OOEC CB72 B I T  6 ?D
005E CB43 B I T 0 ?E * OOEE CB73 B I T  6 7 E
0060 CB44 B I T O 7 H * OOFO CB74 B I T  6 7 H
0062 CB45 B I T O 7 L * 00 F 2 CB75 B IT  6 7 L
0064 CB4E B I T 1 7 ( H L ) * OOF 4 CB7E B IT  7 ? (HL)
0 0 F 6 DDCBdd7E B I T 7 7 ( I X + d d ) # 0 1 6 3 D9 EXX
00F A FDCBdd7E B I T 7 , ( I Y + d d ) * 0 1 6 4 76 HALT
OOFE CB7F B I T 7?A * 0 1 6 5 ED46 IM 0
0 1 0 0 CB78 B I T 7 7 B * 0 1 6 7 ED56 IM 1
0 1 0 2 CB79 B I T 7? C * 0 1 6 9 ED5E IM 2
0104 CB7A B I T 7?D * 0 16B ED78 IN A 7 (-C >
0106 CB7B B I T 7 7 E * 0 16D DBnn IN A 7 ( N )
010 8 CB7C B I T 7 7 H * 01 6F ED40 IN B 7 ( C)
010A CB7D B I T 7 ?L * 0171 ED48 IN C 7 ( C)
010C DCaaaa CALL C tADR * 0 1 7 3 ED50 IN D 7 (C)
010F F Caaaa CALL M ? ADR * 0 1 7 5 ED58 IN E 7 ( C)
0 1 1 2 D4 aaaa CALL NCj ADR * 0 1 7 7 ED60 IN H 7 ( C)
011 5 CDaaaa CALL ADR * 0 1 7 9 ED 6 8 IN L ? ( C )
0118 C4aaaa CALL N Z j ADR * 017B 34 INC (HL)
0 1 1 B F 4 a a a a CALL P ? ADR # 017C DD34dd INC ( I X + d d )
0 1 1E ECaaaa CALL P E j ADR * 01 7F FD34dd INC ( I Y + d d )
0 1 2 1 E 4 a a a a CALL PO 7 ADR * 0 1 8 2 3C INC A
012 4 CCaaaa CALL Z 7 ADR # 0 1 8 3 04 INC B
0127 3F CCF * 0 1 8 4 03 INC BC
012 8 BE CP (HL) * 0 1 8 5 OC INC C
01 2 9 DDBEdd CP ( I X + d d ) * 0 1 8 6 14 INC D
012C FDBEdd CP ( I Y + d d ) * 0 1 8 7 13 INC DE
012F BF CP A * 0 1 8 8 IC INC E
013 0 B8 CP B * 0 1 8 9 24 INC H
0131 B9 CP C * 0 18A 23 INC HL
0132 BA CP D * 0 18B DD23 INC IX
013 3 BB CP E * 018D FD23 INC IY
013 4 BC CP H * 01 8F 2C INC L
013 5 BD CP L * 0 1 9 0 33 INC SP
013 6 FEnn CP N # 0191 EDAA IND
0138 EDA9 CPD * 0 1 9 3 EDBA INDR
013A EDB9 CPDR * 0 1 9 5 EDA2 I N I
013C EDA1 CPI * 0 1 9 7 EDB2 I N I R
013E EDB1 CP IR * 0 1 9 9 E9 JP (HL)
014 0 2F CPL * 0 19A DDE9 JP ( I X )
0141 27 DAA * 0 19C FDE9 JP ( I Y )
01 4 2 35 DEC (HL) * 0 19E DAaaaa JP C 7 ADR
0143 DD35dd DEC ( I X + d d ) * 01A1 F Aaaaa JP M 7 ADR
014 6 FD35dd DEC ( I Y + d d ) * 01 A4 D 2aaaa JP NC 7 ADR
014 9 3D DEC A * 01A7 C3aaaa JP ADR
0 14A 05 DEC B * 01 AA C2aaaa JP NZ 7 ADR
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0 1 4B OB
014C OD
c m D 15
0 14E IB
□  14F 1D
0 1 5 0 25
0151 2B
01 5 2 DD2B
015 4 FD2B
0 1 5 6 2D
015 7 3B
01 5 8 F3
0 1 5 9 lOdd
015B FB
015C E3
015D DDE3
015F FDE3
0161 08
016 2 EB
01 CE DD77dd
01D1 DD70dd
01D4 DD7 ld d
0 1D7 DD72dd
01DA DD73dd
01DD DD74dd
OlEO DD75dd
01E 3 DD36ddnn
01E7 FD77dd
01EA FD70dd
01ED F D 7 l d d
OIFO FD72dd
01F 3 FD73dd
01F6 FD7 4dd
01F 9 FD75dd
01FC FD36ddnn
0 2 0 0 32nnnn
0 2 0 3 ED43nnnn
0 2 0 7 ED53nnnn
020B 22nnnn
020E DD22nnnn
0 2 1 2 FD22nnnn
0 2 1 6 ED73nnnn
0 2 1 A OA
02 IB IA
0 2 1 C 7E
021D DD7Edd
0 2 2 0 FD7Edd
0 2 2 3 3Annnn
0 2 2 6 7F
0 2 2 7 78
0 2 2 8 79
0 2 2 9 7A
022A 7B
022B 7 C
022C ED57
022E 7D
D22F 3Enn
0231 ED5F
023 3 46

DEC BC 
DEC C 
DEC D 
DEC DE 
DEC E 
DEC H 
DEC HL 
DEC IX 
DEC IY  
DEC L 
DEC SP
DI
DJ NZ DEPL
El
EX ( S P ) 7 HL
EX (SP)  7 IX
EX (SP)  ? IY
EX AF 7 AF'
EX DE ? HL
LD ( I X + d d ) 7 A
LD ( I X + d d ) 7 B
LD ( IX + d d ) 7 C
LD ( I X + d d ) 7 D
LD ( I X + d d ) 7 E
LD ( I X + d d ) 7 H
LD ( I X + d d ) 7 L
LD ( I X + d d ) 7 N
LD ( I Y + d d ) 7 A
LD ( I Y + d d ) 7 B
LD ( I Y + d d ) 7 C
LD ( I Y + d d ) 7 D
LD ( I Y + d d ) 7 E
LD ( I Y + d d ) 7 H
LD ( I Y + d d ) 7 L
LD ( I Y + d d ) 7 N
LD ( N N ) 7 A
LD ( N N ) ; BC
LD ( N N ) 7 DE
LD ( N N ) ; HL
LD (NN) 7 IX
LD ( N N ) 7 IY
LD (NN)7SP
LD A 7 (BC)
LD A 7 (DE)
LD A 7 (HL)
LD A ? ( IX + dd)
LD A ? ( I Y  + dd)
LD A 7 (NN)
LD A 7 A
LD A ? B
LD A7C
LD A 7 D
LD A 7 E
LD A 7 H
LD A 7 I
LD A ? L
LD A ? N
LD A ? R
LD B 7 (HL)

01 AD F 2 a a a a
0 1B0 EAaaaa
01B3 E 2 a a a a
0 1B6 CAaaaa
01B9 38dd
0 IBB 18dd
0 1BD 30dd
01BF 20dd
01C1 28dd
01C3 02
01C4 12
01C5 77
01C6 70
01C7 71
01C8 72
01C9 73
01 CA 74
01 CB 75
01CC 36 nn
0 2 5 6 4C
0 2 5 7 4D
0 2 5 8 OEnn
025A 56
025B DD56dd
025E FD56dd
026 1 57
0 2 6 2 50
0 2 6 3 51
0 2 6 4 52
0 2 6 5 53
0 2 6 6 54
02 6 7 55
0 2 6 8 16nn
026A ED5Bnnnn
026E 1 ln n n n
0271 5E
0 2 7 2 DD5Edd
0 2 7 5 FD5Edd
0 2 7 8 5F
0 2 7 9 58
027A 59
027B 5A
02 7  C 5B
027D 5C
027E 5D
027F lE n n
0281 66
0 2 8 2 DD66dd
0 2 8 5 FD66dd
0 2 8 8 67
0 2 8 9 60
028A 61
028B 62
028C 63
028D 64
028E 65
028F 26nn
029 1 2Annnn
0 2 9 4 2 ln n n n

JP P 7 ADR 
JP PE 7 ADR 
JP PO 7 ADR 
JP Z 7 ADR 
JR C ? DEPL 
JR DEPL 
JR NC 7 DEPL 
JR NZ ? DEPL 
JR Z ? DEPL 
LD ( BC ) 7  A 
LD <DE)7A  
LD ( H L ) ?A 
LD ( H L ) 7 B 
LD <HL)7C  
LD (H L )7 Ü  
LD ( H L ) tE 
LD ( H L ) 7  H 
LD ( H L ) 7 L  
LD ( HL ) ? N 
LD C ? H 
LD C;L  
LD C ; N 
LD D ?( H L )
LD D ? ( I X + d d )  
LD D ? ( I Y + d d )  
LD D;A  
LD D 7 B.
LD D ? C 
LD D ? D 
LD D ? E 
LD D ? H 
LD D ?L 
LD D ? N 
LD DE ? ( NN)
LD DE ? NN 
LD E ?(HL )
LD E ? ( IX + d d )  
LD E - ( I Y + d d )  
LD E 7 A 
LD E ? B 
LD E,C  
LD E ? D 
LD E ? E 
LD E 7 H 
LD E ? L 
LD E 7 N 
LD H7<HL)
LD H ?( I X + d d )  
LD H 7 ( I Y  + dd)  
LD H?A 
LD H ? B 
LD H ? C 
LD H ? D 
LD H 7 E 
LD H ? H 
LD H 7 L 
LD H ? N 
LD H L ?(NN)
LD HL ? NN

#
*
*

*

*
*
*
*

*
#
*
*
*
#
*
*

*

*
*
*
*
#
■*
*
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*
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*

*

*
#
*

*

*
*
*
*
*

*

#
*

*
*

*

*

#
#
*
#
*
*
*
*
*
*
*

*
*
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023 4 DD46dd LD B ? ( IX + d d ) * 0 2 9 7 ED47 LD I 7 A
0237 FD46dd LD B > ( IY + d d ) * 0 2 9 9 DD2Annnn LD 1 X 7 (NN)
023A 47 LD B ? A * 029D DD21nnnn LD I X ? NN
D23B 40 LD B 7 B # 0 2 A 1 FD2Annnn LD IY  7 (NN)
023C 41 LD B , C * 02A5 F D 2 l n n n n LD IY  ? NN
023D 42 LD B jD # 02A9 6 E LD L 7 ( HL )
023E 43 LD B jE * 02AA DD6 Edd LD L ? ( I X + d d )
023F 44 LD B jH * 02AD FD 6 Edd LD L 7 ( I Y  + dd)
0 2 4 0 45 LD B jL # 02B0 6 F LD L ? A
0241 06nn LD B 7 N * 0 2 B 1 6 8 LD L7B
0243 ED4Bnnnn LD BC 7 ( NN) # 02B2 69 LD L 7 C
024 7 Ol n nn n LD BC 7 NN # 02B3 6 A LD L 7 D
024A 4E LD C?( HL) * 02B4 6 B LD L 7 E
024B DD4Edd LD C 7 ( I X + d d ) * 02B5 6 C LD L 7 H
024E FD4Edd LD C ? ( I Y  + dd) # 02B6 6 D LD L ? L
0251 4F LD C ? A * 02B7 2Enn LD L ? N
0252 48 LD C 7 B # 02B9 ED4F LD R ? A
02 5 3 49 LD C 7 C * 02BB ED7Bnnnn LD SP 7 (NN)
0254 4A LD C 7 D * 02BF F9 LD SP 7 HL
02 5 5 4B LD C 7 E # 02C0 DDF9 LD SP7 IX
02C2 FDF9 LD SP ? IY * 033 4 CB8 B RES 1 7 E
02C4 31nnnn LD SP ? NN # 0 3 3 6 CB8 C RES 1 7H
02C7 EDA8 LDD * 0 3 3 8 CB8 D RES 1 7 L
02C9 EDB8 LDDR # 033A CB96 RES 2 7 (HL)
02CB EDAO LDI * 033C DDCBdd96 RES 2 7 ( I X + d d )
02CD EDBO LDIR * 0 3 4 0 FDCBdd96 RES 2 7 ( I Y + d d )
02CF ED44 NEG * 0 3 4 4 CB97 RES 27 A
02D1 0 0 NOP # 0 3 4 6 CB90 RES 2 ? B
02D2 B6 OR (HL) # 0 3 4 8 CB91 RES 2 7 C.
02D3 DDB6 dd OR ( I X + d d ) # 034A CB92 RES 2 7 D
02D6 FDB6 dd OR ( I Y + d d ) * 034C CB93 RES 2 ? E
02D9 B7 OR A # 034E CB94 RES 2 ?H
02DA BO OR B # 0 3 5 0 CB95 RES 2 , 1
02DB B1 OR C * 0 3 5 2 CB9E RES 3 7 (HL)
02DC B2 OR D * 03 5 4 DDCBdd9E RES 3 7 ( I X + d d )
02DD B3 OR E * 0 3 5 8 FDCBdd9E RES 3 ? ( I Y + d d )
02DE B4 OR H # 035C CB9F RES 37 A
02DF B5 OR L * 035E CB98 RES 3 ? B
02EO F 6 nn OR N * 0 3 6 0 CB99 RES 3 7 C
02E2 EDBB OTDR * 0 3 6 2 CB9A RES 3 ? D
02E4 EDB3 OTIR # 0 3 6 4 CB9B RES 3 ?E
02E6 ED79 OUT ( C ) ? A * 03 6 6 CB9C RES 3 ; H
02E8 E D 41 OUÏ ( C ) 7 B * 0 3 6 8 CB9D RES 3 ? L
0 2 EA ED49 OUT ( C > 7 C * 036A CBA6 RES 4 7 (HL)
02EC E D 5 1 OUT ( C ) ? D # 036C DDCBddA6 RES 4 ? ( I X + d d )
02EE ED59 OUT ( C ) 7 E # 0 3 7 0 FDCBddA 6 RES 4 7 ( I Y + d d )
02FO ED6 1 OUT ( C ) 7 H * 0 3 7 4 CBA7 RES 47 A
02F 2 ED69 OUT ( C ) 7 L # 0 3 7 6 CBAO RES 4 ?B
D2F4 D3nn OUT (N)  7 A * 0 3 7 8 CBA1 RES 47 C
02F 6 EDAB OUTD * 037A CBA2 RES 4 7 D
02F8 EDA3 OUTI * 037  C CBA3 RES 4 ?E
02F A F l POP AF * 037E CBA4 RES 4?H
02FB Cl POP BC * 0 3 8 0 CBA5 RES 4 7 L
02FC DI POP DE * 0 3 8 2 CBAE RES 5 7 (HL)
02FD E l POP HL # 0 3 8 4 DDCBddAE RES 5 ? ( I X + d d )
02FE DDE 1 POP IX * 0 3 8 8 FDCBddAE RES 5 7 ( I Y + d d )
03 0 0 FDE1 POP IY * 038C CBAF RES 57 A
0302 F5 PUSH AF * 038E CBA8 RES 5 7 B
030 3 C5 PUSH BC # 0 3 9 0 CBA9 RES 5 7 C
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0 3 0 4 D 5 P U S H D E # 0 3 9 2 C B A A R E S 5 7 Ü

0 3 0 5 E 5 P U S H H L * 0 3 9 4 C B A B R E S 5 ? E

D 3 0 6 D D E 5 P U S H I X * 0 3 9 6 C B A C R E S 5 ? H

0 3 0 8 F D E 5 P U S H I Y # 0 3 9 8 C B A D R E S 5 ? L

0 3 0 A C B 8 6 R E S O ? ( H L ) * 0 3 9 A C B B 6 R E S 6 7 ( H L )

0 3 0 C D D C B d d 8 6 R E S O 7 ( I X + d d ) * 0 3 9 C D D C B d d B 6 R E S 6 7 ( I X + d d )

0 3 1 0 F D C B d d 8 6 R E S O ? ( I Y + d d ) * 0 3 A 0 F D C B d d B 6 R E S 6 7 ( I Y + d d )

0 3 1 4 C B 8 7 R E S 0 7  A # 0 3 A 4 C B B 7 R E S 6  7 A

0 3 1 6 C B 8 0 R E S O 7 B * 0 3 A 6 C B B O R E S 6 7 B

0 3 1 8 C B 8 1 R E S O 7 C * 0 3 A 8 C B B 1 R E S 6 7  C

0 3 1 A C B 8 2 R E S 0 ? D # 0 3 A A C B B 2 R E S 6 7 D

0 3 1  C C B 8 3 R E S O 7 E # 0 3 A C C B B 3 R E S 6 ? E

0 3 1 E C B 8 4 R E S O 7 H # 0 3 A E C B B 4 R E S 6 7 H

0 3 2 0 C B 8 5 R E S O 7 L * 0 3 B 0 C B B 5 R E S 6  7 L

0 3 2 2 C B 8 E R E S 1 7 ( H L ) # 0 3 B 2 C B B E R E S 7 7 ( H L )

0 3 2 4 D D C B d d S E R E S 1 7 ( I X + d d ) # 0 3 B 4 D D C B d d B E R E S 7 , ( I X + d d )

0 3 2 8 F D C B d d 8 E R E S I 7 ( I Y + d d ) * 0 3 B 8 F D C B d d B E R E S h  ( I Y + d d )

0 3 2 C C B 8 F R E S 1 7 A * 0 3 B C C B B F R E S 7 ? A

0 3 2 E C B 8 8 R E S 1 7 B # 0 3 B E C B B 8 R E S 7 ? B

0 3 3 0 C B 8 9 R E S 1 7 C * 0 3 C 0 C B B 9 R E S 7 ? C

0 3 3 2 C B 8 A R E S 1 7 D * 0 3 C 2 C B B A R E S 7  7 D

0 3 C 4 C B B B R E S 7 ? E # 0 4 3 F C 7 R S T 0 0

0 3 C 6 C B B C R E S 7  7 H * 0 4 4 0 C F R S T 0 8

0 3 C 8 C B B D R E S 7  7 L * 0 4 4 1 D 7 R S T 1 0 H

0 3 C A C 9 R E T # 0 4 4 2 D F R S T 1 8 H

0 3 C B D 8 R E T C # 0 4 4 3 E 7 R S T 2 0 H

0 3 C C F  8 R E T M # 0 4 4 4 E F R S T 2 8 H

0 3 C D D O R E T N C # 0 4 4 5 F 7 R S T 3 0 H

0 3 C E C O R E T N Z * 0 4 4 6 F F R S T 3 8 H

0 3 C F F O R E T P # 0 4 4 7 9 E S B C A  7 ( H L )

0 3 D 0 E 8 R E T P E # 0 4 4 8 D D 9 E d d S B C A ? ( I X  +  d d )

0 3 D 1 E O R E T P O * 0 4 4 B F D 9 E d d S B C A ? ( I Y  +  d d )

0 3 D 2 C 8 R E T Z * 0 4 4 E 9 F S B C A 7 À

D 3 D 3 E D 4 D R E T I * 0 4 4 F 9 8 S B C A  7 B

0 3 D 5 E D 4 5 R E T N # 0 4 5 0 9 9 S B C A  7 C

0 3 D 7 C B 1 6 R L  ( H L ) * 0 4 5 1 9 A S B C A 7 D

0 3 D 9 D D C B d d l 6 R L  ( I X + d d ) # 0 4 5 2 9 B S B C A 7 E

0 3 D D F D C B d d 1 6 R L  ( I Y + d d ) * 0 4 5 3 9 C S B C A  7 H

0 3 E 1 C B 1 7 R L  A * 0 4 5 4 9 D S B C A 7 L

0 3 E 3 C B 1 0 R L  B # 0 4 5 5 D E n n S B C A  7 N

0 3 E 5 C B 1 1 R L  C * 0 4 5 7 E D 4 2 S B C H L  7 B C

0 3 E 7 C B 1 2 R L  D # 0 4 5 9 E D 5 2 S B C H L  7 D E

0 3 E 9 C B  1 3 R L  E * 0 4 5 B E D 6 2 S B C H L  7 H L

0 3 E B C B 1 4 R L  H # 0 4 5 D E D 7 2 S B C H L  7 S P

0 3 E D C B 1 5 R L  L # 0 4 5 F 3 7 S C F

0 3 E F 1 7 R L A # 0 4 6 0 C B C 6 S E T O 7 ( H L )

D 3 F 0 C B 0 6 R L C ( H L ) * 0 4 6 2 D D C B d d C 6 S E T O 7 ( I X + d d )

0 3 F 2 D D C B d d 0 6 R L C ( I X + d d ) * 0 4 6 6 F D C B d d C 6 S E T O 7 ( I Y + d d )

0 3 F  6 F D C B d d 0 6 R L C ( I Y + d d ) * 0 4 6 A C B C 7 S E T O 7 A

0 3 F  A C B 0 7 R L C A * 0 4 6  C C B C O S E T O 7 B

D 3 F C C B O O R L C B * 0 4 6 E C B C 1 S E T 0  7 C

0 3 F E C B O 1 R L C C * 0 4 7 0 C B C 2 S E T O 7 D
0 4 0 0 C B 0 2 R L C D * 0 4 7 2 C B C 3 S E T O 7 E

0 4 0 2 C B 0 3 R L C E # 0 4 7 4 C B C 4 S E T O 7 H
0 4 0 4 C B 0 4 R L C H # 0 4 7 6 C B C 5 S E T O 7 L

0 4 0 6 C B 0 5 R L C L * 0 4 7 8 C B C E S E T 1 7 ( H L )

0 4 0 8 0 7 R L C A * 0 4 7 A D D C B d d C E S E T 1 7 ! I X  +  d d )

0 4 0 9 E D 6 F R L D * 0 4 7 E F D C B d d C E S E T I 7 ( I Y + d d )

0 4 0 B C B  1 E R R  ( H L ) # 0 4 8 2 C B C F S E T 1 7 A
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0 4 0 D D D C B d d l E R R ( I X + d d ) * 0 4 8 4 C B C B S E T 1 7 B

0 4 1 1 F D C B d d l E R R ( I Y + d d ) * 0 4 8 6 C B C 9 S E T 1 7 C

0 4 1 5 C B 1 F R R A * 0 4 8 8 C E C A S E T 1 7 Ü

0 4 1 7 C B  1 8 R R B * 0 4 8 A C B C B S E T 1 7 E

0 4 1 9 C B 1 9 R R C * 0 4 8  C C B C C S E T 1 7 H

0 4  I B C B  1 A R R D * 0 4 8 E C B C D S E T 1 7 L

0 4  1 D C B  I B R R E * 0 4 9 0 C B D 6 S E T 2 7 ( H L )

0 4 1 F C B  1 C R R H * 0 4 9 2 D D C B d d D 6 S E T 2 7 ( I X + d d )

0 4 2 1 C B 1 D R R L * 0 4 9 6 F D C B d d D 6 S E T 2 7 ( I Y + d d )

0 4 2 3 1 F R R  A * 0 4 9 A C B D 7 S E T 2 7  A

0 4 2 4 C B O E R R  C ( H L ) # 0 4 9 C C B D O S E T 2 ? B

0 4 2 6 D D C B d d O E R R C ( I X + d d ) # 0 4 9 E C E D  1 S E T 2 7  C

0 4 2 A F D C B d d O E R R  C ( I Y + d d ) * 0 4 A 0 C B D 2 S E T 2  7 D

0 4 2 E C B O F R R C A * 0 4 A 2 C B D 3 S E T 2 ? E

0 4 3 0 C B 0 8 R R C B * 0 4 A 4 C B D 4 S E T 2  7 H

0 4 3 2 C B 0 9 R R C C * 0 4 A 6 C B D 5 S E T 2 , L
0 4 3 4 C B O A R R C D * 0 4 A 8 C E D E S E T 3 ? ( H L )

0 4 3 6 C B O B R R C E # 0 4 A A D D C B d d D E S E T 3 7 ( I X + d d )

0 4 3 8 C B O C R R C H # 0 4 A E F D C B d d D E S E T 3 7 ( I Y + d d )

0 4 3 A C B O D R R C L * 0 4 B 2 C B D F S E T 3 7  A

0 4 3 C O F R R C A * 0 4 B 4 C B D 8 S E T 3 ? B

0 4 3 D E D 6 7 R R D * 0 4 B 6 C B D 9 S E T 3 7  C

D 4 B 8 C B D A S E T 3 > D * 0 5 2 C C B 2 0 S L A B

0 4 B A C B D B S E T 3  7 E * 0 5 2 E C B 2 1 S L A C

0 4 B C C B D C S E T 3 ? H # 0 5 3 0 C B 2 2 S L A D

0 4 B E C B D D S E T 3  ? L * 0 5 3 2 C B 2 3 S L A E

0 4 C O C B E 6 S E T 4 ; ( H L ) # 0 5 3 4 C B 2 4 S L A H

0 4 C 2 D D C B d d E 6 S E T 4 > ( I X + d d ) # 0 5 3 6 C B 2 5 S L A L

0 4 C 6 F D C B d d E 6 S E T 4 7 ( I Y + d d ) * 0 5 3 8 C B 2 E S R  A ( H L )

0 4 C A C B E 7 S E T 4 ? A # 0 5 3 A D D C B d d 2 E S R A ( I X + d d )

0 4 C C C B E O S E T 4  ? B * 0 5 3 E F D C B d d 2 E S R  A ( I Y + d d )

0 4 C E C B E  1 S E T 4  ? C * 0 5 4 2 C B 2 F S R A A

0 4 D 0 C B E 2 S E T 4 7 Ü # 0 5 4 4 C B 2 8 S R A B

0 4 D 2 C B E 3 S E T 4  7 E # 0 5 4 6 C B 2 9 S R A C

0 4 D 4 C B E 4 S E T 4 ; H * 0 5 4 8 C B 2 A S R A D

0 4 D 6 C B E 5 S E T 4 ? L * 0 5 4 A C B 2 B S R A E

0 4 D 8 C B E E S E T 5 7 ( H L ) # 0 5 4 C C B 2 C S R A H

0 4 D A D D C B d d E E S E T 5 7 ( I X + d d ) # 0 5 4 E C B 2 D S R A L

0 4 D E F D C B d d E E S E T 5 7 ( I Y + d d ) # 0 5 5 0 C B 3 E S R L ( H L )

0 4 E 2 C B E F S E T 5 7  A # 0 5 5 2 D D C B d d 3 E S R L ( I X + d d )

0 4 E 4 C B E 8 S E T 5 7 B # 0 5 5 6 F D C B d d 3 E S R L ( I Y  +  d d )

0 4 E 6 C B E 9 S E T 5 7 C * 0 5 5 A C B 3 F S R L A

0 4 E 8 C B E A S E T 5 ? D * 0 5 5 C C B 3 8 S R L B

0 4 E A C B E B S E T 5 7 E # 0 5 5 E C B 3 9 S R L C

0 4 E C C B E C S E T 5 7 H # 0 5 6 0 C B 3 A S R L D

0 4 E E C B E D S E T 5 7 L * 0 5 6 2 C B 3 B S R L E

0 4 F O C B F 6 S E T 6 7 ( H L ) * 0 5 6 4 C B 3 C S R L H

0 4 F 2 D D C B d d F  6 S E T 6 7 ( I X + d d ) # 0 5 6 6 C B 3 D S R L L

0 4 F  6 F D C B d d F  6 S E T 6 7 ( I Y + d d ) * 0 5 6 8 9 6 S U B ( H L )

0 4 F  A C B F 7 S E T 6  7 A * 0 5 6 9 D D 9 6 d d S U B ( I X + d d )

0 4 F  C C B F O S E T 6 7 B * 0 5 6 C F D 9 6 d d S U B ( I Y + d d )

D 4 F E C B F  1 S E T 6 7 C * 0 5 6 F 9 7 S U B A

0 5 0 0 C B F 2 S E T 6 7 D # 0 5 7 0 9 0 S U B B

0 5 0 2 C B F 3 S E T 6 7 E * 0 5 7 1 9 1 S U B C

0 5 0 4 C B F  4 S E T 6 7 H # 0 5 7 2 9 2 S U B D

0 5 0 6 C B F 5 S E T 6 7 L * 0 5 7 3 9 3 S U B E

0 5 0 8 C B F E S E T 7 7 ( H L ) * 0 5 7 4 9 4 S U B H

0 5 0 A D D C B d d F E S E T 7 i ( I X + d d ) * 0 5 7 5 9 5 S U B L

0 5 0 E F D C B d d F E S E T 7 7 ( I Y + d d ) * 0 5 7 6 D 6 n n S U B N
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0 5 1 2 CBFF SET 7 ? A * 0 5 7 8 AE XOR (HL)
051 4 CBF8 SET 7 ? B * 0 5 7 9 DDAEdd XOR ( I X + d d )
0 5 1 6 CBF9 SET 7 7 C * 0 5 7  C FDAEdd XOR ( I Y + d d )
0 5 1 8 CBFA SET 7 ? D # 057F AF XOR A
051A CBFB SET 7 ; E * 0 5 8 0 A8 XOR B
0 5 1 C CBFC SET 7 ? H # 058 1 A9 XOR C
0 5 1E CBFD SET 7 ? L * 0 5 8 2 AA XOR D
0 5 2 0 CB26 SLA (HL) * 0 5 8 3 AB XOR E
0 5 2 2 DDCBdd26 SLA ( I X + d d ) * 0 5 8 4 AC XOR H
052 6 FDCBdd26 SLA ( I Y + d d ) # 0 5 8 5 AD XOR L
052A CB27 SLA A # 0 5 8 6 EEnn XOR N



Annexe 8
Lexique et index

□  Adressage :
accès à une in fo rm a tio n . Il ex is te  des m odes d 'adressage : ceux-ci 
co rre sp o n d e n t à la façon d o n t on y accède. Par exem ple , on parle  
d 'ad ressage  in d ire c t lo rsqu 'au  lieu d 'u til is e r  e xp lic ite m e n t une donnée, 
on passe par un in te rm é d ia ire  la con tenan t. Cet in te rm é d ia ire  peut être 
so it une case m é m o ire  so it un reg istre .

□  Adresse :
nom bre  de 16 b its  (sur le Z-80), ou p lus, p e rm e ttan t de repérer une case 
m ém o ire . Chaque case m é m o ire  est en e ffe t num éro tée . La p rem iè re  est 
0, la de rn iè re  su r le Z-80 est 65535. Sur un m ic rop rocesseu r 8 b its, une 
adresse est codée su r 16 b its  de façon  à accéder à 64 Ko. Sur l'A m s tra d , 
il ex is te  pa rfo is  des adresses de 24 b its, in d iq u a n t les ROM ou RAM 
para llè les d isp o n ib le s  (par ce m oyen , le Z-80 peut accéder à p lus de 
64 Ko de m é m o ire , ce qu i n 'es t th é o riq u e m e n t pas possib le). Des 
c ircu its  spéc ia lisés connec ten t les RAM ou ROM visées, et l'o n  peut 
ensu ite  accéder, dans les 64 Ko a insi "v is ib le s "  du Z-80, à n 'im p o rte  
laque lle  des 65536 cases.
Par abus de langage, on appe lle  éga lem en t adresse n 'im p o rte  quel 
nom bre  de 16 b its, m êm e s 'il n 'es t pas destiné  à rep résen te r une case 
m ém o ire . On peu t dans ce cas pa rle r de m o t afin d 'é v ite r les con fus ions .
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□  Appel :
en langage m ach ine , un appel p rovoque  l'e xé cu tion  d 'u n e  rou tine . 
L 'appe l en Z-80 se nom m e  CALL, en Basic GOSUB (ou CALL éga lem ent 
po u r un appel de rou tine  en langage m achine). Une fo is  l'e xé cu tion  de la 
ro u tin e  achevée, ce lle  du p ro g ra m m e  appe lan t se p o u rsu it à l'e n d ro it 
su iva n t le CALL.

□  A ttribution  de registres :
étape de la p ro g ra m m a tio n  "T o p -D o w n " en langage m achine. Cela 
cons is te  à a ttr ib u e r aux d iffé re n ts  reg is tres d isp o n ib le s  un rô le  p a rticu ­
lie r lo rs  des ca lcu ls. Cette étape év ite  les e rreurs  d 'é tou rde rie .

□  Binaire :
m ode de ca lcu l en base 2. Les deux ch iffres  son t 0 et 1. Le b ina ire  
co n s titu e  le langage de co m préhens ion  du p rocesseur : la p lu p a rt des 
op é ra tio n s  tra v a ille n t en b ina ire .

□  Bit :
un ité  de stockage é lém en ta ire . Un b it pe rm e t de stocker un seul ch iffre  
b ina ire  ; il possède donc la va le u r 0 ou 1. Le Z-80, a insi que la m a jo rité  
des m ic ro -o rd in a te u rs , tra v a ille n t avec des g ro u p e m e n ts  de h u it bits, 
appe lés octets. Le Z-80 possède éga lem en t le nécessaire po u r tra va ille r 
avec des va leu rs  de 16 bits. Un b it pe rm e t de m é m o rise r un nom bre  
c o m p ris  en tre  0 et 1, h u it b its  p e rm e tte n t de s tocker en tre  00000000 et 
11111111 e xp rim é s  en b ina ire , so it 0 à 255 en déc im a l. Seize b its 
p e rm e tte n t de s tocker les va leu rs  0 à 65535. En ang la is , b it s ign ifie  
"B in a ry  D ig it" , so it ch iffre  b ina ire .

□  Boucle :
s tru c tu re  de p ro g ra m m a tio n . C onsiste à répé te r une m êm e rou tine , 
tâche ou in s tru c tio n  un ce rta in  n o m b re  de fo is . Ce n o m b re  de répé ti­
t io n s  peu t dépendre  du p rinc ipe  u tilisé  p o u r s to p p e r la boucle. On peut 
bouc le r s ix fo is , on peut éga lem en t bouc le r ju sq u 'à  ce q u 'u n e  certa ine 
c o n d itio n  so it rem p lie . Pour m e ttre  en place une bouc le  en langage 
m ach ine , on u tilise  en Z-80 l'in s tru c tio n  DJNZ ou des tests  su iv is  de 
sauts co n d itio n n e ls .

□  Buffer :
zone m é m o ire  réservée au stockage in te rm é d ia ire  de données avant un 
tra ite m e n t. On d é te rm in e  la ta ille  d 'u n  b u ffe r par le beso in  m axim a l 
p révu. A in s i si l'o n  p ré vo it d 'a v o ir  de 10 à 120 octe ts  à m ém orise r, il 
faud ra  réserver 120 octe ts  po u r un bu ffe r. Et cela m êm e si dans 99 % des 
cas on ne dépassera pas 50 octets.

□  Carry :
flag  p a rticu lie r p résent sur to u t p rocesseur. Il s 'a g it d 'u n  b it du reg istre  
d 'é ta t (reg is tre  F sur le Z-80) qu i in d ique  les dépassem ents  de capacité. 
Le C arry est p o s itio n n é  par exem p le  lo rsque  l'a d d itio n  d 'u n  nom bre  au 
reg is tre  A  c o n d u it à un nom bre  de p lus de h u it bits. Ce n o m b re  ne peut 
pas être stocké dans A  (qu i ne possède que h u it b its), et le “ 1" dépassant 
est envoyé  dans le Carry.
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□  Com pactage :
procédure  v isa n t à rédu ire  l'e n co m b re m e n t d 'u ne  tab le  de données. On 
peut par exem p le  re co u rir à un com pactage  lo rsq u 'o n  stocke cent 
nom bres  d o n t les va leu rs  s 'é ch e lo n n e n t en tre  0 et 15 : au lieu d 'u tilis e r  
cen t octe ts  p o u r s tocker ces nom bres , on peut en u tilise r c inquan te  en 
s tockan t deux nom bres  par octet.

□  Décalage :
o p é ra tio n  b ina ire  cons is tan t à dép lacer les ch iffres  b ina ires d 'u n  nom bre  
ve rs  la gauche ou la d ro ite , en a jo u ta n t un autre  ch iffre  à l'espace ainsi 
créé. On u t ilis e  g é n é ra le m e n t les déca lages dans les o p é ra tio n s  
a rith m é tiq u e s . Un décalage à gauche m u ltip lie  par 2, un déca lage à 
d ro ite  d iv ise  par deux.

□  Décrém entation : sous trac tion  d 'u ne  un ité  (vo ir incrém en ta tion ).

□  Entrelacem ent :
o rg a n isa tio n  p a rticu liè re  du con tenu  de la RAM -Ecran, p e rm e tta n t de 
s im p lif ie r  la g éné ra tion  du s igna l v idéo  par le con trô leu r. Les b its 
co rre sp o n d a n t aux p o in ts  ne son t pas regroupés séquen tie llem e n t.

□  Flag :
in fo rm a tio n  b ina ire  (0 ou 1) re flé tan t le résu lta t d 'u ne  opé ra tion . Le Z-80 
possède s ix  flags , reg roupés dans le reg is tre  F (deux b its  y son t 
inu tilisés ). Ces fla g s  son t "p o s it io n n é s "  (m is à 1) ou non (m is à 0) 
s u iv a n t les tra v a u x  an té rie u rs . Par exem p le , "CP n " p ro vo q u e  le 
p o s itio n n e m e n t du flag  C (vo ir "C a rry ") si le contenu du reg is tre  A  est 
s tr ic te m e n t in fé r ie u r au n o m b re  n, et sa m ise à zéro dans le cas 
con tra ire .

□  Fond (couleur) :
le fo n d  de l'écran  est g é n é ra lem en t représenté  par le s ty lo  0. La cou leu r 
peu t ê tre que lconque . On co n v ie n t donc d 'u tilis e r une, tro is  ou qu inze 
cou leu rs  su iva n t le m ode  de ré so lu tio n  cho is i, p lus une po u r le fond . Il 
va u t m ie u x  d issoc ie r le fo n d  et ne pas le cons idé re r com m e une cou leur, 
m a is p lu tô t co m m e  l'absence  de cou leur. Les tra ite m e n ts  g raph iques  de 
transpa rence  en son t fac ilités .

□  Graphe hiérarchique :
schém a résum an t l'o rg a n is a tio n  des rou tines  d 'u n  p rog ram m e. Ce 
graphe  p e rm e t de p ro g ra m m e r m o d u la ire m e n t. Il est géné ra lem en t 
u tilis é  avec les langages  s tru c tu ré s  co m m e  Pascal, m a is  rien  ne 
s 'o p p o se  à la p ro g ra m m a tio n  s tru c tu ré e  en langage m ach ine  : la 
s tru c tu ra tio n  concerne  l'o rg a n is a tio n  du p ro g ra m m e  et non sa p ro g ra m ­
m a tion  p ro p re m e n t dite.

□  Hexadécim al :
m ode de n u m é ra tio n  en base 16. Ls ch iffres  de cette base v o n t de 0 à 9, 
su iv is  de A  à F (qu i rep résen ten t 10 à 15, exp rim és en décim al). La base 
16 est très  u tilisée  en langage m ach ine  pou r son aspect p ra tique . En 
e ffe t, un oc te t se représente  par deux ch iffres  (va leurs 00 à FF), une
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adresse par qua tre  ch iffres . Un ch iffre  hexadécim al (0 à F) représente 
qua tre  b its, so it les va leu rs  0000 à 1111. C 'est exac tem en t un dem i-octe t.

□  Incrém entation :
a d d itio n  d 'u n e  un ité . On u tilise  souven t cette  o p é ra tion  po u r p rogresser 
fa c ile m e n t dans les tab les  de données. Si le reg is tre  HL po in te  su r les 
données, il s u ffit d 'u t il is e r  INC HL p o u r p rogresser, sans perdre  le 
con tenu  de A.

□  Indexation :
adressage p a rticu lie r. Du s tr ic t p o in t de vue  de la d é fin itio n , le Z-80 ne 
possède pas de v ra ie  indexa tion . M ais il d ispose de deux reg istres 
16 b its  IX et IY qu i p e rm e tte n t un sem i-adressage indexé. Si IX con tien t 
l'ad resse d 'u n e  tab le  de données, on pourra  in c rém en te r le qua trièm e 
o c te t par une in s tru c tio n  INC (IX +3).

□  Interface utilisateur :
ensem b le  des ro u tines  chargées de p rend re  en com pte  les actions de 
l'u t il is a te u r (c lav ie r, jo ys tick , souris ...) et de les fo u rn ir  au p rog ram m e 
dans un fo rm a t p ra tique . On peut éga lem en t cons idé re r que les rou tines  
chargées de fo u rn ir  les résu lta ts  à l'u tilis a te u r en fo n t partie .

□  Interruption :
é vénem en t ex te rne  au p ro g ra m m e  p ro vo q u a n t la suspens ion  de son 
d é ro u le m e n t, l'e xé cu tio n  d 'u n e  ro u tin e  de tra ite m e n t de l'in te rru p tio n , 
pu is  la reprise  du p ro g ra m m e . Il ex is te  les in te rru p tio n s  m a té rie lles  et 
les log ic ie lles . Les in te rru p tio n s  m a té rie lle s  so n t inv is ib les , e lles ne 
conce rnen t que le systèm e. En revanche, on peut m e ttre  en place des 
in te rru p tio n s  log ic ie lle s  de façon à tra ite r  des événem ents  régu lie rs  
indép e n d a n ts  du p rog ram m e. C 'est par exem p le  le cas lo rsq u 'o n  fa it 
c lig n o te r un s ty lo  avec deux cou leu rs  : le s ty lo  n 'a  en fa it q u 'u n e  seule 
cou leu r. M ais une in te rru p tio n  log ic ie lle  est m ise en place po u r m o d ifie r 
ce lle -c i régu liè rem en t.

□  Kilo-octet :
u n ité  de m esure  de capacité  m ém o ire . Un k ilo  représente  1 024 octets. 
C 'est b ien de 1 024 q u 'il s 'a g it et non 1 000. A  l'o r ig in e  de cette  é trange 
u n ité  de m esure  se tro u v e  un aspect p ra tique . En e ffe t, 1 024 se 
représen te  par 400 en hexadéc im a l. C 'est un nom bre  p ra tique  p o u r les 
ca lcu ls , pu isque  la p lu p a rt du tem ps  les ca lcu ls o n t lieu en base 16. 
L 'idée  o rig in a le  é ta it de p rend re  le n o m b re  hexadécim a l le p lus p roche 
de 1 000 (K ilo ) et le p lus p ra tique . Ce fu t  400, so it 1 024 ! le "K "  
s 'a p p liq u e  é g a lem en t aux b its. A in s i, les c ircu its  in tég rés  m ém o ire  
d o n n e n t- i ls  accès à des b its , g é n é ra le m e n t e x p r im é s  en K b its  
(1 024 bits). Les 4 116 so n t des c ircu its  16 Kb its  (il en fa u t h u it en 
para llè le  p o u r o b te n ir  16 K ilo -octe ts), les 4 164 possèden t 64 Kb its  (hu it 
c ircu its  4 164 c o n s titu e n t la m é m o ire  de l'A m s tra d  CPC 464), et les p lus 
récents, les 256 Kbits, se n o m m e n t 4 256 (vo ir aussi M éga-octets).

□  Lutin : v o ir  o b je t g raph ique .
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□  M éga-octet :
un ité  de m esure  de capacité  m ém o ire . Cette un ité , p r in c ip a le m e n t 
u tilisée  su r les o rd in a te u rs  à p rocesseur 32 b its  (m in i-o rd in a te u rs ) ou 
su r ce rta ins m ic ro -o rd in a te u rs  16 b its, représente  1 024 K ilo -octe ts , so it 
très  exactem en t 1 048 576 octets. En hexadécim al, cela dev ien t 100 000 
octets. Encore une fo is  (cf. K ilo -octe ts), l'aspect p ra tique  de p ro g ra m m a ­
tio n  a p réva lu . On o b tie n t un M éga de m é m o ire  v ive  en ju x ta p o sa n t 
seize A m s tra d  CPC 464 ou 664 ! Sur les o rd ina teu rs  v ra im e n t g ros, on 
parle  en G iga-octe ts , so it 1 024 M éga !

□  M ém oire m orte  :
on appe lle  a ins i un c ircu it m é m o ire  non m od ifiab le . Son contenu est fixé  
par le fa b rica n t, su r la dem ande  d 'u n  co n s tru c te u r de m até rie l. Il est 
in a m o v ib le . La m é m o ire  m o rte  est ind ispensab le  au m o ins  lo rs  de la 
m ise  sous te ns ion  : le p rocesseur d o it a v o ir un p rog ram m e, et il va 
ch e rch e r ce lu i-c i dans le p re m ie r b o u t de m é m o ire  q u 'il connaît. 
L 'A m stra d  possède deux b locs de m é m o ire  m o rte  de 16 Ko chacun. L’un 
c o n tie n t l'in te rp ré te u r Basic, le second le systèm e d 'e x p lo ita tio n . Ces 
deux b locs occupen t les m êm es adresses que deux b locs de 16 K de 
m é m o ire  v ive . Il va de so i que chaque b loc d 'adresses n 'es t connecté  
qu 'à  un seul des b locs m é m o ire  à la fo is . Il est poss ib le  de connecte r ou 
déconnecte r, en langage m ach ine , chacun de ces blocs.

□  M ém oire vive :
au co n tra ire  de la m orte , cette  m é m o ire  est m od ifiab le . Elle reço it les 
in fo rm a tio n s  du systèm e, les p rog ram m es, ou les données. On peut 
ré e llem en t en fa ire  n 'im p o rte  quo i. T ou te fo is , une zone de la m é m o ire  
v ive  est réservée à l'écran , et que lques autres zones son t u tilisées par le 
systèm e dans sa ges tion  in te rne .

□  M ips :
un ité  de m esure  de ra p id ité  de ca lcu l. M ips  s ig n ifie  M illio n  d 'in s tru c ­
tio n s  par seconde. S ur un m ic ro -o rd in a te u r 8 b its, on parle  peu de cette 
un ité  de m esure, car il s 'a g it p lus  de m illie rs  d 'in s tru c tio n s  par seconde. 
On se base p lus su r le p rocesseur u tilisé  et la fréquence  de son ho rloge  
po u r e s tim e r sa rap id ité . Un processeur Z-80 à 4 MHz représente  une 
très bonne  p e rfo rm ance  à ce n iveau. M ais beaucoup d 'au tres  é lém ents  
son t à p rend re  en co m p te  (o p tim isa tio n  du log ic ie l in te rne , o rg a n isa tio n  
m a té r ie lle  du  sys tèm e , capac ité  g rap h iq u e s , etc) p o u r une bonne  
éva lua tion .

□  M ode graphique : v o ir  réso lu tion .

□  M ode transparent :
ce m ode g ra p h iq u e  de tra va il n 'e x is te  pas au n iveau m a té rie l. M ais il est 
fa c ile m e n t s im u la b le  par log ic ie l. Il consiste  à ne pas u tilis e r la cou leu r 
de fo n d , et à a g ir co m m e  si ce lle-c i é ta it transparen te . En d 'a u tres  
te rm es, un p o in t tracé  avec le s ty lo  0 (par co n ven tion , le s ty lo  0 est 
associé au fo n d ) est cons idéré  com m e in ex is tan t : on ne le trace pas. 
L 'avantage de ce p rocédé est de pe rm e ttre  un dessin de personnage sur
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un décor sans e ffacer ce lu i-c i. Il ex is te  d 'a u tres  va rian tes  du m ode 
tra n sp a re n t : le m ode  XOR est le p lus p ra tique , m a is  n 'es t pas to u jo u rs  
beau.

□  O bjet graphique :
dessin  é lém en ta ire  (personnage , partie  de décor...) m an ipu lab le . Sur 
A m stra d , les o b je ts  g raph iques  d o ive n t ê tre gérés par p rog ram m e. On 
les in sc rit g é n é ra lem en t dans un rectang le , de façon à accé lérer leur 
tra ite m e n t. C erta ines m ach ines possèdent des c ircu its  capables de gérer 
de te ls  ob je ts  (Texas 99 /4A , C o m m o d o re  64, M S X  ...). L 'avantage 
essentie l est de fa c ilite r les tra ite m e n ts , m a is on y  perd parfo is  en 
soup lesse. Sur l'A m s tra d , il fa u t p ro g ra m m e r la gestion  com p lè te  des 
o b je ts  g raph iques , ce qu i au to rise  une d é fin it io n  "s u r m esu re ".

□  O ctet :
h u it b its. L 'oc te t est la p lus pe tite  un ité  m é m o ire  accessib le à un 
p rocesseur 8 b its. Le Z-80 possède to u te fo is  certa ines in s tru c tio n s  de 
tra va il sur les b its. M ais le p lus souven t, un p ro g ra m m e  tra va ille  à p a rtir 
d 'oc te ts . Un oc te t p e rm e t de m é m o rise r les nom bres  0 à 255 (00 à FF en 
hexadéc im a l). Chaque oc te t de la m é m o ire  u tilisa b le  est caractérisé  par 
son num éro , appe lé  adresse.

□  Pointeur :
va ria b le  ou reg is tre  co n tenan t l'ad resse d 'u n e  in fo rm a tio n  (vo ir indexa ­
tio n , adressage, in c rém en ta tion ).

□  Port d 'entrée/sortie :
é lém en t du p rocesseur destiné  à la c o m m u n ica tio n  avec les c ircu its  
seconda ires et pé riphé riques . A ins i, le c o n trô le u r v idéo  et le ga te-array 
son t p ro g ra m m a b le s  grâce aux ports  d 'E /S  qu i leu r son t a ttribués. Il en 
va de m êm e avec la m a jo rité  des autres c ircu its  du processeur. Le Z-80 
possède des in s tru c tio n s  po u r envoye r des données su r les po rts  ou en 
recevo ir.

□  RAM :
s ig n ifie  "m é m o ire  à accès q u e lco n q u e " en ang la is. En frança is , on parle  
de m é m o ire  v ive  (on peut lire  ou écrire  des in fo rm a tio n s ) ou de MEV. Il 
ex is te  d 'a u tre s  ve rs ions  : CRAM, n o ta m m e n t, qu i in d iq u e  une m ém o ire  
v ive  constan te . Ces CRAM g a rd e n t leurs in fo rm a tio n s  lo rsque  le cou ran t 
est coupé  (vo ir aussi m é m o ire  v ive).

□  RAM-Ecran :
partie  de la m é m o ire  v ive  où est m ém orisé  l'écran . Cette RAM n 'est 
guère  u tilisa b le  po u r y s tocker un p ro g ra m m e , encore que cela so it 
im a g in a b le  sur l'A m s tra d , car 384 octe ts de cette  RAM ne so n t pas pris 
en com pte .

□  Registre :
é lém en t de m é m o ire  du processeur. On peu t a ss im ile r les reg istres à 
des cases m ém o ires , à ceci près q u 'ils  son t in tég rés  au processeur. Ils 
o n t po u r bu t de m é m o rise r les a rg u m e n ts  des in s tru c tio n s  Z-80. A ins i,
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l 'in s tru c tio n  "LD  A, (H L)" p e rm e t de ranger dans le reg is tre  A  la donnée 
se s itu a n t à la case m é m o ire  d o n t l'ad resse est con tenue  dans HL. HL et 
A  p e rm e tte n t dans ce cas précis  de récupérer, dans le processeur, une 
in fo rm a tio n  s ituée  en RAM externe.

□  Résolution :
capacité  de l'éc ran , en te rm e  d 'in fo rm a tio n s . L 'A m strad  possède tro is  
ré s o lu tio n s  au c h o ix  de l'u t ilis a te u r, su iva n t le n o m b re  de p o in ts  
g raph iques , de caractères ou de cou leu rs  q u 'il désire.

□  Rotation :
o p é ra tion  b in a ire  con s is ta n t à déca le r un octe t à gauche ou à d ro ite  d 'un  
b it en récupé ran t le b it é jecté de l'a u tre  côté.

□  Saut :
o p é ra tion  co n s is ta n t à sau te r d 'u n  e n d ro it du p ro g ra m m e  à un autre. 
Sur le Z-80, l'in s tru c tio n  de saut se nom m e JP. Il ex is te  aussi JR, un peu 
d iffé re n t par son e n co m b re m e n t m ém o ire , sa rap id ité  et son fo n c tio n n e ­
m ent. Les sauts  peuven t ê tre  co n d itio n n e ls . Cela s ig n ifie  q u 'u n  tes t leur 
est associé, conce rnan t un des fla g s  du Z-80. Si le tes t c o n d u it à un 
résu lta t v ra i, le sau t est e ffectué , s inon  il est ignoré.

□  Signé (nom bre) :
les o p é ra tio n s  a r ith m é tiq u e s  du langage m ach ine  nécessiten t pa rfo is  
l'ex is tence  de nom bres  négatifs . Or, ceux-ci ne peuven t pas être codés 
en b ina ire  : un b it peut m é m o rise r un ch iffre  0 ou 1, m ais pas un signe 

Il ex is te  d onc  une co n ve n tio n  su r laque lle  l'in fo rm a tio n  se base : 
ce lle  des nom b re s  signés. Elle in d ique  une façon de cons idé re r un 
nom bre  b in a ire  pos itif. Pour une donnée  " n "  b its  (n est 8 ou 16 en Z-80), 
" n —1" b its  c o n tie n n e n t la va le u r du nom bre , le d e rn ie r b it é tan t u tilisé  
com m e s igne. En l'occu rrence , c 'es t to u jo u rs  le b it le p lus à gauche du 
n o m b re  qu i est p ris  co m m e  s igne  si le nom bre  d o it ê tre cons idéré  
com m e signé. Un b it à 1 in d iq u e  un nom bre  n éga tif (vo ir l'annexe  1).

□  Sprite : v o ir  lu tin , o b je t g raph ique .

□  Stylo :
é lém en t im a g in a ire  associé à une cou leu r. Chaque p o in t de l'écran  est 
associé, dans la R AM -Ecran, à une va le u r num érique . Cette va le u r 
n u m é riq u e  est le n u m é ro  de s ty lo . Selon la réso lu tion , l'A m s tra d  
possède 2, 4 ou 16 s ty los , a u to risa n t donc 2, 4 ou 16 cou leurs  d iffé ren tes  
sur l'écran . Le s ty lo  0 est géné ra lem en t cons idéré  com m e celu i du fond . 
Le s ty lo  n 'a  aucun  ra p p o rt avec sa c o u le u r : rien  n 'e m p êche  de 
p ro g ra m m e r la m êm e co u le u r p o u r deux s ty los  d iffé ren ts .

□  Systèm e d'exploitation :
ensem ble  des ro u tines  systèm es. Ces rou tines  d o n n e n t accès aux 
fo n c tio n n a lité s  de la m ach ine  (à savo ir les p o in ts  g raph iques, les ROM 
co m p lé m e n ta ire s , les pé riphé riques , etc). Le systèm e d 'e x p lo ita tio n  de 
l'A m s tra d  re m p lit 16 K de ROM, et est accessib le grâce aux b locs de 
vecteurs , ou b ien par appel u tilis a n t une adresse de 24 bits. Bien que le
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systèm e so it in dépend an t du Basic (ce qu i n 'es t pas le cas sur 99 % des 
m ic ro -o rd in a te u rs ), ce rta ines  fo n c tio n n a lité s  du Basic son t aussi in té ­
grées dans les b locs de vecteurs , en p a rtic u lie r les rou tines  de ca lcu l en 
nom bres  réels. M a is  le systèm e d 'e x p lo ita tio n  lu i-m ê m e  ne les u tilise  
pas.

□  Top-dow n :
m éthode  de tra va il. C onsiste à d é fin ir  le p ro g ra m m e  en ra ffin a n t ses 
tâches par étapes. On parle  aussi de n iveau : au n iveau 0, l'ana lyse  
c o m p o rte  les données à fo u rn ir , le tra va il e ffec tué , et ce qu i d o it en 
so rtir . Puis on prend  chacun de ces é lém en ts  et on les ra ffine  un peu, et 
a ins i de su ite , ju sq u 'à  o b te n ir  un ensem b le  de tâches indépendantes, 
q u 'o n  nom m e m odu les . On peut a lo rs  d é fin ir  les va riab les  et s tructu res 
de données nécessaires, et en fin  p ro g ra m m e r les m odu les  dans l'o rd re  
inverse  (du p lus bas vers le p lus  haut). Par cette  m éthode , on ne passe à 
un n iveau p lus  haut que lo rsque  les ro u tines  d 'u n  n iveau son t tou tes  au 
po in t. La m é th o d e  TOP-DOW N v ie n t en pa rtie  des rom anc ie rs  (!) et des 
tra va u x  de Kath leen Jensen et N ik laus W irth , in ven teu rs  du langage 
Pascal et de la p ro g ra m m a tio n  s tructu rée . Elle est adoptée  de façon 
quasi u n an im e  en in fo rm a tiq u e  à la place des o rg a n ig ra m m e s  depuis 
c inq  ou s ix  ans. Le p rin c ip e  de base de ce typ e  de tra va il est le su ivan t : 
dès q u 'a p p a ra ît une tâche donnée  p o u r laque lle  on a im e ra it d isposer 
d 'u n e  in s tru c tio n  jo u a n t le m êm e rô le , on rem p lace  l'énoncé  de cette 
tâche par l'ap pe l d 'u n  m o du le , leque l est ana lysé  par a illeurs .
L 'un  des p rinc ipes  les p lus  im p o rta n ts  est "an a lyse  du haut vers le bas, 
p ro g ra m m a tio n  du bas ve rs  le h a u t".

□  Variable 8/16 bits :
em p la ce m e n t fixé  de la m é m o ire  où l'o n  place une donnée  de trava il. On 
peu t a v o ir une va ria b le  8 b its  p o u r s tocker un oc te t (il s u ffit a lo rs de 
réserver une adresse m é m o ire  à cet e ffe t) ou 16 b its  po u r s tocker une 
adresse, un p o in te u r ou un s im p le  no m b re  16 b its  (il fa u t dans ce cas 
réserver deux adresses, si poss ib le  successives).

□  Vecteur :
in s tru c tio n  de saut p lacée à une adresse fixée  e t connue. Les rou tines  
systèm es situées en ROM son t to u te s  accessib les grâce à un b loc de 
vec teurs  placés en RAM  lo rs  de la m ise  sous tens ion  de l'A m strad . 
L 'e m p la ce m e n t de ces vec teurs  ne change  pas que l que so it le m odèle . 
L 'appe l d 'u n e  ro u tin e  systèm e du 464 par le b ia is  de son vec teu r aura 
donc exactem en t le m êm e e ffe t su r le 6128, m êm e si la ro u tin e  ne se 
s itu e  a b s o lu m e n t pas au m êm e e n d ro it en ROM. Une illu s tra tio n  
so u ve n t u tilisée  p o u r e x p liq u e r ce fo n c tio n n e m e n t est la parabo le  
d 'A lfre d , Barnabé et C hris tian . A lfre d  cherche C hris tian , qu i peut être en 
tro is  e n d ro its  d iffé ren ts . Or, Barnabé sa it TO UJO URS où se tro u ve  
C hris tian . Il est donc é v id e n t que A lfre d  va tro u v e r C hris tian  en passant 
par Barnabé. Dans l'A m s tra d , A lfre d  d e v ie n t le p ro g ra m m e , Barnabé le 
ve c te u r et C hris tian  la ro u tin e  systèm e.
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CALL basic 50
CALL Z-80 48
CRTC 6845 12
DRAW 25
EQU 148
GATE-ARRAY 12
LD 41
MEMORY 49
MOVE 25
PLOT 25-68
POP 45
PUSH 45
TESTE 27
assem bleur 32
avant p lan 199
bits 18-180-A7
carry 47
cercle 60
co llis io n  d 'o b je ts 208
com p lé m e n ta tio n 68-103
com pactage 166
coordonnées (systèm e de...) 24-208
d iv is io n 87
drapeau cf flag .
en tre lacem en t 18
flags 37-47
fond 195
h is to g ra m m e 79
jo ys tick 180
m asque A3
m ém o ire  écran 13-A6
m ode XOR 191
m u ltip lica tio n 63-88
nom bre  flo tta n t 62
nom bre  s igné A7
o b je t g raph ique 128
pile 39
p o in t phys ique 24
p o in t log ique 24
reg istre 37
reg A 37
reg B 38
reg C 38
reg D 38
reg E 38
reg F 37
reg H 38
reg L 38
reg I 38
reg R 38
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reg PC 38

reg SP 38

reg IX 38

reg IY 38
rem p lissage  de zone 105
réso lu tion 17

sty lo 22
systèm e d 'e x p lo ita tio n 23-58-AZ

te rr ito ire  in te rd it 208

transparence 195
vecteu r 58
zéro (drapeau) 48



Annexe 9

La disquette d’accompagnement

Vous pouvez u tilis e r le bon de com m ande  c i- jo in t (ou une pho tocop ie ) 
a fin  de vous  p ro cu re r la d isque tte  co rrespondan t au livre . Cette d isque tte  
vous év ite ra  les pén ib les  tâches de saisie des p rog ram m es. En vo ic i le 
contenu dé ta illé  par face.

□  FACE A :  1) Les 18 p ro g ra m m e s  Basic des ch a p itre s  1 à 3 son t 
con tenus  te ls  que ls  sur cette  face de la d isquette .

2) La p rem iè re  face co n tie n t éga lem en t les fich ie rs  sources 
des 20 p ro g ra m m e s  en assem b leur des chap itres  1 à 8. 
Ces fich ie rs  so n t au fo rm a t ASCII et peuvent donc être 
u tilisé s  par un assem b leu r que lconque.

3) Un u tilita ire  de lis tage des p rog ram m es sources assem ­
b le u r est éga lem en t fo u rn i, vous  p e rm e ttan t de lis te r sur 
écran ou im p rim a n te  les fich ie rs  vou lus.

4) Une ro u tin e  su p p lé m e n ta ire  et son p ro g ra m m e  Basic de 
m ise  en oeuvre (a insi que le f ic h ie r source de la rou tine ) 
so n t éga lem en t proposés. Cette rou tine , non présente 
dans le liv re , pe rm e t le dé file m e n t soup le  d 'un  m essage 
de 26 caractères su r l'écran . La vitesse de dé file m e n t est 
rég lab le . Un m essage exem p le  est fo u rn i dans un fich ie r.

5) Un p ro g ra m m e  m enu pe rm e t de ch o is ir pa rm i les p ro ­
g ra m m e s  de cette  face l'a p p lica tio n  désirée, sans a v o ir à 
se so u v e n ir du nom  de fic h ie r co rrespondan t. Il s u ffit de 
dem a n d e r RUN" ".
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□  FACE B : 1) Les p ro g ra m m e s  DESSIN, IMAGECR, IM AG O BJ son t li­
v rés su r cette  face. Ils co rresponden t aux tro is  u tilita ire s  
du chap itre  9. Le p ro g ra m m e  assem b leu r du p rog ram m e 
de dessin est éga lem en t p résent a insi que son source, 
to u jo u rs  au fo rm a t ASCII.

2) Les 11 p ro g ra m m e s  d 'a p p lica tio n  des chap itres 4 à 8 sont 
p roposés sous une n o uve lle  fo rm e . Il y est tenu com pte  de 
la s tru c tu re  de fich ie rs  d é fin ie  au chap itre  9. Il est donc 
poss ib le  d 'u tilis e r  chacun de ces p ro g ram m es avec des 
ob je ts  et décors que lconques. Il s u ffit po u r cela de d é fin ir 
les fich ie rs  o b je t et décor u tilisés  avec le p rog ram m e 
SETSYS.

3) Le p ro g ra m m e  lis te u r de sources assem b leu r est égale­
m e n t p résent su r cette  face.

4) Un g rand  nom bre  de fich ie rs  im ages son t présents su r la 
face B :
-  3 f ic h ie rs  so n t d e s tin é s  au p ro g ra m m e  dess in . Ils 

co n tie n n e n t que lques ob je ts , et l'im a g e  u tilisée  dans le 
liv re  (chap itres 4 à 8) assortie  avec des cou leu rs  pour 
les deux types de m on iteu rs .

-  3 fich ie rs  ob je ts  créés par DESSIN son t destinés au 
p ro g ra m m e  IM AG O BJ. Ils rep rennen t tro is  phases d 'a ­
n im a tio n  d 'u n e  puce.

-  1 fic h ie r résum e ces tro is  phases sous le nom  PUCE.
-  1 fic h ie r PARAM .SYS con tenan t le nom  de l'o b je t et du 

déco r u tilisé  (rem ise  à jo u r  par le p ro g ra m m e  SETSYS).
5) Le f ic h ie r  SYSTEM .BIN c o n tie n t les 12 rou tines  LM des 

chap itres  4 à 8, ro u tines  p e rm e tta n t la ges tion  des objets.
6) Enfin , un p ro g ra m m e  m enu p e rm e t l'e xé cu tion  de to u t 

p ro g ra m m e  s itué  sur cette  face (RUN" '').

Sur chaque face de la d isque tte  se tro u ve  éga lem en t un p rog ram m e 
e x p lic a tif fo u rn is s a n t des rense ignem en ts  com p lém en ta ires . Pour o b te n ir 
ses ind ica tions , il s u ffit de dem a n d e r RUN"EXPLIQUE".
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K
V ente  pa r co rre s p o n d a n c e

BON DE C O M M A N D E

Je  c o m m a n d e  la d is q u e tte  d 'a c c o m p a g n e m e n t du  liv re  : G ra ­
p h is m e s  en A s s e m b le u r  s u r  A m s tra d  au p r ix  de 150,00 F F * .

R e n vo ye z -n o u s  ce b o n  re m p li (d é co u p é  ou co p ié ), avec v o tre  
rè g le m e n t, p lu s  10,00 F F ** de fra is  de p o rt e t d 'e m b a lla g e , par 
chèque  b a n ca ire  ou  p o s ta l é ta b li à l 'o rd re  de LA CONSOLE. 
A d resse  : La C onso le , 5, p lace  du C o lone l Fab ien, 75010 Paris

N o m .......................................................  P ré n o m ..................................................
A d resse  ..........................................................................................................................
..................................................................  V i l le .........................................................
Code p o s ta l .........................................  P a y s .........................................................

* »

Prix valable jusqu'au 31 décembre 1986.
Hors CEE, prévoyez 15,00 FF pour supplément de frais d’expédition.





C o n s e ils  de  le c tu re

Pour a p p ro fo n d ir  vo s  conna issances en BASIC, m ieux  conna ître  le systèm e 
des CPC 464, 664 e t 6128, et m a îtr ise r le g raph ism e  sur A m strad , P.S.I. vous  
p ropose une pa le tte  d 'o u v ra g e s  u tiles.

Pour maîtriser le BASIC Amstrad :
□  BASIC Am strad 1 -  m éthodes pratiques -  Jacques B o isgon tie r et B runo 

Césard (É d itions  du P.S.I.)
P our ceux  qu i o n t dé jà p ra tiq u é  un BASIC, vo ic i un o uvrage  de 
p e rfe c tio n n e m e n t au BASIC A m strad . Un chap itre  sur le CP/M  2.2 et le 
CP /M  Plus donne  les p rinc ipa les  com m andes systèm es.

□  BASIC Am strad 2 -  Program m es et fichiers -  Jacques B o isgon tie r 
(É d itions du P.S.I.).

Pour p ra tiq u e r le BASIC A m stra d , cet ouvrage  donne de no m b re u x  
p ro g ra m m e s  de g es tion , d 'é d u ca tio n  et de je u x  où le rô le  des fich ie rs  est 
e xp liqué  e t la rg e m e n t com m en té .

□  BASIC plus -  80 routines sur Am strad -  M iche l M artin  (É d itions du 
P.S.I.).

Pour pousser vo tre  A m s tra d  au m a x im u m  de ses capacités : 80 rou tines  
de s im u la tio n  d 'in s tru c tio n s  qu i n 'e x is te n t pas en BASIC A m strad .

Pour mieux connaître le système des CPC :
□  Clefs pour Am strad 1 -  systèm e de base -  Daniel M artin  (É d itions du 

P.S.I.).

M ém en to  p résen tan t s y n th é tiq u e m e n t le jeu  d 'in s tru c tio n s  du Z-80, les 
p o in ts  d 'e n trée  des ro u tin e s  systèm e, les connecteu rs  et brochages, etc. 
Le liv re  de cheve t du p ro g ra m m e u r su r A m strad .
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□  Clefs pour Am strad 2 -  systèm e disque -  Daniel M artin  et Ph ilippe 
Jadou l (É d itions  du P.S.I.).
Ce d e ux ièm e  to m e  consacré au systèm e d isque  présente  les po in ts  
d 'e n trée  des ro u tin e s  d isque, les b locs de co n trô le , la p ro g ra m m a tio n  et 
les b rochages des c ircu its  spécia lisés... La deux ièm e  partie  du liv re  est 
aussi destinée aux possesseurs d 'A m s tra d  8256.

□  CP/M plus sur Am strad -  Y von D argery  (É d itions du P.S.I.). Toutes les 
com m andes  C P /M  et CP /M  p lus p o u r m a îtr ise r le systèm e des 6128 et 
8256 : un ouvrage  de ré férence illu s tré  par de n o m b re u x  program m es.

□  Le livre de l'Am strad -  Tom e 1 -  Daniel M a rtin  et P h ilippe  Jadou l (BCM -  
d iffusé  par P.S.I.).
Ce liv re , destiné  aux p ro g ra m m e u rs  des CPC 464 et 664, donne une 
é tude com p lè te  de to u s  les c ircu its  in te rnes, et analyse la s tructu re  
in te rne  du BASIC. Vous y trouverez , en ou tre , une é tude com p lè te  des 
RXS, et des p ro g ra m m e s  de sc ro llin g , de traçage de rectangles, de 
co lo riage  de surface et de m a n ip u la tio n  vec to rie lle .

Pour concevoir et améliorer vos graphismes :
□  M athém atiques et graphism es -  G éra ld G randp ie rre  et R ichard Cotté 

(É d itions  du P.S.I.).
De très  beaux g raph ism es  so n t générés par des équa tions  m a th é m a ti­
ques. L 'u n ive rs  des frac ta ls , les d é fo rm a tio n s  et les enve loppes, les 
surfaces en Z2 son t é tud iées dans ce liv re  très pédagog ique  et de haut 
n iveau. Tous les p rog ram m es, écrits  en BASIC standard , son t fa c ilem en t 
adap tab les  au BASIC A m strad .

□  Création et anim ations graphiques sur Am strad CPC -  G illes Fouchard 
et Jean-Yves Corre (É d itions du P.S.I.).
D essiner avec la sou ris  ou le jo ys tick  et app rend re  à fa ire  des sc ro lling , à 
fa b r iq u e r une g o m m e , à inve rse r une im age  ou à l'é c la te r en une 
m yriade  de po in ts , te l est l'o b je c tif  de ce liv re  éc rit en assem bleur 
A m strad .
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V o t r e  a v is  n o u s  in t é r e s s e

Pour nous perm ettre  de fa ire de m eilleurs livres, adressez-nous vos critiques sur le 
présent ouvrage.

—  Ce livre vous donne-t-il toute satisfaction ?

— Y a-t-il un aspect du problème que vous auriez aimé voir abordé ?

Si vous souhaitez des écla irc issem ents techn iques, écrivez-nous, nous ne m anquerons 
pas de vous répondre directem ent.

Où avez-vous acheté ce livre ?
□  cadeau □  libra irie □  autres
□  exposition □  boutique m icro

Comment en avez-vous eu connaissance?
□  publicité □  ca ta logue □  autres
□  exposition □  conse ils d 'un ami

Avez-vous déjà acquis des livres P.S.I. ?
Lesquels ? ....................................................................................................................................................

qu ’en pensez-vous ?

N o m ............................................................. P rénom  Age
Adresse ..................................................................................................................................................
P ro fe ss io n ..............................................................................................................................................
Centre d ’in té rê t.....................................................................................................................................
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MATÉRIEL

GRAPHISME 
EM ASSEMBLEUR 
SUR AMSTRAD ( PC

Cet ouvrage est destiné aux possesseurs de CPC 464, 664 et 
6128 qui souhaitent programmer des applications graphiques en 
assembleur.

Ce s débutants en assembleur Z80 trouveront dans ce livre de 
nombreuses façons de progresser, grâce à des routines prêtes à 
l’emploi et compatibles entre elles. Ces routines sont toutes livrées 
sous la double forme d'un programme Basic et d’un listing 
assemblé : vous pourrez ainsi les utiliser avec ou sans programme 
Assembleur.

Graphisme en assembleur vous propose de créer des 
graphismes très variés sur votre Amstrad CPC : tracé 
d’histogrammes, création d’une corne d’abondance, dessin d’un 
paysage avec zones réservées, et animation d'un module dans ce 
paysage n’auront plus de secret pour vous. Ces techniques 
graphiques vous permettront d'illustrer vos jeux d'aventures ou de 
rôle, et de maîtriser parfaitement toutes les possibilités graphiques 
de votre machine.
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