ASSEMBLEUR
ET

PERIPHERIQUES
DES

MO5 ET TO7/70



—_— . —_— — —_— —_—

Autras mmrages reiatils aux MO5 a1 TuF 70

— MO gt 1077 rwe tour potitg Drenied Mi'san

— ML et TO7.70 4 écoe Damzl Misleas-

— MU3 e TO7T0 pout fous Jfacnuas Ruizgonilgs o Yophee [F Ao
Le Dok ves MOS ot TUT70 — Gilkes Blanstar

— l& rbvawese du pos Dicrni'riiepae SCNRE ot Maurice Clyartis

— LXertiey polr Wy — Comiai M ePraan o Mauties Charlst

— la devsusane cu ST — Dom HaLe Sohroco er Maioe Chartn

- Eserpeas pour 10770 — Maiice Charkat at Jaminkpse Soheaan

- A% I A sorples Lo TOTFSA Michel Rerelfl

- MDA e TUAM or Farcils OEN-Trargois Sehan

— 0= prograrmas Toar MOS e Toe g — Jaceues Dacon gt

— &foh el 10770 - néthugas RRALOWGS — Jlar ey Eaigooriioe

— 12 prograrn ey pour <07 — JACQUER ey

— M =t TOP70 4 ladiche — Jog 1-Francois Seban

A pELEiILIG

— Clalz pour MOS — Gl Slivnzns

LAKi a1 mara 1957 Taaliw xaqk, o 1armes oo ufngas 2o ke ramtielg A1 dun= patt, MBI e neg
CU rEEacd il s sIrcrment rega s & PLsdue s ih CUmela = nor deati ¥es a woe oLl s371m0 3 mlgd e \
vl durta port, qua fae Achi=ay HOES CLUrEE CFTAN dans o It '2x@dmpe o o lusralioe. « g0
rwzenlafion su repesd wcian Ay &g C1 PArIEIe, [ - 530z g CORZIRICmenl di: adeor 1 g mo sos SR
Pl ans euee g o joip o (rlred 2 ge | ele 40!

LadIr: s Al QU ICErGGuET N U EUS prCed S e s ol conndt weas 20 e G lelfygon
SArChOACE o |oh armkes G20 Al zuivanke du Cocs Pral

TEons au P ed TP RA 77477 LAGKY LUBEY 18R
ISEN | 2-8Ea4. -20E- 1



ASSEMBLEUR
ET

PERIPHERIQUES
DES

MOS5 ETTO7/70

Frédéric Blanc et Francois Normand

Guide
Pratique

Editions du P5.LL
10985




Introduction

Cet ouvrags compote daux paties axées diférernmert mais construites dans s méme
optique.

Drebird | vous permel o'apprendre & prog-ammer vas MOS et TO 770 directement dans le
lanyaye que comprend le microprocaessatir, 1@ langage machine, Le langage machine vous
offre ce nombreux avamlages par rappot au Rasic, notamment un gain de rapidito
cons-de-able jun programme ¢n langage maching toume entre dix ¢t mille fois plus vite
quun programnte 91 eas) ot également ane Seonamie de mémaire. Malgré son cote
rebarbant au premier abord, vuus serez rapidement aonquis par ses capagiles.

Ensuite il vous offra In passibilite d'uliliser les roulines se trouvant en ROM. dars 12 parlie
il lulee « Ruulries ef aofresses mifles - Get ensemble de trues ot d'astuces permet ay
programmeLr de gagner du lermns ot de dn place Gatte partie ne se veut pas exnaustive car
nos recaerches ne nous ant pas permis de toul découyrir,

Le seul irmperatil avant d'aborder la lachure de ce livre a5t d'avair padaitement assimile le
3A81C o las concepls de basc de la programmation sur leaguels nous ne ~esviendrons pas.
3'il &1 est ains., nous esperons gue ce livre vous permaottra de vous faniliariser gvec votre
MLD de manigre & en exlditg ld yuinlessence,

Sans plus Attedre, passons aux « cNNses s&reuses - sans ouhlier de ramercier toud
particdligrament la socicke LORIGIFL S pour 28 enopéaration lors de 'élaboration de ce livre.
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Basic ou langage machine ?

PRESENTATION GCNCRALL

Cg hivre se veulant une inlroduction au lzngage machine et 4 la programmas on en
assembleur sur MO, il st tout a Fait possible que vous navez aucuns idde sur ce gu'esi ce

mode de programmatlicn

A v dire, |a différence entre angage machine 2t largage assembleur. ou leurs
speciliciles  par rapporl au ersic, peuverl vous €be loalzment shangerss. Alurs,
o3sevons ensemble le forcticnnement similifie de Mordinataur

Mircroprn EF!ESF.*LII’J

I Hlous
— I S S _
Eeran |.._ — ] Systéme opé-atoire Clav.er
_ | | —
[ LKilisateur |

Ce diagramme maontre bien la barriere existart entre ut lisateu- at & microprocesseu”
appeé souvent unita cantrale et noté CPU (de langlais, Central Processing Unith.
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Nansg le M5, ca G est un GEISE @1 nous allans vair que ce circuil ne peJt comprandre
quLn langage hien particulier et difficilement déchitf-able par an humain.

Lluznd vous commumiquez avec volre MOG, vous o trangmeticz les infermalions pur
Nntermediaite du clavier. L=s informahions sont alors codees par le systéme opéalores el
traduites scus forme dimpulzions electriques, C'est seulemert A partr de ce stade gue
Vinformation pa-wvizm aa CPU et quwii peul la comprendr=, En ‘dit, vos informations sant
Iraduites par le systeme opératcire pour étre compréngnsibles pas la machine. Ce
IrAduCIeur £51 EPARIE « NTRIPIETEIE DARIC »

Vﬂ"y"ﬂﬂﬁ mairtenant comment ez impulsions electriques pa~vi2nnert au CPL.

3ur a totalté des broches du circwt, huit zervent a cet effel. | na peut dong acceptor quo
hait signaux simultanément. Lersquion comb ng ces s:gnaux, on oostient ur code mackire,
Far conwvention, an note |z presence de & vots su” une broche par un 1, e: cella de @ voll
par un §. On obliert ainsi soil des £, soit ces 1 nous sommes Jar consegJaent en base 2 ou
ensare g1 hinaire. Ges chiffres sco. appe 35 des Lits (de renglais, Dirary Lugiis) et sont
unlig fondamentale dinformation. Associés par Rt an nomme le g-oupe octat

Lomme on e vort donc, une ntormaton parvenant au CPU est de la forme 1960 0118,
1898 6112 est un octel, association de huit bits. 51 nous compargns par oxamp
l'opération -angage maching, 19609120 111911111, ¢t cclle du pasic, LET A = 255, on
onaarve une légére différense et un aité plus révarbatif cu g-oupe doctets carcomme et
dit ce bon seigreur de _A PALICE, le langage mzachine est un langage pour... e
TG 12

Mais trévve de plaigantar.c, cor vous devez vous posor [ question suivantc © « Paurmuoi Se
lGurnonker iaves s ces chillres dlors gue Mo peab ulifisaer dis langages ovaluts comme
I RASC, & FGFTH. 7 »

Fa2ayons de voas -eporde par ing ~somparaison 2atre ur langage évolué, en 'occurrence
le gAz et un langage da nas niveau, dans e eaz prézant, e langane machine,

INCONVENIENTS DU LANGAGE MACHINE

B Impossibililz dadaplalion & dactoes ord nateurs © (o portabilite cu 2asic pose deja
certans problémes suivarl son lype. Celle vu langage machine ost pratiguement
insphvable car un programme gel spos ligue & un gysleme (il no suffit pas d'aveir lo
WEMEe MICToOProcesseur).

m Proogrammes difficiles a0 ire o & corriqer @ une suile de nombres n'est pas trés
expressive, neme sl excsle une equivalence avec un langage dit d'nssembiage (volr
Gi-apras). De plus, ‘e reparage de Ferredr est assers criligue,

m Calninls arithmatiques difficiles - la gestion de nnmhbres en virqule floWante est trés
compliquée. 5il'on an a vraiment basain, | vaut mieux faire appel 4 un kangage evolua et
spéeialisc comme le rasceL, par cxemplc,
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& Nocoess:ite dun aporentissage pius important | aporentizsace du rszie se fait en
guelques senaines. celui du langage machine est beaucoup plus long car il demande
beaucoup do ngusur of dablenticn,

® Shugturalion diflicile dun programme : il n'eot pas guestion par excmpio de rajouter des
nat-uclions & I' nigrieur. si l'on r'a pas prévu de place & oot affet (sauf si Yon posséede un
assembleur, o vi-apres). Toul dail e pense, sinon 12 raviil do modification est trés
maortart.

AVANTAGES DU LANGAGE MACHINE

B Vilesse d exdodtion max male @ beaucoup de temps est perdu par linterpatalics, d'un
ordre resic, Les differerces sont flagranies entre les deux largages el 'or peut gagner
EQUa coar fols en Iermps oexacLtion.

B Litigation plus rationaellea de la talle mémaore © an pregramme sonit en langage nachine
aCCUae moing de place en memoire et permat aing de taire das programmes lres
nuissaate avac 32 K,

B Pgssibdilz de creabon de Dnctives imealisables en vasic  de nouvelles commandes
geuvent elre inventees ala guise du progran e, Lus seu es liniles sonl oraliquernent
celes de wGlie imagimalicn.

B Utihsation de toutes [es ressources de lordinalews - e MOS o cos possibilités
orabiguemeant mexplotees en Basic.

B Pogsibilizd de méler casit ot langage maching :un programme no naeeaaite pas todjsurs
Jne rapedta abso ue dans loules ses partes. Seules quelques-unes pouvent &tre corites
2n langage mactme ¢ ulilizees sous forme de sodas-programmess, les autres seront en
BASIC,

DIFFERENCES FONDAMENTALES

m Paszdevariab-os cu scns dupas o | n'existe dans le micropracesseus gue des registres
intemea (vor Ghapitre 3). i3 ne corresaandent pas vraiment aux vanables eBasic
propremant ditos.

B Fas de ligres  er langage machine les instructions se suivent se on leus adresses
mamoiraes, Alors que [es ignes se repertanent salon [eUurs numéras. Ainsi, on paul par
exemple alanger ol raccolir une igre, au meme en giouter ung ; le réaustement ost
Automalique slors qulil a'an ast pas question an langace nachine (& moins de possédoer
noasacmbleur, weir pous 1oing

B [Pas de cerection de syrtase @ siune ereur est faite en largage rmachine, [o dinalaun &
laule chance de se «plarter» et 1l ne -este plus que la soluion de dabranchar
alimertaron’
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LANGAGE D'ASSEMBLAGE

La seule diférence avec le langage machine est la p us grandn facilid de comarahension
pour o huingire, De ve Tl le langaye asserbleur m'esl pas rée lemem compraboensible
par la machine. En fail. il es? une adaptation enunlangage plus Rsible ouune sulle ' ootots.

Mais atterbor, ce m'esl guune lraduction. au méme lifre que celle d'un langage évalue, di:
chague code sous forme d'abrévialicons appeiées MHNEMON QJES. Far ahus de langage, on
dlt que ¢'ast gquivalent.

Far ce proceds, on badut par axemgla 10082110 11111111 par LDA 48 FF. Cr: qui
sign fie - mettre 3FF dans lz registre A» (LD clant Fabrévialion de LOAD, charger on
anglais).

CONCLUSION

Liand vous concevrez LUn pragramme wioas e ferer sous forme de MUEMONICUES gue VoS
traduircz ensuite en code masiine, snit A 'gide de tables, ot & ‘aide d'ur programme
Appolé Ass_meLLLL tol o ogicicl Monitcur Assemblonr DesassemBleus ODIN, commercia-
Jga par LORICIELS,

Toul ceci esl comohgue, long. dercuant, rebarbalil, mais vous serez -es satisfaits de vos
ealisalions. soyes-cn sors |
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Représentation de l'information

MNous avons vu ad chiagitie précédent, que linformation est codée sous forme de nomkres
appeles octets et que chagque octet comprerd huil Lits. Lorsgue i'cn parle d informatioe il
faut differencier dune part la représentalion Jes insbuclivns, el dJdaulre part la
eprcrertala des donndes | les premigres Comrportent un ou plusieurs octets specificuas
d chague: instruction, o'est ce gul représente le jsu ¢insinichons que Nous verrons pluas
Qir, les seuudes cnt une représentalinn haaumaun plus compliquée poar lagaelle rous
davons d slirguer plugicurs cas,

REPRESENTATION EN BINAIRE SIMPLE

L nbire esl simplement représentd par sa valeur en base teux. Nous allons & abord
vOiF 18 logique de A resrésertation d un nombre 2 dec mal . cais ce Sys:@me, chaquc
CTillee represeate, en qlant 4e la doite vers la cauche, le chittro dos unilés, does dizaine.,
des eantzires das milliers

Chagre chillrz 3'un nembre exprimé &1 base dix vaul entre 2870 et neuf *ois une poissance
cde dix corressondart & son -ang.

Anst 65D epresele

B o “-]-j | £ e 1 ﬂ}"‘ I EI P Ij-l 1. O o !Z,u
6000 | 00 } 00 : 9
— 80

Ghanue chiffre repragente en base dix Lhe puigsarce de dix, @n binaire {base deux) il
represcnte une puissance da deox
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Ainci 1¢12111Q représente -
T3 20+ 0 %27+ 1 % 220 @2 =1 w24l %201 20 % 2

=122 1 2 + 32 + ¢ -~ B + 4 + 2 + B
— 174 on décimal

valeur correspondant a chacus hit .

N° bit 7 3 = A 3 2 1 g
Valeur 178 Fi 32 16 H 4 2 i

On appells Eit ae plus fart peics (plas sigaihicatit) & bit n® 7 et bitde plus faib e poids (moins
signifieatify le hit nv @, le poids etant croissant de la druile wois la gauche. On poar airg
représenter sir huit Bits uin nombrz décimal compns entre 9 et 255, Cependarl. & onvou
coger un nombre plus grand, on ulilise alors deux octets. 1y a Un octet de pords Toel 2l un
wAel de puits [ible e premier est e prolongement (A gauche) du second .

N° bit 15 14 13 12 11 19 v 8 76 5 4 3 2 1 ¢

Valeur P15 ot 213 otE Q11 210 5% 5F 2 30 gt ot ad ol a0

La valeur f'uLn nombrz codé sur geux octets est aussi egale 4 |a vateur de M'oclet do poids
[aive gjuuttr & I valeur de 'neet de poids torl préalablement multiphs par 258,

Exempie ; 1111816 @110
244 x Zhb + 15
G259

REPRESENTATION HEXADECIMALE

Ls biraire, comme an a pu s'en rendre compte, n'est pas des plus serimode 8 utiliser ; on a
donc cheisi une notation équivalente mas misux adaptée & la grogrammalion,

Le decimal a eté mis de cite car if n'est pas pratique de Faliliser conjoirtement aveg le
Binaing, On ulilise don Thezadgc-mial, sysliéme de numamtation de hase selze | es chiffres
hexadacimaux sont les nombres de B 4 9 el les letres de A & F. De plus. chaque chiffre
hexadécima reprasents un quartet {ensemble de guatre bilg) b naire, d'ol une trés grande
facilité de conversior,

Lmanadécima @ done 'avantage de se canvertir trés facilemeaent et de représenter un octet
su” deux chillres, Clest d'ailleurs pour cela que ce systéme de numératation est devenu
une convention en micrg-informatigus,
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Binaire Hexedécimal Décimal
BAOa " @
Do ; 1
a0 ¢ 2
of11 3 3
@10 1 4
@101 5 5
@110 6 3
3171 K K
gltih £ v
1A 9 9
1316 A 19
1@ 1 B 11
1 1gxS G P
1191 0 12
1119 E 14
1491 F 15

A lile d'eapinple, essayuns guelyugs SO iversons .
— cnnversion 1013010 er haxadécmal
11981 B
g 2
anit 02 on hoxaodnimal.

— conversion 73 hexadécimal en binaire

7 3
e, e,
G111 Ba11

sait B111011 an hinaire.

Lin noenbre sur deux octets sera codeé de la méme fagon mais sur quatre chifires
heyadérimaily

— convarsion 11114100 BP181191 en bexagécimal

1111 4109 GE10 1141
—— e, " ——
F 4 2 D

suil F42D on hexadevinal,
— oonversion R94 en hinaire
C E 2 4

gl el

g0 sen g pige
soit 11P@ 111193181 P¢ en binaire.
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REPRESENTATION EN BINAIRE SIGNE

Nous avons vu gue par les represenlalions précadentes, on ne paut coder que los entiars
raturels. L represenlalion que voicl parmgt de coder es anliers re atifs. Dans ce moede, le
signe est donng par le bil de plus [or peids (MSB). On ulilise un @ gour un nembre pesilif el
uil 1 wour i nsibre negalbif,

AL
P10 represente - S
110018831 représentg - 73.

L utilisation du bit n* 7 paur siqne ne porme: plus de coder que les nombres de valeur
aas0 Ue infarietre & 128,

Cette représentation n'esl cependanl pas ideale car si N'on cherche a additionaer un
nombre negatif et un nombpre positif, e nagatif erant p Us grand en valeur abzoue (a cause
A som Bt nt 7 ooui vaut 1] e rdsdltal va Atra errand st paurniied 'on A infradiit ng Aure
représentation.

REPRESENTATION FN COMPLLCMICNT A DEUX

Aver ce sysleme. lgs nunbres posilits ont la méme représentalion qu'en binaire signe, le.
dill&rencea est visiple pour les nombres negatils. La représentation d'un nombre negatif se
bait 2n complementant ce namhbre ‘n'est-a-tkre en lnversant chaaue it 1 end et @ on () el
en ajoutant 1.

Exemnplc : représentation de — 17 en complement A deux
17 - 00010031
On gomplemente » 1118111p
On ajoute 1 — 1113111

nous admettons ik sans  démonshalion mathenatigue gue la representation gne
camplémen 4 deux permet de faire des operations arithmeétigues sur les oclels et ce en
Jlilisanl les régles hahituelles gue nous allons rappeler:

@ ~ 0 - ¢
1 1 8 = 1
g o+ 1 - 1
1T+ 1 = g

(1) etant la retenue.

Exempies ga calcw! en complemneri 8 deux :

ajoatons + 8 a4 — 10
ppod10pe

+ 11118119
11111110 sol — 2
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apulens + 17 4 — 6

dgao
+ 11111g1¢

(1) 9dpp1¢d11 sait + 11
On peul notor 1ol que 'on n'a pas 4 tanir compte de 'a retenue. ce qui peut étre {ras
pratigue.

REPRESENTATION EN DCB

Le pi ncipe reside sur ke codagr de chague chiffre decimal separément ot ce sur guatre
bits. 01 a done Sescin de N % quatre bits pour cocder en DCB un nombre de M ah firea.

Un quartel (guatrn bits) permat le codage de seize combinaisons : n'en Ayant bescin que de
d.six sontinuliliscées. On peut mattre de co fat deux chillres ¢ans an oetet, Ce qui permet
an cadage des nombres de @ 4 95 sur un octet.

Coda DCB
gean ... ¢
aeet .. 1
dggig ... »
ge1 . .3
@iee ... . 4
pigr ... ... &
gl ..., 6
I 7
1000 .. .. 3
1pg1 .. .. ... 9
gy

191 S
1100 inunises
111 ’

1111 \

Exemgie . lo nombre §1118M11 an it

111 B3 1
—— b —
7 3

ol 73 en decimal.

REPRESENTATION EN VIRGULE FLOTTANTE

Aves les systemes de codage précedents, il r'est pas possible dro coder e dacimaunx
reiatils. Nous allons 3 présonl asorder un praceds qui la pennet.
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Voyons tout d'abord 1a logique de codage d'un nombrg déoimal a virgule : par gxemple
12.31. Nous avons vu que la chitfre des uniléds comespond au rang @ - ¢ = 1, celui des
dizaines aurang 1: 1§ - 1@ et ainsi de suits. Mais i faul savoir aussi gue le chif‘re des
uixiomes correspund du rang — 1187 = 8,1, gue celui des centiémes comespond au
rang — 2. 1¢ 7 — Q.81 &t ainsi de suite.

Aingi 1231 est egal a:

I = 197 + 2 x 1¢° - 3 x10' + 13 17
- 10 + 2 - a.3 + p.01
12,31

Voayons malntenant le rincipe oo codige avec manisse el exposan,

Exempie © 181325,12.
Un peut 12 norraiser par 110132912 x 1@=
On appelle alors 1132512 1a mantisee, &t £ [exposant

En binaire, on urlise exactement les mémas principes. Ainsi 111011.191 2 convertir en
decimal donne

1x2% + =2 + 1:2% + @x2% — 1x2! - =20+ 1x2 + Px2F - 1x27
=3 + p + B + ¢ - 2z - 1 + 05 + 4 - 09125
= 43,625

Do la mémne fagon, on peut mellre ce nombra sous torme mantisse — exposant
141011,101 — 9,101911181 = 2°
191311181 est la mantisse, 5 I'exposant.

Regardons comment o MOS code un nombre en virgule flollante. Ce codage se [ail su-
cing peiels @ quatre sont raservgs 4 la manhsse, un & lexposanl .

7 g -1 -/ —8 —-15 —16 23 -24 - ¥
Exposan! |+ Mantisso -
Le codage est cependant assez complexe. o

L'axposant est représenid comslémenté 2 deux avecle bit 7 & € £'il est positit el le bil 7 2.1
sl ool negatif,

Pour la mantisae, le méme phénomeéne est abscrvtt. Lorsque o nombee oot positif, le bis
' — 1 est mis & ¢ (alors quit est interpréts pour les cacu's comme s'il étail & 1), Lorsqulil
est récatlf, Il est mis 4 1. C'ost une sorta de bil de signe cormme enr binaine signé s & le
diffarance quil esl toujours pris egal @ 1 pour 1a conversion,

Codons par exemole — A00613141

On le normalise on g0 < 2 2
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Mantisse : 19181.
Exposant: 11111181 = 1111191 car 'exposant est égalif.

Tou le codage :

7 ? —1
[eninign | wpde | o9 o — 9] g |
JTD, AR M e P
Exposant Mantisse
On riote le mamlien du bit r ' a1 car la mantisse est négalive ot linversion du bit n* 7

de l'exposant, lui auss négatif

Le codage on virgule flollante appara™ donc comimne s compliqué et les routines qul
permetisrt de iraiter les nombres en virgule Hottante le sont encore plus (ast pour cela
qu'en gereral on préfore chuisic un langage evolue pour toute application numéarinue, tout
aJd moins au niveau de 'nimate-

REPRESENTATION DES CARACTERES ALPHANUMERIQUES

Le MO& fonctionne sur e standard ASCII, standard le plus repancy dans le domaing
infurmatique. Disnna seulemer que ce systéme permel de coder Ies vint-six letires de
lalphizbel (en mauscule d'une pan et en mimuseule d'aulre part), les aix «oh firas et vingl
caracleres Speciaux, n 1ut sur zapt bits. Nous donnons 1 annoxe oo standard ASCH

REPRESENTATION DES VARIABLES

W L cuage du o do iy variahle

Ce codage s'affectue surn — 1 oclets ; n pour le nomore de 1a varizble et 1. octel de
codage En promisr ae trouve loctet de codage |

Ll T

» L _ . . -
7 . .-
P . .
_,.-"fl- -\"'h._\_ . x\-"\-\. —
Bit servanil A déterminer sif 3 bite servant & codar 4 bils servant § dotorminey
sagitdun tableau ou dume v lyLs ue variakie ie nombre ae lelires Ju nom
variable simpue - (usqua 15)

variable sumpie : bit 7 A
Varahe tatieaw " kit 7 a |l
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Codage du type co vodable :

Variable Exemple Type
Entiere: A 2
Reelle i 4
Chaine Al 3

Mnsuite, vient le nem d2 la variable @ celui-ci est pude &1 ASCI standard.

m lcdage de fa varnabis
| Yariable numdrigue enlidne

La valeur esl codée e complomert 4 doux sur deux ontats soit une plage de
— 32768 a + 32767, La promior velet oot 'octet do peids . Ie second celui de
pondds taible.

LCaz des tableaux : on a successivermenl i+ 1 pulets (pour e codace ot 10 nony,
deux octets pour lg nombre doctets du -ableau. un wolel powr 12 nomare do
dirnensions, pocclets pour le noriore dindices de chagus dimension.

o Varialde rnarinoe en wrgufe fotian:

La valeur o1 voddée ar virgule fliottantc. Unc varinble rée e occuoe doane 1 -~ n + &
octets -1 pour lo gudage, vopour lenom et 5 pour la valoeur (1 pour l'expasant et 4 pour
la manlisse].

Las des tableaux . dentique au orovaue douril puur l2s variables orticres saut e a
virighle esl ¢cocee sur cing oclels au liew de daux.

| driatie cHhanmongn

Al aite du norr de la variable, nous trouvors ur cetes pour la longuenr de &
variable, puis deux aoets poar son adresse en mémoire. Le cas des labledaus es:
identique 3 c2ldi des variab os ontifres seuf pour le codage de |3 variable 2l e-mémre
yui se [l alurs en ASCIH slandarnd.

ORGANISATION D'UNE LIGNE BASIC

Les lignes pasic sont codées d'une ceraine maniére. Nous expliquons ici eur structure,
Cec va vous germetire, & ‘aide de POKE et PEEK de taire ¢ gue vous vutlees dans une
ligre: "amc. Pa- exemple. wous pouver balir une igne de plus de 256 octets (valeur
maximale: & lorigine fixée par la tal le du buffer d'entrée) an tsen aticher des HEM an
Couleur !

Nang le MOS0l existe deLx variables systémes gqui détinissant le dabul 9l la fin du
programme RAZIC préesant en mamaoire. Ces variables se trouvenl respeclivemenl aux
adrocaes 2113 et 2115 (dans la page 2éro du easic).
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Iriahsez | ordmateur, owms tapez ;

13 NEM COUGaU
73 FBEM BONJOLR
3% FORI = 9536 TO 9635 - °FEEK (I';: NEXT

(9536 est | adresse que fon obtient en tapant YPEEK (AHZ113y 256 + PREREKISH?2114))

Maites BUN . vous weycz alors apparaitre une sure de chtes qu corrcspondent aux
codes des instruct 015 gue vous venez de rentrer,

— Les ceax gremnimers Julgls durimanl Padresse enomericig de la goe susvanle i, celle
adrasse es dong 37 7 2668 - TE — 0848,

- Ly doux netets suwvants donnenl o numero de la ligae - ainsic le noram e notre
preniere ligne est: @ ° 256 + 1@ = 0,

— Les oclets suivarts codent les instructions jusqu'a ce que | 01 trauve un P qui indique la
fin o potte: ligne, ici le 140 est le code du MEM, es 5 x astets suivanls aont les codes
ASGI des lettres vg med « GOLIGOWU -

Viairtsnant Gus vous uGnndisses se pr noipe de coage (eeeente oeli cos mois do nasie
qde nous vous coanons dia quelgues ignes), vaus pouvess lavaler & vatre guise sur les
ignes 84sIC ; ansi, vous pouver « cachers une igne eq deplacanl Madresye dus coux
premiers nctets de w4 ligne prazedema. Vous touvez egalemant faire des lgnes aussi
longass gue vous voulez (ceci empiohant la modification di-ecte de ces lignes puisqu'elles
ne pouvent &re reeditéea’ Ceci peut aussi vous permetre de réalizer des MCM 2n couleur
par o sysléma des atiiboss dédrnt dans e chapitre « Ecran o,

Helnitiaksez e M5, lapez !

1d REM™ " COUCOU™
2§ REM"COUCOU

Uis taper -

FOKL 9041,27 . POKE 9642 &H41 . POKE 9631 .27
POKE 9652,4-34

Faites LEST - la COULOL dea [a REM 18 apparan en rouge alors que colui de la REM 20
raste en bleu. {Le codage du rouge par le caractére c'échappemenl psl explique au
chapitre ~ Ecram -]

Mous vous donnons maintenand lca codes de tautes [on fonctions du nas © avee auasi leur
2l esse en ROM. Si vous vous inteéressez a lintérdeur de la machine, il vous sufft de
desazselen o ROM a parly du Madresse que rous vous ‘ourmissons O Faide do ogigiod
Moniteur Asseroleur-Dasagseriblisur, QDIM.



REFRESENTATION DE LNFORKMATEDN | 25

Code Code .

(décimal) (hexa- Fonction Adresse

décimal)

178 & END C48E
129 A1 FOR rFa7
130 B2 NEXI ARG
131 23 CATA C5ED
133 g1 CIn CAGT
133 a5 REaAD [DDB
104 B¢ — —
135 87 G0 CH5F
130 B =SUN 4B
137 HH it SR
133 BA RESTORC 484
139 RR HETLIRN  C501
140 1y REM GSES
141 al ' COHES
142 3E STOIP CGdA7
143 B ELSE CREFR
144 2 4] THON CF1F
145 91 TROFF  CF2¢
146 ¥ LzFSTR CEEC
147 03 OEFINT S CEEF
| 45 N4 DEFSNG  ZCC9
|44 5 — —
| 5@ 6 (o Ch F
151 o7 TLINF F i
152 i ERRCR GF24
155 a9 REZUME CF2D
154 24, AUTOD 2236
144 ]~ DELETE CECS
155 ol LOCAIE ELFE
157 51 L3 E8FC
158 AF  CONSOLE £540
|80 OF PSFT E i
16¢ A MOTOR  ECARC
1€1 A SKIPF  FBCF
16: A2 EXEC F&Fa
163 A3 BEEP E8FA
164 Ad COLOR E6B3
165 A5 LINE EE1B
166 Ab BOHX EH
167 AS — —
160 AB ATTHE G100
164 AS DEF- EZGB

174 A, FPOKC CCDD
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Code Code
. (hexa- Fanction Adresse
[décimal) .
decimal)

171 AE FRINT D74

172 A COMNT CAaCF

173 AL LIST EPBA

1/4 LY CLEAR CADE

175 AF DOS  Fpep

176 Dl — -

177 B1 HEW C422

178 R SAVFE  FOA3

179 B3 L O3ab E PR

180 Hd MERGE  EZAHE

18- B& QPEMN E‘ED

182 BE CLOSE EYEH

1B3 =K INPEN EBL 3

184 HE I'EN 21F5

1085 k] FLAY EFZ2L)

188 (3A TAD = CDR4A

THY BB TCl FC9

1HR i LR CEF A

188 BD FM 3761

190 BE SPC <« CE12

121 BF USING  D@EZ

192 Co 3R a7 G

193 1 E-L GGl A

194 2 ERR LB

145 [ LH-F Fi1-

146 C4 THEM e

197 Ca NCT C71F

198 & STFP CGFEF

169 ¥ 1 NeAG

2RO 5 — D25F

201 C5 - C2EE

[ CA D510

2R3 B 1 g

o4 e AND  (CHES

205 CD OR  C88C

2L - A0 a2

247 CF EQW Gaan

208 0 IMP falels! Les codes suivarts de 214 a4 2559) ne
269 C W20 377 correspondent pas a des foncticns du
ERTy [ H{E 1 3344 razic Fr revarche, dattrez fonctions dn
211 D3 > CB7F RAS T o mangquantes) sant rodées sur
212 L — 863 deux octetn. Nous donnons e délail de

213 L5 = C86D ces codes ci-apres
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Précode Code
lhexa- {hexa- Fonction Adresse
decimal) déclmal)

Précode Code
{décimal) {(deécimal)

255 128 FF 8 SGH DsDo
230 128 ~F 81 INT DaDS
255 138 ~F 82 ABS MSGF
230 131 FF B3 FRE CABD
255 1043 - B4 S0R DeAB
peists 123 FF BL e DGFA1
285 134 FF HEs EXH D734
L85 135 FF By GO DFAE
255 “36 re 35 SIN D7ES
255 37 FF 85 TAMN DB
255 138 FF A A PFFK CC0d
250 134 FF HE LEM 1
2hi 140 F 8 STRS CRE&4
DEE 141 FF 8D WAL CBIF
2EE 142 FF 8E ASC COF
AL 143 - BF CHRE CCsB
205 144 FI S0 EOR E3BE
~h5 145 FF = CINT DR*F
Zha 148 FF L FIX DLEd
Zhh 144 FF a5 HF X% et |
2hb 151 FF 0y STICK Esar
25 152 FF 21 STRIG FERT
2l 123 FF Qo GRS GOAR
255 104 FF 9A LEFTH 25
255 o5 oS B FIGHT: CC1E
255 155 Mt 9 MICIE CeoB7
PR5 157 FF WL NS TH CCEY
2R, 153 FF qrC VA4RFTRE  DADO
255 155 FF of AMND 536
255 160 FF A INKCYE  Cacl
2505 161 FF A INFLIT DDA,
200 162 FF LI CSRLIN Ed460
255 163 FF Al FOINT 714
255 104 FF A NCBEEN  EBAA
245 10545 FF AL POS E436
255 1£6 FF AL FTRIG FarD

| existe aussi dautres ferctions du 2as absentes dans cos tableaux wal vs que GOTO,
GOZUHE, IMFUTPEN. Leur codage osl ase & partir des tableaux précédents; ans la
fanction GOSUD se code sur deux octets, celui de GO ;135 suiv 22 cehu de S8 - 188
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CONGLUSION

€ ¢chagiire eslindispensable a assimiler ear t'ast la base de la programmation en langage
Masa ne. Mous vous sonseil ons méme oo o roire plusieurs fois e de vous attader su1
chzgue detail gqui ne vous pars™ pas clair; en offer, il faul gue ces noahons vous
devienrent tout a fait famiberes puur pouvcin progriimmer efflcazsement,

Seule g reprisentation des varlables do RMOS nest pas tondamentale a connailre car ellp
re 581 quia [Clabosabon dotitaires Cepancast, nous pensors gquele n'esl pds
reghigar. car e esl luu ours interozsant dapprofondie 1o gestior inteme d'un sysiéme

Si vous nous aver lu jusque 1A €t gue voas pensez Slre « au point», alors FASS015 Sl
clus attendre 4 une lecture mains réba-bative !
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Le systeme MO5

Cenaing cencapts de hase vont & présentés dans ce chagilre, noanans | les 1odes
d adrasagqe o o3 registres irternes. Nous allons auss visual se- ragiderment architeclu re
terne ¢, systéme ot plus parliculieremem celle du GPJ.

MO5

Rus do donnoas

Biis d'acfrecsey

i 6 o |
1
s 7
B N o
Y
£

Bus de commarngos

Commie on peut 18 volr sur 22 synoplique, le microprocesseur 6829 ost relia avee los auiros
orgares de l'ordinAleur £ Auss A l'extérieur qrice 3 son PIA.
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LES LIAISONS

I e &MY commumigque avec son entourage au mowen do trois bus.

B Fus do donnees

[l st sur it bits et achemine dJonc un oclel & la fois. || va permetire de translerer o
dornees du CPU vers les autres bolliers [mémcires et enfrées-sorties) et inversemar!,

W Hus Ja&dresses

Il est sur oo bl ol vo cowvir 8 tronaspotor wns adresse cénérée pat e
microprocesseur, adigsse qui vie selectionner la sourco ou la dostinatian des données
qui fransitent sur le bus desling & el ellel,

L simbre rinximum d'octots adqessahles est BS536, soit 54K,

Cemma an le voit sir le chagrammae, |& bus elant elie a tous les autres boiliers, il permct
Aa taus les sélectionqer et ¢ons de les relier physigqueriant au CPU,

B Hus ga comnrande

| g'agil Cung Tyae qui iiansporle les dillsrerts signaux de synchronisation récessares
A4 sysieme.,

L HORLOGE

Autre oartie cU 3¢1éma, Mhorloge fournit une base de w3inps &0 isroplocessear. Oo e o
bat au rythme de son quarlz gui a une fréquence de tMhz, soit une DEFIgCE DU eNLUe Ln
cycle d'horlcge de une ™ era-secande (Ws). Une -nstruchion est caractarisée oar son
nonbre de eycles danual nn efdoit son temps de derouement femmps que nous
rdiguerons lors de lanalyse de chanae instroaction’.

LES MEMOIRES HOM EI RAM, LE 6821

B La AOM

C'est ce qu'on appelte la mémoire morte, c'est-a-dire que I'on peul juste lie lvs Junmes
qu'elle contient, ot nan pas ¢n inscrire de nouvelles {ce gue I'on vuit su- le synoplique
grace a la fleche a un =cul scns).

Son autrg pariculanté est de rester figée mame quand le sysiéme wsl bos-ension.

La ROM du MO5 tail 16K et contienl le 3asic, lo monileur (gestinn du systéme - écran,
memaire. péipheriques...). Beavcoup de roulines de la ROM som utiliaahles en largage
machine; slles sent présentées dans la seconde partiz de cet ouvrage.
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u g AAM

Ella fat XK uthisatear L est ce guan appelle la nemcire vivg, on peut y hre ou y
Inscrire des dannées. mais & les sont effacees a la mise hers-tansion,

e s'otond de B208Q a SIFFF. la placy restune &ant proc par les oxtonsions ot In
ROM.

En o aui concerne 6 sieckadqe do programmes en langane macrkire, i fact savo r que e
sode wasninge pel S mis dans mimpene quel espace de la RAM hbre pour L lisatel-
WvOir cale memsire).

Comme nnus Favons di, il est possible de méler aszic et langage machire, cepencant
on doit prandre cartaines précautions - o aazic ot b Jangace machineg dovert etrs
legEroment cislanty nour Sviter kad chovaachameant. _a meilleure fagan est de protége-

le programme 2n langage maching parun GLEAR, AHXR XK 3XXKX etant ladresze du
deral Ju prouranime ern dngage imsning.

Lappe a un pregramme en iangage machine 5& Fat par un FXEL BRHXCNK S XXX,
FAXXK ptanl adrease davaritinn oo programrme,

CARTE-MEMOIRE MQS

Adresses Qccupées par

{en hexadécimal)

DEdE — 1F3F Ecran {po nts ou coulewr selcn i valvo Jde $ ATCEH)
1=43 .- \FFI Libre paur Futilisatear

200d - - 2AFF Fage: >éro oo memitcur

2100 — MFF Fage rere Ja daoig

22 — 9-Fv Memoire disparible cour ablizatgu

ARAN — ATRF Resersé pour le floppy

ATCH — A7CH , Syareme 6821 (P1AY

AFCA — AT{H Libre

ATCC— ASCT Héseryé pour le GB21 Joystick

AT — ATDIE Resersd pour comirdler la Aoppy

ATED — A7LT 6821 : interface paralléle

AEH — A7 Libra, reservag pour des exlens s de FlIA ou ACIA
AP — AT Libre [place — 2K}

BAMA -— HFFF Reserié pour les rardouches enfichables

CHgp — EFFF Bagic {12K)

Fab —— FFFF Monteur (1K)

2 sauvegarde d'un pregrammce on langage mach ne se tait par . SAYEM -~ Num du
aroqramme = FFDOOKK, &L IYYYY, &l ZZZZ, BXXAX étant ladresse de débul du
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programme, ZFYYYY colle de fin du programme el G7777 celle Wexecuiion du
PrOGTAIMIMmE.

B e £82

I nermet au MO5  de communauer aves des omanes  peripheriques  au
MHEFORMSOSSNr | CRIVICT, magnedcphone, eorin, crayon aptinun...

Il est stle de BAMD a HAACH

LE MICROPROCESSEUR

Cn prul distinguer deux parties principales @ Punitd de eommonde que naus 0 2aormna ds
cdté e l'un€ ariznmetique o7 o0gique comprenant les registres interres (LAL)

LAL conme son noe ingigus pennegl les opgralions arilhmeligues  (addition et
soUsTractian) €1 |23 operalions [ogiques (Masques, -otaticn:. Aecalages.. ). Pour effectuer
fRS tACLIS, A micrnpracesselr dispnse de reqisiras internas qQile nonls Alons atlurdigs en
Aérail

B | a5 reqisires infernes

Iz sont au mombe de neuf et hatimuellerment représentes de la fagon suvanle -

7 A e B p
1= D f
1_ ) K e ﬂ
1E v f
- " g

- ) ;

- PG g

i DP e

T oG 3
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M fes accuymuiaienrs - A A et

A et B sont sur awit bits. lls servent & acoumular des données comne [BUr nom
I' ndigue. s servent donc lors de nlimparte aucl e apdration arthmeatique. lore de
rransfets oy danalyses de curmncess.

A zat plus spéaialement lors de calculs en UCD (DAA), taadis que B est plutd: util se
pour les incexations [(ABX).

[ cal un registre soize bils, resullal de ka concatenalion de 4 ot B, A est ['octel de
poids fort, B celui de poids feible. D est ulilse au mem2 litre que A ot B.
Los regickos dindox: X ot Y

Sur seize bits 10035 25 dewx, IS servent 2 plus souvent ccmme reg:.sires dindexation
ol enreme somplenrs

Il pouvert aussi senvir paur des gtockages tempora res de données ou d'adresses On
vtilise ¢o préférerce X car les irstruclions concernant Y nécessitent un pré astet,
Low poinilours oo pde . 5 el U

A 0at e pointour ool ple systome, §oserl aindexer la pile gorse par o 8803 on RAM.

J est le pointeur de la pile utilisateur qui permet au programmedr de sauver ol
recaargar das vaadra, sans pour autant alérer la pile systeme.

S et U pointent toujaurs sur le dernicr actet empild (voir plus loin « Lo concopt do
oile «).

N Le corntler ovdrerad ¢ PL
I zor su 6880 pour slocker ‘adresse doe la prochaine insiruclion a execuler, | ost done
medilic 4 chague insbruclion exseules. PC wel par conseguanl sur soize bils,

. La ragistre de page olrecia - O

2d7 huil bits, ce reqistre permel de speciher une paqe directe dont | acces est tacihite
(vair «Les modes o adressage ~).

Attention a remegllie touours DP 3 %31 lors dun retour au Basic,

| Lo ragisra d'état - CC

Ce regisles permel a l'ulihsaleur de vomegilre Fétat du iic-oprocessear. Chague tik a
ung signiication Dien préecise. |l est haxtuel emenl représentd comme suit .

elr[nl [n[7]v]c]
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— Le bit @ (symbole C) st le bt de relenue (carry en anglais). || ndique s'it y a uae

reteriue sur le bt de plus forl ponds.
Exermpie . addiionfons 197 2l 153

197 — % 11mdd i
ibd = %% 1@D11001

1 @pg @
+  1g¢1 181

T TR NR:

| @ résultat, etant sur it bitg, ne peut élrz que % 1811110 soit 94 ot la relpnue
esl mise a1
Verifions - 197 + 153 = 94 + 256 - 280

Biisuiar 7 ~. Petere

Le bit 1 [symiboke ¥ ndigue ur resulial supérieur 2 ce gqu'un oclel donig ped
rejresenter gan binaire signé.

Pe hit 2 (symbole Z) 2ot mis 3 1 lorsgue |ooresultat d'une aneration ast nol

actremert il st mis a 9.

Lc bit 3 {symbaole Ny a 'n valeor du bit de plus ‘ot poids de ‘octet considéeréd. Lo
ar thmeétigue sinaire signd, N = 1 indique ua résu *at négatif. tard s que W = 3
indigue an résullal posll 3 'vnone aveitle pas 2naithrmeliquae bnaine signé. an
peu. se seryit de N pour detarmingr a valeor du Ll 1+ 7.

— Le bit 4 (synbole [} est 'adicabon d'intar-uplion 1RL. 3l ost 2 1 cos inlar-upliors

sott interdies, cats © cas coatrare, clles sort autorisees.

ciz bl 3 {symbcie H) st le BEil de demi-retenue. Bindigue une cterns o bib 3 sar e
- 4.

co_mroonb A (ﬁyrﬂhnln F1 oaf I'ndlcation Anrerripinn FIAC loentique & |

-2 it 7 [symbole E) indique l'etal g2 a sauvegarde des regislras ors o'une
irteruption ;T - @indique que seuls CC et PO cont ermpités, £ — 1 indigue gua
toas &5 registres sont sauvegarcés (vor = Les imterruptions =),

LES MODES (YADRESSAGE

Aprés evair vu ensemble es registres du 688%, || nous laul rmaislenar| aborder les modes
d adressage. On pew: compter six modes o adressage oo paux.

B Mode mbarant

Toates les glructions scnt sur un octet. Le code operation sgécifie impliciismen| les
imlar nations permettant la reaisation de lirstruchtion.

Exornole: - GLEA . mise ol A 20mm

ARX - addibon de B el X
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B Nodle rrrecdid

I faut distinquer d'une part ies lenctons d'éckange, de transfart et dempilement o
fenrten oo autron dlilkzant o méme monc.

Les premig-es sonl sur d=ox octets, le second octet spécifiant ies reqistres.

Las secondes sart su- deux ociets ou pus. Dans ce ¢as la donnse necessane A
I'exacution de la foncticn es: prasants dans [octet qui suit 13 fonchon,

Exemmpie - LOA #%FF charge la valeur SFF dans acoumulateur.
Le # indiquc cuo lo mode oot immédiat,

B Mcode aterndy

Ce mode cerme: defteciue” des opératicns sur des coanees en memeirz. En effet, a3
octets aul suivent le code operatedr representent 'acresse méamaomra de Fopéranda. | 4
syntave assemblel- BBRY est soit ci2n, soit an « > sui de 'acresse.

Exomplg - LDA BO00Q ou LDA ~BCH00 charge dans A la valsar gui o trouve on
sC08E.

1 Mode page dircoin

Cemode /51 dentiqie an mode at2ndn. sauf que 'nctat de noins fon de Fadresse noest
pas speciie of sero cgal a DP.

Cr Ltilise ce mode pour gagner de la place meémoire (I nzinuction corsors un octet de
mo rs).

La synlaxe assenblowr e 30l oo, 20 o<l sumt Je Tovlel do puids faible ue
lsdresse,

Exempie - A /B0 ou LDA <&F0 nvoe I¥F = S0 chage dans A |2 valenr oui se
trouve on B20F0.

Note @ & la mise sods tension OP esl & €21 ot doit &bre remis & jour Yors d'an retour au
NA3IE

B Mode relald

e mode est uliisé par tous les branchements conditionnzls et certains branchemerts
incenditicrrels. Iy a dune part es branchements courts dart I'operande st sur un
octet, et dauire part es cranchements Iongs pour esquels 'cperande est sur deux
OC1e1s,

Dans co mede Foparands sera gieuiee ou retranchée (en complément 2 daux, survanl
gue Moparande st postive ou negative) au comptear ardinal PC {rapgel | PU pointe sur
la prochaine instruction & exécutern).

Ur Eranchement coud permet un dép acement de - 188 a « 127 oclets. tandis qu'un
Dranc e wnl lany permet un déplaveinenl Je — 32768 a + 32707 par rappurl & PC.
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B Mooe fnoexe

-'est le mode o plus puissant siv B399 puisqu pemel de inulipiss adressages.

Daryg co mode Fopérande est constituee o'uiie adiesse de hase cantenue zoit dans un
reyisl e dindex, soit dans un pointewr de pile, soit dans PC. st g'un dép arement qui eat
ol absulu, soit contcnu dans A, B au 1),

I somme, 81 binare signe, de adrossc do base ot du deplacerent constit.e
I'adresse

I Alressage dron

Cuns ce mode 'ad-essc est chargée ciizclement dans | aceynulateyr, [hstinguons
las dvers adressages accessibles,

Déplazemend absole par rappat a X, ¥ 1) 5
w ceplazement myl

L'ndrasse est contenue dans e registre, vllo ost en fai dnale A ladresse de Lase.
La syntaxe assembleur sst « registre =

Excrmpic - LOB U charye B avec la valeur peointée oar L.
» déplacerenl 5 Lils

Le deolacement est codé su cing iks 61 complémen’ & doux. Le hit 4 ser da sit de
signe.
La syntzxe azcesnblour eat - nregistre -

txemple . 1 DB 2. X charge B avec la valeur pointée par X - 2
¢ deplacement 8 ails

Identicug qu precedont, mals e deplacement neut s'etleciuer sur 128 4 + 127
ustels,

Excmpia © 1D 60X charge B avec la valour paintée par ¥ 4 A0,
& déslacement 16 bas

ldenbique au précédnnt, mais le deplacement peut s effecluer =ii- 397R8 4
+ 32TET ouels,

Exomprle - LOB $1099,¥ charge B avec la valour pointéa nar Y+ S0,
— Deplacement acoumulatear par rapport A XY, U 3
» déplacemant par rappor 4 A

L adresse cst égale & A plus e regislre en compément A deux, Le déplacement ast
dorns 1 a 127 octets.

Exemmple . LDB AX cnarge B avee |a valeur peointée par A + X,

* deplacerment par rappnd A B
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[dentligue au precedent.
Fxomn - LOA B.L Chidige A aveo la valgur pointes oar U~ L
& daplarsment pas rapport a 0

Idenligue avx précédenis, mais le déplacament pars Setlectiar dn 327638 &
- 32757 oclets.

Cxemple - LDA DY siarge A avec la valewr porée par D - V.
Auto-increrientation et aato décremeriation du regisire de base
* nooementation simple

| “inatruction s'effociue on uliksanl e registre de base cermme adresse, puis celui-ci
eat incrémonte de 1. La syntaxe est « reqistre+ «

Cvemple - LOA U | charge & aven . valour pointée pa U el mcremenits U de 1
& ncrementation double

Ideniicue du préecédenl, mais g oegiebs Jde base est incremente de 2.
La synlaxe est - .ragistre+— »

Exernple - L DAL - i ¢harge A avoc a valour ponice par Lo stincremsnle L de ¢
¢ docrementabon simple

Le regislie de base est d'abord aécémerté de 1, puis I'nstuction 5 effectue on
uithisaret la novvelle valgur du registre de base.
Le syntaxe est «. — registra -,

Exermnpic LOA . — ¥ décramente X ar 1 st charge & avec la valeur oointee pa- la
nouvelle valeur de 30

® décrémentaticn dauhle

ldentique au précedent mas la décrementation est de £
La synlaxe esl «, — — reqgistre ».

Exginiple  LDA . - — X decrémente X de 2 et charge A avec la valeu pumnlée ar
a ouvella valeur e X,

Déplacement abgolu par rapporl a PC
#+ Jdéplacement & bits

Le déplacement esl cude su- un uclel en complément a deux. Ce dep acemeni est
djuule @ PC en binaire s1g1é ragpelons gue ~C poinle sur la prochane mstruchor
a executer).

ca syntaxe assemblear est «n PO ..

Exomple : LDB 831, PC charge B avec a valew poniée ocar PU + 1.

¢ déplacemen: 16 hita

r

Idenlique au précedant mais le deplacement se code sur deux octets.
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Fxemple : LDB $1000.PC charge B avec |a valeur peintée par B | 21008,

Adressage Trithrec

Dans ce mode, Madrease définitive est obtenue par Ll'drgement de |'adresse contenns
cans un -egistre.

La synlaxe assembleur est identique a cella du made dircnt a |a difference que
loperaade esl préciklne of suivie de crochats.

Exompie 1 1A R X) cnarge A avec la va-gar qui a parr adrease, I'adresse pomléy par
B I X

Touz des moces accessiblus en direct, le sont en drect 3 Fexcep:on di

deépacement § bitz, de l'aulo-ircrémentation simple et de 'awn-décramentation
simple.

Par conlre, il existe e muotk: indireet éternd.
— Indirect S:onon

Camme son rom | indiqae, cal adrosscge oot un adressage étendu donl Padresse
est donnée en indiregl.

La syntaxe assemb eur est «[1]».

Lxermple - LDA [320¢0] charge A avan la valeur qun a pou- adresse, ['adrogse
située en S2009.

LE CONCEPT DE PILE

Lans le paragraphe soncorrant les mades dadressags, il o 6t SUpRose que adresan
exacle, U au moing Lne rednlicn avec une adresse exazcte, élait connue P oLk
adressage, Cepencail. | est vrai que dans hesccoup de programmas, corlaings
applicat-o1s necessiten que le microproccssed- ne fravaille pas avec des emplacomoents
Memores connus, mais plulgl avece un systéme de pile. | s'agil dun ensemble
demplacements memoiras pour lesguels o SPU posatde un généraleur dadresses
spécifique qui permet “acceés a ces smplacements. Lo céndrateur d'adresses ylilise le
cencopt dempilement-dépilemens,

Leweriole - assiuy eslie suivanl - o vous distribue tois canes ' un as, up raa et ur va el
[l ordre de distribution importe), Yous ey empilez s rla table dens lerdre ol or vous s 3
donnees. Yous pase? donc d'abo-d Fas, ensuite la ro 2t anfin lg valat au commet. On vous
Aemande ersuite de prendre chaque carls une por unc. _a premisre carte dépilee va étre
le uelet alors cu'ele a été la derniere ecmpilée. Pour Fas, cela va &t linverse - if va élre
ceplé le deraier alors quil avat élé empi'é i premier.

La pilz du microprocesseur & exactzment o m e principe gJae dans cet exemp e | es
commandes disponibles sonl nonibreuses du l1gil die o possibilitg dindevss o avec S o .
Il est res impertant de s& souvenr du concepl premior ente-damnier sori.

La presenca dane pile systeme va faciliter
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— ‘eg relours aprég mlerraption.
—- &€& retours de sous programmes,
— & slockage de données lemporaines.

La présgnce d'une ple ulilisaleur va faciite” |e siockage de donnees temporaires o la
lecture de cures riemoires.

HNeus allons maintenant nocs attarder sur la geslion dos adresscs de chaque e

I'e peinteu de pile (S ou U roptre l'adrense du sommet de 1a ple texemple . LDA S
charge |2 derpicr octel emeihé!

La pite commence toujarrs 3 ladresse la plus haute et elig rénresse, |0 pa nrsue atant
décrémente a chiayue ermpilemeont

Cependant, 10uT ceci n'es” pas indispensable a savon car |a gostion &zt autonalique (&
M2 LS gue i'tn riesie wdiliser fes indexations avec log poinllours progrimmaes; O a juste &
83 souoier do lordre dans lequel sont rentrds les éléments,

|F CONCEPT D'ORGANIGRAMME

Pou- pouvoir réussir un prog-amme, i “aut avoir corgu un algorillrne, cesl-a-gire avelr
g-alysa touins les différenies phases qui permetlent J'aboulir au résulial Pour [OUvEIr
corretisar claitement cel algorilbme, or utilise une -epresentation schamatigue Appelo
O-garigramme (Qu encote ordnoegramme).

Celu-ii comporte Ades rantangtles pollr représentar loe achons [lechurg, chargamont., 1 ct
des loganges pour roprésentar las ests {si | irformatior est vra o, alors taire gl action,
snon Carg Lol o oaatre!,

Lorganigramme perrret |a reafisation <'un progrannie Liso consiril e goil [FAUrMeT e & un
wate Wtlisataur de le comprendre et de N'utliser,

Exgimpio
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Les interruptions

INTRODUCTION

Les intzrrupi 013 sont des sigraux envoyes par an organe d’erlige-sorlis du meeroproces-
geur puut lul signgler qu'i o besoir Jde ses services, Le microprocesseur scrule a chaoue
cycla, oast-axdire outes les mico-secondss, Lneg éventuelle irterrupt.on, ce qui penmel
dne reperse instantanee.

C'asl un systema Irés pratigue, car lo microorocesseur 1'a sas besoin de seruter et
périphcriques, | so corlols daliendre guon lFaverticse o) poursuill gon execulion.

CARACTERISTIQUES

Er repcnse & Jne imerrLphion, [Creque e processedr RN OARRtE nne /T LR cella-rl est
autarigéea | armine avant lout I nstnuetion o il &ait @n 7rain o executer. ' ntordld cnsuito
|25 autrcs interraptions maing proritaires &7 ampile PC, CC ot éventuclicmernt los autres
reqistreg 1l se brancha slers 4 Uadrense de o routine dinterrupion. Lirtermuplon Glant
berminées i c&a3in les registros emp e et poursull le progranme gqui & ¢l nlerreinpu,

INTERRUPTIONS QU 689

B nieruphions rapdass FIRO

G2 5ot les interraptions les moins pnertaires, siles =04t donc masgquables, ¢'esl-a-dire
gue suvanl la vakewr de indicaleur f, elles auront e ou non.



