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Introduction

Tout amateur de micro-informatique, une fois franchie la limite du Basic,
se retrouve face a un mur épais qu'il parvient difficilement a percer. Ce mur
indestructible sépare le monde des programmeurs spécialistes de celui des
amateurs. Ses ingrédients : musique, graphisme, langage machine. Trois
obstacles infranchissables pour celui qui ne veut pas passer sa vie &
programmer des jeux.

C'est la raison d'étre de cet ouvrage. Vous y trouverez, outre un grand
nombre d’informations concernant le graphisme sur Amstrad, un ensem-
ble de routines détaillées, de méthodes de travail vous permettant de gérer
des graphismes sur Amstrad, a la maniére des programmeurs spécialisés.

Le but de ce livre est double. || aborde tous les problémes de la gestion
du graphisme sous un angle pédagogique. Les étapes de la création des
routines sont clairement expliquées, et les routines proprement dites
ddment commentées. || est possible d'utiliser les routines sans se forcer 2
lire la totalité des explications, mais il est aussi possible de s'initier & leur
utilisation en progressant page par page.

Méme si la lecture de |'ouvrage ne vous donne pas la connaissance
absolue et instantanée de tous les mystéres du graphisme sur Amstrad (qui
pourrait prétendre les connaitre tous ?), il est fort probable gu'elle provo-
quera le declic, le : “Ca y est, j'y suis " qui donne envie d'aller plus loin. Et
en micro-informatique, I'envie de progresser est le début de la connais-
sance.

Une derniére mise en garde s'impose toutefois : ce livre n'est pas destiné
a vous enseigner le langage machine, mais il peut vous apprendre a
I"appliquer efficacement. Toutefois, |‘utilisation des routines ne nécessite
pas sa connaissance. C'est pourquoi, un chapitre entier a été consacré au
langage machine et & son utilisation sous Basic. Le chapitre en question
familiarisera avec I'assembleur ceux qui ne le pratiguent pas encore.
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Enfin, bien que I'utilisation d'un programme assembleur soit hautement
recommandée, toutes les routines seront fournies sous deux formats :
listing assemblé, pour programmer directement en assembleur, et pro-
gramme Basic avec liste de DATA pour ceux qui ne possedent pas
d’assembleur. Les routines seront donc accessibles a tous.

Pour des raisons de commodité, les annexes 1 et 7 sont tirées de
I'ouvrage d’Alain Pinaud Programmer en Assembleur paru aux Editions du
P.S.l,



LES CARACTERISTIQUES
GRAPHIQUES | 1
DE L’AMSTRAD
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L‘'ORGANISATION MATERIELLE

Les circuits

Amstrad se ditingue au premier abord par son contréleur vidéo. Tandis
gue les autres constructeurs emploient des processeurs vidéo, avec trace
de ligne incorporé ou gestion d'une mémoire écran indépendante, Ams-
trad a choisi une attitude radicalement différente. Le circuit utilisé est un
CRTC HD 6845. CRTC signifie Cathode Ray Tube Controler, soit contréleur
de tube cathodique. Son réle est de transformer le contenu de la mémoire
écran en signal pour I'écran. L'utilisation du 6845 est peu banale en micro-
informatique familiale : en fait, le micro-ordinateur le plus connu utilisant
ce circuit pour l'affichage est I'IlBM-PC. On ne peut pas réellement parler
d'ordinateur familial.

L'utilisation de ce circuit prend toute sa dimension lorsqu'on constate
que, malgré sa rusticité, le contréleur est capable d'afficher 80 colonnes
sans probléme de lisibilité, alors que beaucoup de micro-ordinateurs ne
peuvent pas dépasser 40 colonnes.

De plus, pour pallier les faiblesses du 6845 (dont le seul travail est de
générer des signaux vidéo pour le moniteur) les concepteurs de la machine
ont fort intelligemment programmé un circuit annexe, le “Gate Array” (en
traduction littérale, zone des portés) qui joue le réle de bouche-trou : tout
ce gue les circuits standard de I'’Amstrad ne savent pas faire, il le fait. Par
exemple, nous devons au Gate Array la possibilité de choisir entre 27
couleurs. Le 6845 en est incapable. Le Gate Array est l'interface entre les
choix de l'utilisateur ({les couleurs, le nombre de colondes, la résolution
graphique, et ainsi de suite) et le contréleur 6845 proprement dit (schéma
1.1).

RAM GATE couleurs i
ECRAN :> ARRAY

{\ 16 kilos
ECRAN
PORT
E/S
BUS 6845 >
balayage
synchro rﬁ
PORT
E/S
acces
780 <
PROCESSEUR

Schéma 1.1 Organisation des éléments visualisateurs.
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Bien que les fonctions d’affichage soient toutes disponibles dans le
systeme d'exploitation sous forme de routines, il est des situations ot 'on
peut vouloir programmer directement le contréleur vidéo ou le Gate Array.
Ces deux circuits sont en effet accessibles au Z-80 par le biais d'instructions
OUT.

Le Gate Array (GA) produit les signaux vidéo et RVB pour |'écran. |l
s'occupe également des couleurs, des stylos, des modes écran. |l dispose a
cet effet de trois registres : un registre “stylo” (recevant les numéros de
stylo), un registre “couleur” (acceptant un numéro de couleur) et un

registre de commande. Nous appellerons ces registres respectivement
STY, COU et COM.

Le port $7F, ou 127, est dédié au GA. Comme tous les ports sur
I'’Amstrad, $7F est la partie haute du numéro de port. Pour y accéder en
Basic, on utilisera OUT &7F00, valeur. En langage machine, il faut utiliser la
séguence suivante :

LD C, valeur
LD B,#7F
QuT (C),C

Cette derniére instruction QUT ne doit pas troubler le programmeur : ce
n‘est pas le registre C qui est utilisé pour le numéro de port mais B, qui est
la partie haute de BC.

Les registres du GA ne sont pas accessibles en lecture. On ne peut qu'y
écrire. Cela signifie qu'il est par exemple impossible de récupérer le
numéro de couleur associé a un stylo si on ne le mémorise pas par ailleurs.
Si vous demandez un changement de couleur du stylo 0 par OUT en Basic,
cette altération ne va durer qu‘une fraction de seconde. En effet, le Basic
posséde sa propre table de correspondance stylo/couleur, et cette table
est régulidrement retransmise au GA. |l est donc inutile de reprogrammer,
sous Basic, les couleurs de stylo si I'on ne modifie pas également la table
en question.

Suivant la valeur binaire envoyée sur le port $7F, le GA enverra la donnée
sur I'un des trois registres. Deux des huit bits de cette donnée sont, en effet,
utilisés pour déterminer le registre visé. |l s’agit des deux bits de gauche :

— une donnée de la forme 00xxxxxx sera envoyée au registre STY ;
— une donnée de la forme 01xxxxxx sera envoyée au registre COU ;
— une donnée de la forme 10xxxxxx sera envoyée au registre COM.

Les six bits restants sont utilisés différemment suivant le registre. Pour le
registre STY, ce sont normalement les quatre bits de droite qui forment le
numéro de stylo & programmer, 8 moins que le cinquiéme bit ne soit a 1,
auquel cas c’est la bordure de |'écran qui est visée.

La donnée 0000xxxx placera xxxx dans le registre STY, et permettra alors
de programmer, par un autre OUT visant COU, la couleur de ce stylo.
L'envoi de 0001xxxx permettra de faire la méme chose mais pour la
bordure (xxxx est alors ignoré).
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Pour le registre COU, seuls les cing bits de droite sont utilisés afin de
connaitre le numéro de couleur visé. La couleur ainsi envoyée est associée
au stylo dont le numéro se trouve dans le registre STY. On enverra donc la
valeur 010xxxxx, xxxxx étant la valeur binaire de la couleur. Rappelons que
les couleurs 27 a 31 sont identiques a cing des autres couleurs.

Le registre COM est plus complexe. |l posseéde quatre fonctions, pouvant
étre demandées simultanément (bien gu'elles n'aient pas grand chose a
voir entre elles).

Il nous faut, pour examiner ces fonctions, numéroter les bits de la valeur
envoyée. Nous utiliserons |la notation classique b7 pour le bit 7, le plus a
gauche, jusqu’a b0 pour le bit 0, le plus a droite.

Si b4 vaut 1, le compteur de synchronisation verticale est annulé. Ce
compteur est utilisé pour générer l'impulsion a la base de toutes les
interruptions de I’Amstrad. Le fait de I'annuler retarde cette impulsion, et
permet donc de repousser dans le temps la prochaine interruption. b4 est
d’'une utilisation trés puissante, puisqu‘on peut gréce a lui intervenir
directement sur tout le systéme d’interruption !

Si b3 vaut 0, les adresses $C000 & $FFFF sont connectées sur la ROM du
systéme d’exploitation, sinon elles sont connectées a la RAM écran. Ceci
concerne uniquement les accés en lecture, car lors des écritures en
memoire, le Z-80 émet un signal qui connecte automatiquement les RAM.

Si b2 vaut 0, les adresses $0000 a $3FFF sont connectées sur la ROM du
Basic. Méme remarque que pour b3 : ceci ne concerne que les lectures.

Enfin, b1b0 est utilisé pour déterminer la résolution choisie. 00 indique
mode 0 (160 points sur 200, 16 stylos), 01 donne le mode 1 (320 sur 200, 4
stylos) et 10 le mode 2 (640 sur 200, 2 stylos).

Cela termine I'exposé des fonctionnalités du GA. |l nous reste le 6845. En
I'occurrence, celui-ci peut étre utilisé pour de nombreuses taches peu
banales. Le contréleur 6845 posséde 18 registres, et un registre de
sélection. La programmation des registres RO a R15 se fait de la fagon
suivante :

— selectionner le registre en envoyant son numéro sur le port $BC. Ceci
programme le numéro dans le registre de sélection. Seuls les cinq derniers
bits sont pris en considération, les valeurs 0 & 17 étant les seules
effectives ;

— envoyer |la donnée sur le port $BD. Ceci place la donnée dans le registre
sélectionné (sauf R16/R17 qui ne peuvent qu'étre lus).

Il est également possible de lire le contenu des registres R12 3 R17, de la
méme fagon : envoi du numéro de registre sur le port $BC, lecture de
donnée sur le port $BF et non $BD.
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Examinons en détail les fonctions des registres :

RO : registre 8 bits. Nombre de caractéres par ligne, auquel est ajouté
un nombre dépendant de la durée de balayage sur les bords de I'écran
et du temps nécessaire pour le retour du faisceau en debut de ligne.

R1 : registre 8 bits. Nombre de caractéres réeliement affichés par ligne.
Il s'agit de la valeur de base de ce nombre (voir ci-dessus RO),

R2 : registre 8 bits. Position horizontale. Décale vers la gauche ou la
droite I'image écran. La valeur centrale est 46.

R3 : registre 4 bits. Ecartement des impulsions de synchronisation.
R4 : registre 7 bits. Nombre de lignes de grille par image. Permet de
régler la synchronisation verticale en fonction de |a fréquence (50 Hz ou
60 Hz suivant le pays).

R5 : registre 6 bits. Ajustement du balayage vertical.

R6 : registre 7 bits. Nombre de lignes de caractéres affichées (25).

R7 : registre 7 bits. Position verticale. Décale vers le haut ou le bas
I'image écran. La valeur centrale est 30.

R8 : registre 2 bits. Saut de ligne. Une valeur de 0 donne |'affichage
normal, une valeur de 1 donne un tremblotement.

O R9: registre 5 bits. Nombre de lignes par caractére (7).

]

g &8 8 08

R10 : registre 7 bits. Attribut curseur. les bits b0 a b4 indiquent la ligne
d'écran ol débute le curseur. Les bits b5 et b6 donnent le mode
curseur : 00 curseur normal, 01 pas de curseur, 10 curseur clignotant
rapide, 11 curseur clignotant lent.

R11: registre 5 bits. Ligne de fin curseur (voir R10).

R12 : registre 6 bits. Poids fort d'adresse de début de |'écran (on y
ajoute $C000 pour obtenir I'adresse en RAM-écran).

R13 : registre 8 bits. Poids faible de |'adresse de début d'écran.
R14 : registre 6 bits. Poids fort d'adresse curseur (similaire a R12).
R15 : registre 8 bits. Poids faible d’adresse curseur (similaire a R13).

R16 : registre 6 bits. Poids fort adresse écran lorsque le stylo optique.
émet son signal.

R17 : registre 8 bits. Poids faible adresse écran pour stylo optique (voir
R16).
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La mémoire écran

Avant toute chose, parlons de la mémoire écran. L'’Amstrad, si doue soit-
il, ne peut pas afficher une information qu'il ne posséde pas en mémoaire.
faut donc que l'écran soit stocké quelque part, si possible a un endroit
directement accessible par l'utilisateur. De cette fagon, il est possible de
modifier le contenu de l'écran en changeant simplement son image en
mémoire. Sur certaines machines, la mémoire écran n'est accessible qu'au
processeur vidéo, et il faut lui demander explicitement de modifier cette
mémoire pour en avoir le droit.

Application concréte : la mémoire écran de |"Amstrad est située aux
adresses mémoire de 49152 & 65535. Pour étre plus prés de la machine,
nous pouvons également dire entre C000 et FFFF hexadécimal. Elle est
constituée de 16 Ko de mémoire (soit 16384 adresses, 4000 en hexadéci-
mal) qui constituent la totalité de I'image écran. Vous pouvez d'ailleurs le
constater trés simplement en exécutant le programme 1.1.

1@ 7 3 5

2@ "#*¥ Programme 1.1 *=*

S 2 2 e s e S RS S

4@ -

S8 MODE 1

6@ INK 5,2

778 contenu=255

80 FOR adrecsse=%CR20@ TO ZFFFF

74 POKE adresse,contenu
138 NEXT adresse
1i@ END

La ligne 50 est vitale : nous rencontrerons souvent l'instruction MODE.
Elle indigue en effet & |'ordinateur (plus exactement au fameux Gate Array)
a quel type de résolution correspond le contenu de la mémoire écran. Le
mode 1 indique qu'il s’agit du mode 40 colonnes, soit 320 points
graphiques en largeur (8 points par colonne).

La ligne 60 range la valeur 255 dans la variable CONTENU. Ce contenu,
nous allons le placer dans toute la mémoire écran grace a l'instruction
POKE de la ligne 80 et a la boucle I'encadrant.

Aprés RUN, vous constatez que tout |’écran se remplit de blanc, point par
point. Vous constatez aussi que les lignes successives de tracé ne sont pas
dans I'ordre : une ligne est remplie, puis une ligne un peu plus bas, ainsi de
suite ; et le processus se reproduit ensuite a partir du haut de |'écran,
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décalé d'une ligne. Nous verrons plus loin I'explication de ce phénomeéne.
Pour I'heure, nous avons constaté gue, sans utiliser la moindre instruction
graphique, nous avons rempli |"écran point par point, en modifiant
simplement le contenu de la mémoire écran.

Cette mémoire, nous l'avons vu, occupe 16 Ko. La place n'est ni
extensible, ni réductible. Quelle que soit la résolution choisie, |'écran est
toujours représente par ces 16 Ko, ni plus, ni moins. Pourtant, le mode 0 ne
permet de disposer que de 32 000 points (160 par ligne et 200 lignes),
tandis que le mode 1 et le mode 2 possédent respectivement 64 000 et
128 000 points.

Mais il faut un certain nombre d'octets pour mémoriser un point. A
raison d'un octet par point, il faudrait 32 Ko de mémoire uniquement pour
e mode 0, et 128 Ko pour le mode 2. Comment se contenter de ces 16 Ko
pour avoir le méme nombre de points ? Vous avez pu remarquer, dans la
documentation Amstrad, que le nombre de couleurs simultanées a |'écran
variait suivant le mode de résolution : 16 en mode 0, 4 en mode 1 et
seulement deux en mode 2. Pourquoi ?

Quel que soit le mode, nous venons de constater qu’on ne peut pas
réserver un octet par point: il n'y a pas assez de mémoire écran. En
revanche, nous pouvons coder plusieurs points par octet, en utilisant les
bits (les débutants peuvent consulter I'annexe 8 pour se familiariser avec
les octets, bits et autres notions binaires). || y a en effet 8 bits par octet.

Si nous utilisons des groupes de 4 bits, nous pouvons stocker deux
points par octet. Cela nous donne 16 000 octets utilisés qui permettent
effectivement de stocker 32 000 points. Mais dans ce cas, chaque informa-
tion correspondant a un point est formée de 4 bits, ce qui autorise 16
valeurs (2 exposant 4). En conclusion, il est possible de donner, dans ce
cas, 16 valeurs différentes & un point. Nous avons donc 160%200 points, et
16 couleurs simultées. Les 16 couleurs sont représentées par une valeur
allant de 0 8 15 en mémoire écran.

En mode 1, nous divisons les octets par groupe de 2 bits, de fagon a
stocker 4 points par octet. Deux bits permettent 4 valeurs différentes, nous
ne pourrons donc avoir que 4 couleurs simultanées a |'écran.

Enfin, en mode 2, un point est représenté par un bit unique, ce qui ne
permet que 2 valeurs distinctes, donc 2 couleurs.
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Le codage des points en mémoire écran

Ces limitations sont plus ou moins génantes. En effet, il aurait été trés
agréable de pouvoir disposer de 16 couleurs en 320+200 points, ce qui
représente un bon compromis graphique. Mais dans ce cas, il aurait fallu
consacrer 32 Ko de mémoire a |'écran, et il ne serait plus resté que 32 Ko
pour les programmes au lieu de 48 Ko. L'affichage aurait été plus lent,
puisqu’il y aurait eu deux fois plus d’'informations a traiter.

Dans une certaine mesure, la limitation 4 2 couleurs en mode 80
colonnes n'est pas génante : pour un jeu, ce mode n'est pas utilisable, et la
couleur est inutile pour un traitement de texte. En mode 0, 16 couleurs sont
suffisantes, et I'on peut choisir ces 16 couleurs dans |'éventail des 27
disponibles. En jouant sur les demi-teintes et les nuances, on arrive 2
pallier le manque de points et on obtient tout de méme des graphismes
honorables. Quant au mode 1, il est presque parfait pour les jeux plus
textuels (jeux d'aventure entre autres), et il convient parfaitement aux
applications graphiques plus professionnelles (histogrammes, camem-
berts...) sur lesquelles nous reviendrons.

Mais les choses ne sont pas aussi simples. Le circuit 6845 et le Gate Array
gérent 16 Ko de mémoire 50 fois par seconde ! Pour éviter les problémes,
le codage des points en mémoire écran a été optimisé. Vous avez déja
constaté lors de l'exécution du programme 1.1 que les adresses succes-
sives en mémoire ne se suivaient pas sur I'écran. En fait, cela est di a une
astuce technique qui permet de synchroniser plus facilement le balayage
de I'écran et le rafraichissement de I'écran. Cette astuce évite, entre autres,
la présence de traits noirs parasites lors des modifications de la mémoire
écran. Elle donne une qualité graphigue et une propreté d’écran remarqua-
bles, mais nous verrons vite a quel point elle complique la tache du
programmeur. .

Le codage des points en mémoire est, lui aussi, passé a la moulinette de
I"optimisation. En effet, les bits propres & chaque point codé dans un octet
de la mémoire sont enchevétrés (techniquement, on dit aussi qu’ils sont
entrelacés). Si nous numérotons les bits d’'un octet de 7 & 0 (en partant du
bit situé le plus a gauche, le plus significatif en terme binaire}, voici ol sont
situés les points, suivant le mode.

00 MODE 0 : le point a gauche est stocké dans les bits 1,5,3 et 7 le point a
droite dans les bits 0,4,2 et 6.

OO0 MODE 1 : le point le plus a gauche dans les bits 3 et 7 puis 2 et 6, puis 1
et 5. Le point le plus a droite dans les bits 0 et 4.

[0 MODE 2 : le point le plus & gauche dans le bit 7, puis dans les bits
6.5,4,3,2,1 et le point le plus a droite dans le bit 0.

Seul le mode 2 suit une certaine logique. Le mode 1 est quant & lui
totalement anarchique, en apparence bien entendu (schéma 1.2. v. p. 19).
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Mode 0 :
1 octet = 2 points

04| 2| 6| .point de droite

— ® &
7/6(5|4(3[(2(|1|0
 S— —
115|137 point de gauche
MODE 1:
1 octet = 4 points
0|4 point de droite
i & tl 5
7/6|/5(4|3|2|1]|0
' 216
3|7 point de gauche

MODE 2;
1 octet = 8 points

————p point le plus a droite

—p point le plus a gauche

Schéma 1.2 Les huit bits des octets en mémoire écran.
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Il est pourtant essentiel de se familiariser avec ces codages. En effet, une
grande partie des opérations sur |'écran exécutées dans ce livre nécessite
cette connaissance.

Prenons un exemple en mode 1. Les couleurs disponibles dans ce mode
sont codées, en mémoire écran, en utilisant les valeurs 0 a 3, soit les
valeurs 00, 01, 10 et 11 en binaire.

Si nous voulons allumer les quatre points d'un octet particulier (par
exemple celui situé en CAOO hexa, que nous noterons désormais $CA00)
dans les quatre couleurs successives, voici la marche a suivre.

Le premier point est en couleur 00 : les bits 3 et 7 de |'octet devront donc
étre mis & zéro. Le second point aura la couleur 01 : bit 2 a zéro, bit 6 a un.
Ensuite, nous devons metire 1 au bit 1 et 0 au bit 5 pour avoir la couleur 10
au troisiéme point, et enfin mettre les bits 0 et 4 & un. Cela se résume en
une instruction Basic:

POKE &CA00,8X01010011

Si vous effectuez cette instruction, un petit amalgame apparait sur
I'écran. Les points sont trop proches pour qu’on puisse véritablement le
constater, mais il y a effectivement un point de la couleur 0 (le fond, donc
on ne le voit pas !), un autre en couleur 1, puis en couleur 2, puis en couleur
3. Tout cela en un seul octet.

La manipulation, pour le moins complexe, décrite ci-dessus vous donne
un apercu des problémes de programmation entrainés. Et encore ne
s'agissait-il que d'un octet. Le programme 1.2 réalise un remplissage
sélectif de I'écran, suivant vos directives.

1@ 733 ¥ IHHEFHENHENXRXRE

20 “#* Programme 1.2 #¥

F@ 7 I NN H AR

48 -

S FOR i=@ TO 3:INK 1i,i%3:NEXT

&0 MODE 1:REM mode 320x200, 4 couleurs

78 DIM point (3) ,puissance(?7)

8@ ‘memorisation des puissances de 2.

90 FOR bit=0 TO 7: READ puissance(bit): NEXT bit
i@ DATA 1,2,4,8,16,32,564,128

118 -

120 ‘choix des couleurs des guatres points
178 -

140 FOR p=@ TO 3

150 PRINT "Point numero";p

160 INPUT "Couleur (@ a 3) "jpoint(p)
178 NEXT p

i8@ -
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1980 "calcul de 1 ‘octet representant ces 4 points

2ea -

218 FOR p=@ TO 3

220 READ bitl,bitZ2:REM numero des bits du point

238 ‘poids fort de la coulesur dans le premier bi
t

2480 contenu=contenut+puissance(bitl)*INT(point(p)

/2)

250 ‘poids faible de la couleur dans le second b
it

260 contenu=contenu+puissance(bitZ)*(pointip) AN
D 1)

27@ NEXT p

288 DATA 2,7,2,6,1,5,4,08

298

88 ‘remplissage de la memoire par ce contenu
3@ -

3280 CLS

330 FOR adresse=%C000 TO %&FFFF

S48 POKE adresse,contenu

358 NEXT adresse

Le plus gros du travail est effectué entre les lignes 200 et 270, ol le choix
de l'utilisateur est transformé en octet. Cette transformation suit les
principes expliqués plus haut, concernant le codage en mode 1.

Lorsque nous aurons a gérer ces structures complexes de bits dans des
routines en langage machine, il va de soi que nous devrons optimiser leur
traitement. En régle génerale, les routines travailleront en mode 0, ce qui
assure une gestion plus simple qu’en mode 1 (il n"y a que deux points par
octet dans ce mode, rappelons-le). Le choix du mode 0 assure, outre une
gestion moins lourde des graphismes, un choix de couleurs acceptable.

Couleurs et stylos

Nous I'avons expliqué plus haut, un circuit spécial de I’Amstrad, le Gate
Array, est chargé de fournir les 27 nuances de couleurs au 6845, Il est
toutefois impossible d'obtenir ces 27 teintes simultanément & |'écran,
puisque dans le meilleur des cas (en mode 0), chaque point de I'écran est
programmeé par une valeur choisie parmi 16 différentes.

Il faut donc, pour utiliser les couleurs voulues, créer une table de
correspondance entre chaque code (de 0 8 15 en mode 0, de 0 & 3 en mode
1, et de 0 @ 1 en mode 2) et chague numéro de teinte (de 0 & 26), afin de

savoir quelle est la teinte représentée par chaque code de la mémoire
écran.
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Sous controle du Basic, cette table est modifiée par l'instruction INK. Un
équivalent existe en langage machine, soit sous la forme d'une instruction
du systéme d'exploitation, soit en programmant directement le Gate Array
(plus rapide, mais également plus obscur).

A la mise en marche de I"Amstrad, I'écran est placé en mode 1 et les
couleurs suivantes sont assignees :

— code 0: couleur 1 (bleu foncé) ;
— code 1: couleur 24 (jaune vif) ;
— code 2 : couleur 20 (bleu pale vif) ;
— code 3 : couleur 6 (rouge clair).

Si vous tapez alors l'instruction INK 1,0, vous reprogrammez le Gate
Array afin qu'il affiche la couleur O (noir) pour les points de la meémoire
écran contenant le code 1. De jaune, les textes passeront alors immédiate-
ment au noir.

Ce principe de table de correspondance est vital |ui aussi. De fagon
générale, vous pouvez considérer que le code situé en mémaoire ecran pour
un point donné est le numéro d'un stylo avec lequel il a été tracé. Ce stylo,
vous pouvez a tout moment en changer la couleur d'encre. Tout ce qui, sur
I'écran, a été tracé avec ce stylo subira immeédiatement la modification.

Les stylos sont un léger obstacle pour la compréhension, mais ils ont
d'énormes avantages. lIs permettent notamment d’utiliser la totalité des 27
couleurs dans un jeu, suivant les tableaux ou les situations représentées,
en reprogrammant, au choix, les stylos disponibles pour utiliser des teintes
quelconques. Dans tel tableau, le rouge sera utilisé pour le stylo 1, dans un
autre ce sera le bleu.

Il est notamment possible d’obtenir des effets de mouvement géomeétri-
ques facilement grace aux stylos. Le programme 1.3 est une application de
ce procédé.

10 " EREERRRFERAEH RN
28 "*%* Programme 1.2 %%
TR CEA XA REREFERELEE

4@

5@ MODE 1:DEFINT a—=

&@

78 "tous les stylos en pailie
82 - '

280 FOR stylo=1 TO 3: INK styic,1@: NEXT stylo
i@ -

11@ “trace invisible des ellipses

128

130 LOCATE 1,2@08:PRINT"Patientez SVYP..."

140 stylo=1
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150 FOR rayon=10 TO 180 STEP S

160 DEG

178 MOVE 3Z2@0+rayon+3@,200

180 FOR an=8 TO 3468 STEF &

190 DRAW 3268+C0S (an) * (rayon+38) ,288+5IN(an) *¥ra
von,stylo

2006 stylo=stylo+i: IF stylo=4 THEN stylo=1

218 NEXT

220 LOCATE 1,24:PRINT INT((18@-rayon) /5)

230 NEXT

248 LOCATE 1 ,24:PRINT" !

258 LOCATE 1,20:PRINT STRING#(20,32);

268 7

278 "mouvement simule par modification des coule
urs

280 -

290 INK 1,20:INK 2,10:INK Z,0

208 FOR K=1 TO 306:NEXT

310 INK 1,1@0:INK 2,0: INE 3,20

Z20 FOR K=1 TO Z@0:NEXT

330 INK 1,@0:INK 2,20: INK 3,10

348 FOR K=1 TO 300:NEXT

358 GOTO 2982

INSTRUCTIONS GRAPHIQUES

Organisation Interne

Ce programme introduit les premiéres instructions graphiques : PLOT et
DRAW. A ce niveau, |I'’Amstrad, malgré deux ou trois omissions regretta-
bles, n'a rien & envier & la plupart des machines.

Une particularité interne singularise I'Amstrad : l'interpréteur Basic,
dans la majorité des cas, n‘exécute aucune instruction de gestion de la
machine. Par exemple, les instructions graphiques sont toutes intégrées au
systéme d'exploitation et non a l'interpréteur. Dans ce cas, le Basic se
contente d'appeler le systéme d'exploitation. Cette fagon de procéder
différe radicalement des autres ordinateurs familiaux : elle ressemble plus
a4 un matériel professionnel. Bien que, théoriquement, cela ralentisse
légérement |'exécution des programmes (ce n’est sensible qu'au niveau
machine), il en résulte une facilité de programmation en langage machine
assez exceptionnelle, puisque toutes les instructions graphiques sont
disponibles sous la forme d'un CALL simple. Toutefois, ces instructions
seront peu utilisées pour la programmation de jeux rapides, en raison de
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leur lenteur. Elles sont cependant trés intéressantes pour la réalisation de
camemberts, histogrammes. Nous y reviendrons.

Le systeme de coordonnées

Avant de nous approcher des instructions Basic disponibles, il nous faut
examiner le systéme de coordonnées retenu pour l'écran. A ce niveau
encore, les concepteurs de |’Amstrad ont adopté une attitude originale. En
effet, quelle que soit la résolution choisie, I'écran est représenté par les
coordonnées 0 a 639 (sur I'axe horizontal) et 0 & 399 (pour |'axe vertical).
Cela, méme si vous n'avez que 160 x 200 points.

Cette singularité obscurcit sérieusement les premiers pas en Basic : en
effet, le point (0,0) est toujours, quel que soit le mode choisi, celui situé
dans le coin inférieur gauche de I'écran, et (639,399) dans le coin supérieur
droit. En revanche, le point (3,0) est le méme que (0,0) en mode 0, il est
situé juste a coté de (0,0) en mode 1, et il est situé a trois points de (0,0) en
mode 2!

Pour simplifier cette organisation, nous allons introduire quelques
définitions.

Nous appellerons point logique un point dont les coordonnées sont
représentées par les coordonnées (0,0) a (639,399). En revanche, nous
désignerons par point physique un point unique sur l'écran, existant
réellement. En mode 0, les points physiques auront les coordonnées (0,0) a
(159,199). En mode 1, ce sera (0,0) & (319,199) et (0,0) 2 (639,199) en mode 2.

Il'y a 8 points physiques pour un point logique en mode 0, 4 en mode 1, et
2 en mode 2 (schéma 1.3)

I multiple de 4, | multiple de 2

(i J+1) G+, jJ+D[+2, j+1))(i+3, j+1)

(i, i) | G+, 0 | (42, 0) | (i+3, 1)

> MODE 0: 8 points logiques

MODE 1: 4 points logiques

» MODE 2: 2 points logiques

Schéma 1.3 Les points graphiques logiques
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Le point physique (0,0) correspond en effet aux points logiques sui-
vants :

O MODE 0 : (0,0),(0,1),(1,0),(1,1),{2,0),(2,1),(3,0),(3,1) ;
0 MODE 1 : (0,0),(0,1),(1,0),(1,1) ;
1 MODE 2 : (0,0),(0,1).

Les instructions graphiques de |I’Amstrad utilisent toutes les coordon-
nées de points logiques. Certaines doivent disposer des coordonnees des
points, d'autres travaillent & partir du nombre de points. Dans ce cas, il faut
compter le nombre de points logiques et non physiques.

Les instructions et fonctions graphiques

Les plus importantes instructions Basic sont PLOT, DRAW, MOVE ainsi
que PLOTR, DRAWR et MOVER. Il y a également les fonctions XPOS et
YPOS ainsi que TEST et TESTR. Nous allons étudier leur fonctionnement.

[0 PLOT est l'instruction commune & toutes les machines : elle permet de
modifier la couleur d’un point logique de I'écran. Par exemple, “PLOT
319,199,1" donne la couleur du stylo 1 au point situé au milieu de
I'écran. Petit rappel : quel que soit le mode de résolution choisi,
(319,199) est en effet au milieu de |'écran, puisque les coordonnées vont
de (0,0) a (639,399). En revanche, si vous effectuez cette instruction dans
les trois modes, vous pouvez aisément constater que la taille du point
différe. Pour étre précis, le point garde la méme hauteur mais il est deux
fois moins large en mode 1 qu’en mode 0, et deux fois moins en mode 2
qu’en mode 1.

[0 DRAW trace une droite dans une couleur donnée jusqu'a un point
indiqué, cela & partir du dernier point tracé. Ainsi, apres le PLOT ci-
dessus, “DRAW 0,0,2" trace une droite du milieu de |'écran au coin
inférieur gauche, cela dans la couleur du stylo 2.

L'omission du numéro de stylo provoque l|'utilisation du dernier stylo
utilisé pour un tracé graphique. Cette particularité discréte permet d’opti-
miser la taille des instructions graphigues dans les programmes Basic : en
effet, il suffit, avant tous les traitements dans une couleur donnée, de
positionner le stylo utilisé par un PLOT “bidon”, par exemple “PLOT
800,800,stylo”. Le point (800,800) n'est pas sur |'écran, il n‘est donc pas
allumé, mais la couleur est bel et bien sélectionnée. Ensuite, on omettra
volontairement le numéro de stylo derriere les instructions graphiques.

7 MOVE est un peu |'équivalent de PLOT, mais sans tracé : il permet de
positionner le curseur graphique (coordonnées du dernier point trace)
sur n‘importe quel point de I'écran. Effectuez par exemple les deux
séquences suivantes pour constater la différence (schéma 1.4 v. p. 26).
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SEQUENCE 1 :

(1) | PLOT 319,199,1

_—
A

(3| DRAW 100,100

@ | MOVE 0,0 =

SEQUENCE 2:
@ PLOT 319,199,1 "\‘
(2 | DRAW 100,100 /
Schéma 1.4 MOVE et DRAW.
Séquence 1 Séquence 2
MODE 1 MODE 1
PLOT 319,199,1 PLOT 319,199,1
MOVE 0,0 DRAW 100,100

DRAW 100,100

O PLOTR, DRAWR et MOVER correspondent exactement &8 PLOT, DRAW et
MOVE, mais au lieu des coordonnées d'un point cible, c’'est un
déplacement qui est utilisé. Pour lillustrer, voici & nouveau deux
séquences, relativement identiques, d'effet pourtant bien différent.

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

DRAW 100,100,2 DRAWR 100,100,2
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[0 XPOS et YPOS : ces fonctions renvoient la valeur du curseur graphique.
Si vous effectuez “PRINT XPOS,YPOS" aprés les deux séguences
précédentes, vous obtiendrez les valeurs suivantes : 100 100 pour la
premiere séquence, 419 299 pour la seconde.

[0 TEST (x,y) : cette fonction renvoie le numéro de stylo correspondant a la
couleur du point indigué.

O TESTR fonctionne comme TEST, mais le point a tester est exprimé en
nombre de points le séparant de la position actuelle du curseur.

Utilisation des instructions et des fonctions

Dans la pratique, ces fonctions et instructions graphiques ne sont guére
utilisées en langage machine, sauf par exemple pour la mise en place de
décors particulierement géométriques. Mais elles sont beaucoup trop
lentes pour autoriser une exploitation efficace dans un jeu d’action rapide.
En revanche, elles ont une gualité non négligeable : elles ignorent les
erreurs sans perturber le fonctionnement des programmes. Mieux, les
coordonnées sont toujours prises en compte, méme si elles sortent de
I"écran. Enfin, la plus grande qualité de ces instructions est leur fonctionne-
ment par systéme de coordonnées. Les instructions du systéme d'exploita-
tion qui leur sont associées utilisent le méme systéme, et cela reste
essentiel pour réaliser des graphismes a base de motifs géométriques.

Ainsi, vous constaterez aisement que “PLOT 0,0,1" suivie de "DRAW
800,800" trace une droite traversant |'écran, bien que (800,800) soit
logiguement en dehors de celui-ci. La droite générée est pourtant celle qui
rejoindrait effectivement (800,800) si celui-ci existait (schéma 1.5).

(800,800)
Sl
/
V4
ECRAN
SIMULE
(VIRTUEL)
/
V4
V4
400 /
ECRAN
AFFICHE
(REEL)
SPLOT 0,0,
DRAW 800,800
640

Schéma 1.5 Dépassement de l'écran.
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Tout au long de ce chapitre, vous avez pu vous familiariser avec la
structure de |'écran et son traitement en Basic, bien que nous soyons
volontairement restés proches de la machine. |l est toutefois évident que le
Basic ne permet pas la réalisation de jeux rapides, quels qu’ils soient. Pour
metire en évidence |la supériorité du langage machine, il suffit d'exécuter
chacun des programmes concluant ce chapitre et d'en tirer les conclusions
qui s'imposent (programmes 1.4 a 1.7). Nous avons également pris
connaissance des instructions graphiques de base, instructions que nous
utiliserons plus loin afin de réaliser des utilitaires de tracé de figures. Nous
reviendrons sur ces fonctions lors de la réalisation des trois routines dans
le chapitre 3.

18 7 H Mo H HH NN NNH R AR

2@ “*% Programme 1.4 %%

30 TEEAEAAREEEERR R R

4@ “"duree 42982 (!) .
gg :remplissage de 1 ‘ecran BASIC par points
78 MODE 1

8@ DEFINT a-y:REM pour aller tres vite

98 PLOT BDO@G,800,1 'selectionne le stylo graphiqu
=

188 z=TIME

110 FOR y=0 TO 399 STEF 2
1208 FOR =x=@ TO &39 STEFP 2
138 PLOT x,y

140 NEXT x

15@ NEXT vy

160 FRINT "Duree =":sTIME—2

10 "R FHEHRER R E XX AR KRR

20 "%* Programma 1.5 %%

S@ TR E X RN R HERRAH

4@ ‘duree 8086

J@ ‘remplissage de 1°‘ecran BASIC par acces memoi
re ecran

&

7@ MODE 1

8@ DEFINT a-y:REM pour aller tres vite

8 co=%X11110660

108 ==TIME

11@ FOR ad=%C02@ TO %FFFF

120 POKE ad,co

138 NEXT ad

14@ PRINT "Duree ="3;TIME—=z



BEEA
BBIE

4000
4008
Aae2

4825

faes
400
4@aC
438D
4DeE
4e11
4212
4813
4214
4015
4816
4017
4818
4019
4@1C
401D
401E
401F
40208
4923
4824

4827
4828
4029
4024
4928
482E
AB2F

4032
4833

JE@1
CDDEBB

217001

118682
Fa
D3
ES
CDEABB
El
D1
F1
1B
1B
Fa
D5
ES
CDEABB
El
D1
78
Bz
CAZ740
Fi
C30B42

2B
i
7
B4
CASZ40
Fl
C58840

Fi
C?
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18 ;
20 jremplissage ecran LM par point
30 ;en utilisant PLOT (programme 1.6)

Ag

5@ PLOT: EBU #BBEA jadresse routine PLOT

6@ INK:  EBU #BBDE jadresse selection stylo

graphigue

78 ;

B ORG #4000

7@ LD Ayl

100 CALL INK spositionne couleur dans AF
118

120 LD HL,400 ;toutes les lignes

138 ;

{40 BOUCL1: LD DE,b48 stous les points de la ligne
158 BOUCLZ: PUSH AF

1608 PUSH DE

178 PUSH HL

6@ CALL PLOT

190 POP HL

208 POF DE

210 POP  AF

220 DEC DE

238 DEC DE ju=x—2

240 PUSH AF

258 PUSH DE

2560 PUSH HL

278 CALL PLOT

280 POP HL

290 FOP DE

300 LD AE

310 OR D jteste la fin de la boucle
328 JPI,FINZ ;fin de la ligne en cours
330 POP AF jFECUpere encre
340 JF BOUCL2 jcontinue la ligne

330 3

350 FIN2: DEC HL

370 DEC HL 1y=y-2

350 LD AL

390 O0R H jteste fin de boucle
420 JP I,FIND ifin du remplissage

418 FOP  AF jrecupere encre
420 JP BOUCL1

438 ;
440 FINi: POP AF sremet pile en etat

458 RET jfin

Pass 2 errors: @8
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G = T

28 "*¥* Programme 1.& **

T HEE R R RN R R R

4@ ‘duree 210465

58 ‘remplissage de 1°'ecran LM par points

&@

7@ MODE 1

80 MEMORY &3FFF

2@ DEFINT a—-y:REM pour aller tres vite

188 AD=24000

118 READ c:IF c=—1 THEN 148

120 POKE ad,c:ad=ad+1:G0TO 11@

138 DATA 62,1 ,285,222,187,33,144,1,17,128,2,245,
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,
8,644,241 ,201,—-1

140 z=TIME

158 CALL 24000

168 PRINT "Duree =";TIME-z

18
20 jremplissage ecran LM par acces memoire ecran
30 ; (programme 1.7)

4p0e L) ORG #4000

a8 ;
4200 210@ce &0 LD  HL,#C220 jdebut memoire ecran
4085 0cFe 79 LD C,4i1110000 jmasgue pour quatre pts

en couleur 1

aa ;
4085 71 98 LOOF: LD (HL),C ;remplissage octet
868 23 100 INC HL joctet sulvant
4807 7C 110 LD AH
4@@s B3 120 OR L ja t'on depasse #FFFF 7
4089 C2a540 130 JF  NZ,LOOP snon:continuer
4@ac cC9 140 RET sfin du travail

Pass 2 errors: 0@

1@ 7 3 3 S MR R H X

20 “#% Programme 1.7 %=

SO RN RN NN R RN X RN XS

4@ ‘duree 57

3@ ‘remplissage de 1 ecran LM par acces memoire

ecran

&a -

78 MODE 1

8@ MEMORY &3FFF

7@ DEFINT a-y:REM pour aller tres vite

108 AD=:4000

11@ READ c:IF c=-1 THEN 14@

120 POKE ad,c:ad=ad+1:50T0 110

13@ DATA 33,0,192,14,240,113,35,124,181,194,5,64
201 ,—-1

148 z=TIME

150 CALL 24000

168 PRINT "Duree =";TIME-=z
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ASSEMBLEUR ET LANGAGE MACHINE

Définitions

Le processeur principal de I'Amstrad est un Z-80. Malgré son &age, ce
micro-processeur accomplit brillamment sa mission, gérant notamment
96 Ko de mémoire alors que son champ d'adressage se limite a 64, plus
rapidement que sur les machines concurrentes dotées de 64 Ko.

Il va sans dire que pour obtenir de telles performances, les concepteurs
de |"’Amstrad ont d( recourir 8 nombre d’astuces. Celles-ci facilitent la tache
du processeur, mais pas toujours celle du programmeur, nous le consta-
terons souvent a nos depens.

L'obstacle qui surgit d’emblée lors des premiers pas en assembleur est
justement celui de la définition. Quelle est la différence entre I'assembleur
et le langage machine ? Il n'y en a pas & proprement parler. Il s'agit bien
d’une nuance de définition. Le seul langage compris par un processeur est
son langage machine. Ce langage est constitué d'instructions opérant sur
des registres, des adresses mémoires, ou des lignes de périphériques.
Dans tous les cas, ces instructions sont des nombres. Le stockage de
données et des programmes s‘effectuant en binaire, il faut donc se
résoudre & |'évidence : les seuls programmes exécutables par le proces-
seur sont constitués d'une suite de 0 et de 1. Fort heureusement, les
constructeurs de processeurs n'en sont pas restés la. Constatant les
difficultés de programmation en binaire, ils ont associé, & chacune des
instructions du processeur, un mnémonique, un nom propre qui en facilite
la compréhension et la mémorisation. Par exemple, sur le Z-80, I'instruc-
tion qui charge le contenu du registre B dans le registre A se matérialise par
le nombre $78 (ou 01111000 en binaire, tel qu’il est effectivement stocké en
mémoire) qui est devenu “LD A,B". Toutes les instructions ont ainsi regu
un nom. Nous pouvons maintenant introduire les deux définitions :

— le langage machine est I'ensemble des instructions du processeur sous
forme numérique (en binaire, hexadécimal ou décimal) ;
— le langage assembleur est I'ensemble des noms.

Le langage assembleur a une fonction de mise au point : il est beaucoup
plus clair de lire “LD A,B” dans un programme que “01111000”. Les
sources d'erreurs (par inattention surtout) sont d'autant réduites. Mis a part
ce point de détail, il est théoriguement équivalent au langage machine.
Toutefois, stocker “01111000” dans une case mémoire est facile. Mais que
faire de “LD A,B"?

Avant l'invention des programmes assembleur, la seule solution était la
suivante : le programmeur programmait ses routines grace aux mnémoni-
ques, puis prenait chaque instruction de son programme et la traduisait en
langage machine. Ensuite, il rentrait la liste des nombres obtenus en
mémoire. Un programme assembleur a pour but d’effectuer ce travail.
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Dés lors, le programmeur se retrouve avec un langage facile 8 mémori-
ser (en comparaison du langage machine) et a pratiquer. Programmer en
langage d’'assemblage revient a programmer en langage machine : la
frontiére qui sépare les deux langages est entierement abolie par le
programme assembleur.

Par abus de langage, le terme assembleur a fini par représenter tout a Ia
fois : le langage machine, le programme assembleur, et méme le langage
d'assemblage.

Ne vous étonnez donc pas de rencontrer indifferemment les termes
langage machine et assembleur dans la suite de I'ouvrage. lls sont de nos
jours synonymes.

Chaque processeur, a l'image d'un interpréteur Basic, posséde ses
particularités et ses instructions. L'ensemble des instructions forme donc
ce que |'on appelle le langage machine. Dans I'essentiel, il s'agit d'instruc-
tions plutdt primitives, ne sachant pas faire grand chose. Pourtant, tout ce
qui peut étre fait sur I’Amstrad |'est dans ce langage. |l faut donc croire que
le langage machine, sous son apparente rusticité, représente une reelle
puissance.

Puissance et vitesse

La puissance du langage machine vient de deux facteurs. Sa vitesse de
traitement, tout d’abord. Vous avez pu constater, au chapitre précédent,
qu’un simple programme consistant & remplir 16 Ko de mémoire avec une
valeur donnée s’exécutait 142 fois plus vite en langage machine (nous
I'appellerons désormais LM) qu‘en Basic. Méme lorsque le Basic était trés
proche du LM (lors du remplissage de |'écran point par point), le LM
s'exécutait tout de méme deux fois plus rapidement.

Deuxiéme facteur important dans le langage machine : sa compacité. Le
programme 1.1, variables comprises, occupait 143 octets. Son équivalent
LM (programme 1.7) n'en nécessite que 13.

Enfin, outre ces deux facteurs, il est un troisieme avantage plus discret :
en programmant en LM on accéde simplement a toutes les ressources de la
machine. C'est dire qu‘en LM, rien n’est impossible, dans la mesure ou I'on
connait les limites matérielles du possible. Evidemment, on ne fera jamais
afficher 28 couleurs & I'Amstrad : il nen a que 27 par construction !

Par contre, pour mettre en évidence la puissance du langage machine, il
est parfaitement possible d‘afficher plus de 16 couleurs differentes sur un
méme écran, en modifiant les couleurs des stylos en LM d'une certaine
fagon. En effet, il est parfaitement possible d'exécuter un tel changement
de couleur sans que le balayage de I'écran ne soit totalement fini. Le
balayage commence alors que le stylo posséde une certaine couleur.
Arrivé par exemple au milieu de I'écran, si le stylo change de couleur, le
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balayage se terminera avec ceite nouvelle couleur. Comme vous le
constatez, le LM repousse bien loin les limites expliquées dans la
documentation Amstrad.

Toutefois, le LM posséde un inconvénient énorme : il s'agit, a I'heure
actuelle, du langage le plus difficile d'acces, bien qu'il ne soit pas le plus
difficile a pratiguer. Alors que tous les autres langages (Basic, Pascal, C,
Ada, Forth, etc.), se prétent bien a un apprentissage en douceur, le LM
s'apprend trés difféeremment. En l'occurrence, les débutants apprennent
vite a connaitre les instructions du Z-80 (ou d'un autre processeur), mais ils
se heurtent inévitablement @ un mur apparemment infranchissable des
qu’ils tentent de les pratiquer. La persévérance et la patience aidant, au
bout d’une période variable, le débutant a I'impression pénible de patiner
sur place, et, soudain, le mur s'écroule, et tout devient clair. Le program-
meur a alors l'impression que rien ne peut plus lui résister.

La raison de cette sensation est la puissance et la polyvalence méme du
LM. Comme expliqué plus haut, tout est possible en LM.

LES OUTILS DU PROGRAMMEUR

Pour attaquer le LM, il faut des outils. Comme il en existe beaucoup,
chacun fait son choix une bonne fois pour toutes. Une fois ces outils
choisis, le programmeur y sera si attaché qu'il ne fera rien pour en avoir de
plus puissants ou de plus complets. L'essentiel reste de bien connaitre ses
outils.

Voici les outils du programmeur LM :

— un livre d'initiation au langage machine Z-80, mettant en évidence les
pieges grossiers du processeur, dans lesquels méme le plus expérimenté
des programmeurs peut tomber par inattention ! Nous vous recomman-
dons particulierement Programmer en assembleur d'Alain Pinaud (publié
aux éditions du P.S.1.), Bien qu'assez ancien, ce livre reste le meilleur de sa
catégorie, de loin, et posséde une table compléete des instructions Z-80 ;

— un livre de référence sur le Z-80. Cet achat sera le plus onéreux, mais pas
le moins utile. Il en existe quelques-uns, dont la bible, a savoir Programma-
tion du Z-80 de Rodnay Zaks, chez Sybex. Au début, il ne sera toutefois pas
utile, mais son besoin se fera sentir lorsque vous en viendrez a calculer le
temps d'horloge demandé par une routine pour |'optimiser et accélérer son
exeécution ;

— un assembleur. Pour I"'Amstrad, DEVPAC est sans doute |'un des
meilleurs en raison des possibilités dinclusion de fichiers externes. Mais la
aussi, il existe plusieurs assembleurs dignes d’intérét, sans que |'on puisse
affirmer a 100 % lequel est le meilleur. Certains préferent DAMS, d‘autres
ZEN. L'essentiel est de bien connatlire les possibilités de son assembleur, le
reste est affaire de godt ;
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— un débugger/désassembleur. Un tel outil permet par exemple d'exécu-
ter un programme instruction par instruction, ce qui est parfois utile pour
trouver une erreur. Les assembleurs récents (ils le sont tous sur la machine
qui nous intéresse) possédent un débugger intégré ou séparé compatible
avec l'assembleur ;

— si possible, un lecteur de disquettes. Le besoin ne se fera pas trop sentir
pour les routines du livre, toutefois le programmeur réalisant ses propres
programmes craquera vite s'il doit recharger |'assembleur a chaque fois
que son programme plante |'ordinateur. |l va de soi que I'achat d'un lecteur
de disquettes représente un certain investissement, mais de nos jours cet
investissement est vite amorti. Si vous possédez un 664 ou un 6128, il va
également de soi que notre remarque devient caduque !

— dés que possible, et méme avant le lecteur de disquettes, une impri-
mante. Programmer en assembleur sans imprimante est acceptable si les
routines ne dépassent pas deux pages écran. Au-dela, cela fréle le suicide.
Ceux qui ne possédent pas d'imprimante en subissent les conséquences,
c'est-a-dire qu'ils sont leur propre imprimante. En clair, lorsqu’il y a une
erreur, ils recopient le programme a la main sur papier pour y voir clair ;

— concernant I’Amstrad, il existe trois documentations essentielles. On
juge trop souvent les micro-ordinateurs par leurs performances techniques
ou les logiciels disponibles. Mais ces éléments, au contraire, sont secon-
daires. Ce qui compte le plus, c’est la documentation disponible et sa
qualité. Hormis le manuel du constructeur, qui ne suffit pas dés que l'on
attaque le LM, trois ouvrages trés facile a trouver sont a acheter au méme
titre que le programme assembleur. CPC 464 FIRMWARE, publié par
Amsoft, résume la totalité des particularités du logiciel interne de |"’Ams-
trad. || a été écrit par I'un des auteurs de ce logiciel, ce qui est une
assurance inégalable. Et non seulement ce manuel dit tout, mais il est
extrémement bien organisé, ce qui ne gache rien. Si vous rechignez a vous
procurer ce gros classeur en langue anglaise, P.S.l. a publié Clefs pour
I"'Amstrad qui est un excellent condensé sur I'’Amstrad. Tout y est, bien
rangé, facilement accessible, mais attention : ce livre sera surtout utile a
ceux qui auront lu le Firmware. Clefs est au Firmware ce que |le dictionnaire
est a I'encyclopédie ;

— enfin, Micro-application a traduit /a bible du programmeur de I'Amstrad,
qui est un horrible fouillis, mais qui explique en long, en large et en travers
tout ce qu’Amstrad n‘a pas voulu dire. La programmation directe des
circuits y est notamment disséquée, et le livre comporte le listing de la
totalité du logiciel interne du CPC 464. Attention, cet ouvrage n’est pas
facilement assimilable, il est en tout cas inutile pour ceux qui veulent se
familiariser avec le Z-80 ! Mais il sera une aide inégalée pour ceux qui
veulent fouiller leur Amstrad en LM, par exemple pour détourner des
routines systéme ou travailler directement avec le 6845 !
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PROGRAMMATION DU 2-80

Le processeur

Le Z-80 posséde sa propre philosophie. Sa programmation passe
principalement par une utilisation appropriée des bons registres aux bons
moments. Le nombre de registres du Z-80 est en effet assez élevé, ce gui
est un enorme avantage par rapport a la majorité des autres processeurs
8 bits (schéma 2.1).

REGISTRES DE TRAVAIL
16 bits HL,DE,BC
8 bits H,L.D,B,C

A REGISTRE DE CALCUL
8 bits A
16 bits AF

= REGISTRE D'ETAT
8 bits F
16 bits AF

v 16 bits IX,IY

IX } REGISTRE D’INDEXATION

pon 16 bits PC

pc } REGISTRES DE CONTROLE
SP

REGISTRE D'INTERRUPTION
' 8 bits |

R REGISTRE DE RAFRAICHISSEMENT
8 bits R
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H! LI'
D’ E' | REGISTRES SECONDAIRES
B’ - 16 bits HL,DEIBC/AF
c
AF F!
Schema 2.1 Les registres du processeur Z-80.

En revanche, les possibilités d'accés a la mémoire (que I'on regroupe
sous I'appellation de modes d'adressage) sont moins étendues qu’on ne le
voudrait. De plus, bien que le nombre d'instructions soit assez impression-
nant, il en manque certaines que tout débutant a pourtant tendance a
inventer, ce qui conduit inévitablement & une erreur d'assemblage et donc
4 une correction de l'instruction, pas toujours évidente. Mais dans
I'ensemble, I"'expérience des défauts vient avec la pratique.

Les registres du Z-80 sont tous de type 8 bits, sauf quatre registres 16 bits
utilisés & des fins trés particuliéres. Toutefois, certains des registres 8 bits
peuvent étre traités par paire pour former des registres 16 bits, par
exemple pour traiter des adresses.

Le Z-80 posséde d‘autre part un second jeu de registres, que I'on peut
échanger contre le jeu principal. Cela est utile pour sauver facilement les
registres avant d’entamer un travail provisoire. Ces registres sont d'ailleurs
utilisés sur I'Amstrad lors des interruptions. Malheureusement, ceci en
interdit I'emploi pour la programmation, & moins de détourner les
interruptions — ce qui sort largement du cadre de cet ouvrage. La
documentation Amstrad Firmware indique d'ailleurs comment procéder. ||
est dommage que la modification n'ait pas été prévue a l'origine, car les
registres secondaires ne sont pas toujours inutiles. Ca ne devrait toutefois
pas étre un probléme pour les débutants, s'ils apprennent le Z-80 en ne les
utilisant pas.

Les registres 8 bits

Les registres 8 bits les plus utilisés sont de loin A et F. A est le registre
“accumulateur”. Il regoit les résultats des instructions de calcul du Z-80
(addition, soustraction, rotations de bits, opérations logiques, etc.). F est
son associé : il résume le résultat de I'opération sous la forme de drapeaux.
Il y a par exemple le drapeau Z qui est levé si le résultat est nul, et baissé
sinon. F regoit également sous cette méme forme les résultats d’autres
opérations (par exemple, les comparaisons entre A et un nombre ou un
autre registre) méme si le contenu de A ne change pas a cette occasion.
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On ne peut pas stocker de valeur particuliere dans F. Tout au plus peut-
on lever ou baisser certains drapeaux, et sauver ou récupérer ce registre en
méme temps que A. En revanche, A est extrémement souple et |a totalité
des modes d'adressage peut faire appel a A, alors que certains ne sont pas
disponibles sur les autres registres.

Deux autres registres 8 bits sont trés utilisés : H et L. On les utilise
d'ailleurs le plus souvent sous la forme 16 bits (registre HL), afin de stocker
des adresses. En effet, HL accéde a un grand nombre de modes d'adres-
sage et est donc idéal pour des travaux sur des tables de données, ou pour
pointer sur des données.

Les quatre autres registres 8 bits manipulables sont nommeés B,C, D et E.
lls sont moins souples que H et L : les registres BC et DE ne possedent pas
tous les modes d'adressage de HL. En revanche, BC et B sont utilisés
comme compteur par toutes les instructions Z-80 travaillant a partir d'une
boucle. DE posséde également ses caractéristiques propres, lors des
instructions de recherche ou transfert de chaines (LDIR, CPIR et les
instructions du méme style).

Il est & noter que deux registres 8 bits spéciaux sont disponibles : il s’agit
de | et de R. Leur utilisation est réservée au processeur. | est le registre
d'interruptions, indiquant quel est le type de l'interruption. R servait dans le
temps au rafraichissement de la mémoire. |l est utile pour géenérer des
nombres au hasard, car sa valeur est constamment modifiée et de fagon
relativement imprévisible.

Les registres 16 bits

Enfin, les registres IX et 1Y, de 16 bits exclusivement (il ne s'agit pas de
registres Y et X regroupés avec le registre |) ont presque toutes les
fonctionnalités de HL, plus une : ils permettent un mode d'adressage dit
"indexé”, que HL ne posséde pas. Mais IX et |Y sont “en plus” sur le Z-80,
et il faut savoir que les instructions s’y rapportant sont beaucoup moins
rapides que leurs équivalents travaillant avec HL. On les réservera a
I'utilisation de l'adressage indexé, ou bien pour pointer sur des tables
comme HL si I'on doit en traiter simultanément plus d'une.

Il existe deux autres registres 16 bits utilisés tres peu par le programmeur
et trés souvent par le processeur: PC et SP. PC est le pointeur de
programme : c’est lui qui pointe l'instruction en cours d'exécution. |l y a
quelques instructions permettant de modifier son contenu, et un grand
nombre le faisant sans en avoir |'air. Entre autres, toutes les instructions JP
et JR modifient PC (JP et JR sont exactement équivalentes a un GOTO
Basic). Quant & SP, il pointe sur la pile du Z-80.
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La pile

La pile est un endroit de longueur limitée mais indéterminée (il faut
s'arranger pour que la longueur qu’on lui octroie soit suffisante) ol sont
rangées toutes les informations temporaires des programmes. Par exem-
ple, lorsque le Z-80 rencontre une instruction CALL (éguivalent en Basic :
GOSUB), il range I'endroit de I'instruction en cours dans la pile, va exécuter
le programme se situant a I'adresse demandée, et revient aprés le CALL en
récupérant |'adresse dans la pile (schéma 2.2).

®

m CALL n ————» SP remonte, la pile contient I'adresse (m+3)

m+3| ---

puis PC devient “n”

m+3 4—— SP

@ PILE

n+ RET — » PC devient (SP) soit m+3, SP redescend

PILE
Schéma 2.2 La pile.
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L'utilisateur a la possibilité de travailler avec cette pile, et aussi avec
d'autres piles, puisque des instructions permettent de sauver et de
récupérer le contenu de SP. Toutefois, si I'utilisateur veut utiliser deux
piles, il devra gérer ses deux pointeurs (certains processeurs, comme le
6809, possédent deux pointeurs de piles, ce n'est hélas pas le cas du Z-80).

La pile est souvent utilisée dans les programmes pour sauver rapide-
ment des registres avant un travail (il serait plus simple de les sauver dans
le second jeu de registres, mais nous avons vu plus haut que celui-ci est
inutilisable sur I'’Amstrad). Elle est trés pratigue mais aussi trés dan-
gereuse. En effet, si le nombre d’instructions rangeant quelque chose dans
la pile n'est pas le méme que celui des instructions les récupérant, le risque
de planter la machine est grand, et celui d'obtenir des erreurs de
fonctionnement du programme est énorme. Imaginez une pile d'assiettes
en porcelaine : si vous enlevez plus d'assiettes qu'il n’y en a dans la pile, il
y a un imprévu. Inversement, si vous laissez une assiette avant de secouer
la nappe, il va y avoir de la casse. En Z-80, si une routine appelée par CALL
laisse une adresse de trop, le retour va se faire a I'endroit indiqué par celle-
ci, qui n'aura rien & voir avec la bonne adresse se trouvant juste dessous.
De méme, si la routine enléve une adresse de trop, le retour se fera aussi a
un endroit n‘ayant rien d'intéressant.

Les registres secondaires

Les registres secondaires ne sont pas utilisables sur I'Amstrad. Il est
toutefois intéressant de connaitre leur existence. lls sont au nombre de
huit : A’, F', B', C, D, E’, H et L. lIs sont exactement équivalents, en temps
normal, aux registres A a L. Attention : il n‘existe pas de IX', IY’, PC" ni SP".

INSTRUCTIONS DU Z-80

Introduction

Le Z-80 posséde de nombreuses instructions. Elles peuvent toutes plus
ou moins utiliser les modes d'adressage disponibles. Rappelons qu'un
mode d'adressage est une fagon d'accéder a une information. Le probleme
du Z-80 est qu'il n'est pas orthogonal. Un processeur est dit orthogonal
quand tous les modes d'adressage sont utilisables sur toutes les instruc-
tions, ce qui est loin d'étre le cas en Z-80.

Pour simplifier, nous n'allons pas passer en revue les différents modes
d’'adressage du Z-80. En effet, si ces modes sont facilement identifiables au
niveau du code machine {les nombres correspondant aux instructions), il
en est autrement au niveau des instructions proprement dites, sous leur
forme assembleur comme JP ou ADD. A ce niveau, les modes d'adressage
sont moins évidents. Par exemple, “JR adresse” est une instruction qui
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semble utiliser |'adressage absolu, puisqu’une adresse est précisée. En fait,
il s'agit d'adressage relatif | En effet, c’est le programme assembleur qui
transforme |'adresse en un autre type de donnée. Ce genre de subtilité est
un véritable piege pour le débutant, qui aura bien du mal a faire la
différence entre “JR adresse” et "JP adresse, qui font la méme chose et se
présentent de la méme facon. Le Z-80, par contre, fait la différence au
niveau codage, encombrement, rapidité et fonctionnement.

Un débutant en Z-80 est vite mis en difficulté par la quantité d’instruc-
tions disponibles. Mais au début, seul un certain nombre d'entre elles sont
véritablement utiles. C'est la liste de ces instructions vitales que nous
allons étudier, ignorant volontairement un bon nombre d’instructions.

Acces mémoire, chargements des registres

Tout d‘abord, car il s'agit sans doute des instructions les plus utilisées,
nous allons passer en revue les chargements de registres. Ces instructions
LD permettent de stocker une valeur dans chacun des registres du Z-80.
Mais il v a plusieurs fagons de préciser la donnée en question.

On peut dans tous les cas préciser directement la valeur: il s'agit
d’'adressage immédiat. Par exemple, “LD A,34” ou “LD BC,32767". Cette
facon de charger une valeur dans un registre est réservée aux initialisations
(schéma 2.3).

B C BC
7E o LD »'$ TFFF

1

Schéma 2.3 Adressage immeédiat.

Il 'est aussi possible, la plupart du temps, de charger un registre avec la
valeur contenue dans un autre registre. Par exemple, “LD A,B” charge le
contenu de B dans A (schéma 2.4).

A ' B
7E 7E

1 J_

Schéma 2.4 Adressage par registre.

LD AB
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Attention : ce type de chargement ne fonctionne que sur les registres
8 bits. Il n'existe pas de “LD BC,HL", par exemple. Pour obtenir la méme
chose, il faut procéder en deux instructions, en I'occurrence “LD B,H" suivi
de “LD C,L”, Seul SP fait exception, puisqu’il est possible de charger
directement dans ce registre les contenus de HL, IX ou IY. Cela permet de
gérer assez facilement plusieurs piles.

Il est possible, pour tous les registres 16 bits (BC, DE et HL mais aussi IX,
IY et SP) de charger une donnée 16 bits en indiquant |'adresse ou elle se
situe. On indique alors cette adresse entre deux parenthéses. Ainsi, “LD
BC, (4000)” permet de charger les deux octets situés en 4000 et 4001 dans
les registres respectifs C et B (car le premier octet en mémoire est celui de
poids faible, c'est-a-dire situé & droite dans un nombre 16 bits). Cette
possibilité est aussi offerte au registre A, ainsi qu'a SP (schéma 2.5).

LD BC,($4000)

MEMOIRE
' |
B i & :
02 ! FF !
|
I
3FFE
3FFF
1 4000
4001
4092
I
]
]
Schéma 2.5 Adressage indirect.

IX et IY permettent un mode particulier de travail : on peut les associer a
un déplacement afin de pointer dans une table. Exemple : “LD C,(IX+4)"
indique au Z-80 de charger, dans le registre C, le contenu de |'adresse
IX+4, c'est-a-dire I'adresse contenue dans IX a laquelle on ajoute 4. C'est
ce gu'on appelle I'adressage indexé (schéma 2.6 v. p. 43).



LD C,(IX+4)

$4000
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+4
index

c
$67

Schéma 2.6

MEMOIRE
$05 4000
$76 4001
$3F 4002
$4E 4003
e 4004
$88 4005
$01 4006
:

Adressage indexeé.

Dans une moindre mesure, ce type de travail peut également étre
effectué par HL : “LD E, (HL)” permet ainsi de charger dans E le contenu de
I'adresse indiquée dans HL. On parle alors d'adressage indirect par
registre. (HL), (IX-+n) et (IY+n) peuvent ainsi étre utilisés avec tous les
registres 8 bits communs, et, en guise de bonus, A peut travailler
également avec (DE), et avec (BC) (schéma 2.7).

LD  C,(HL)

00

$85

Schéma 2.7

$06 3FFD
$FF 3FFE
$37 3FFF
——————*ges i 4000
$97 4001
$3D 4002
$3C 4003

Adressage indirect par registre.
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Les chargements en mémoire, qui sont les instructions inverses des
chargements de registres, travaillent obligatoirement (sauf trois excep-
tions : “LD (HL),n", “LD (IX+n),m” et “LD (IY+n),m” qui autorisent le
chargement direct d'une donnée a une adresse indiquée par les registres
indiqués) avec le contenu d'un registre. Il est par exemple impossible
d'effectuer un “LD (0),15” pour charger la valeur 156 a l'adresse 0. Les
chargements en mémoire sont en nombre beaucoup plus réduits. D'une
fagon générale, ils s’écrivent “LD représentation d'une adresse, registre”
(schéma 2.8).

LD (IX + 3), $76

$4000 IX

3FFC
3FFD
3FFE
3FFF
te—————> 4000
+3 4001
index 4002
-

Schéma 2.8 Chargement indexé en mémoire.

On peut effectuer avec le registre A tout ce qui est imaginable a ce
niveau : chargement a une adresse indiquée par un registre 16 bits (par
exemple “LD (BC), A”), chargement direct 2 une adresse (“LD (4000),A"),
chargement indexé (“LD (IX+n),A"). Les opérations a base du contenu des
autres registres 16 bits sont par contre limitées a I'adressage indirect ou
indexé. On ne peut charger un registre 8 bits autre que A qu'a une adresse
indiquée sous la forme (HL), (IX+n) ou (IY+n).

Enfin, il est possible de sauver a une adresse directement exprimée le
contenu des registres 16 bits BC, DE, HL, IX, IY et SP (et, nous |'avons vu ci-
dessus, on peut aussi utiliser A pour charger ainsi une valeur 8 bits).

Cela procure une liste non négligeable d'instructions. Dans la pratique, il
suffit d'avoir une liste compléte des instructions par ordre alphabétique a
portée de main pour s'en sortir (voir annexe 1).
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La pile et sa gestion

Autre catégorie d'instructions : les instructions de gestion de la pile.
Celles-ci sont regroupées sous les dénominations PUSH et POP. PUSH
permet de ranger dans la pile les registres 16 bits AF, BC, DE, HL, IX et IY.
POP permet de récupérer dans la pile une valeur, en la chargeant dans un
de ces registres. Ainsi, la séquence “PUSH BC” suivi de “POP HL" range le
contenu de BC dans la pile et le retire immédiatement pour le ranger dans
HL. Voila donc le moyen d'effectuer un simili “LD HL,BC”. Cela dit, cette
manipulation est peu utilisée car elle est bien plus lente que la combinaison
de “LD H,B” et “LD L,C". Par contre, il est possible d’utiliser la pile pour
échanger des contenus de registres 16 bits facilement.

Ainsi, on utilise la séquence suivante pour inverser HL et BC (schéma
2:9):

(1) pusH Be

- PILE
B | C
7F | FF
5! - 4
DE ! 3C

avant aprés

@ PUSH HL

BC 7F FF

]

HL DE 3¢
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@ POP BC

B i &
o | 3¢ [¢ o SP
HooLL -
DE | 3C
7F
(4) Pop HL
|
B | €
DE . 3C =
Hoob L g .
F FF
— FF SP
- 7F
Schéma 2.9 Echange de registres par la pile.
PUSH BC
PUSH HL
POP BC
POP HL

Enfin, on peut aussi résumer les instructions de gestion du registre SP, le
pointeur de pile. Ce registre retient I'emplacement de la pile, plus
exactement I'emplacement du haut de la pile. Un PUSH diminue cette
valeur de 2, et un POP I'augmente de 2. On peut charger SP avec les valeurs
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contenues dans un des registres HL, IX, 1Y, on peut aussi stocker
directement une valeur (“LD SP,adresse”) ou indirectement (“LD SP,
(adresse)”).

Dans le sens inverse, on peut sauver la valeur de SP & une adresse (“LD
(adresse),SP”). |l est également possible d'ajouter 1 & SP en utilisant « INC
SP”, ou d'enlever 1 avec “"DEC SP".

Il existe d'autres instructions pouvant utiliser SP, mais elles relevent du
haut professionnalisme !

Les drapeaux/flags

Le Z-80 posséde un registre F contenant les drapeaux, nous |'avons vu
plus haut. Ces drapeaux sont au nombre de six, utilisant chacun un bit de F
(il y a deux bits inutilisés). Le drapeau C, appelé “Carry”, indique en général
une retenue (lors d’additions), un changement de signe (soustraction) ou
un des bits de A aprés une rotation. On l'utilise, lors des débuts,
principalement pour des tests de comparaison.

Ainsi, aprés une instruction “CP n”, le Carry vaut 1 si le contenu du
registre A était strictement inférieur a n, et 0 sinon.

Le drapeau N indique, lorsqu’il est mis & 1, que la derniére opération etait
une soustraction (ce qui permet de savoir si le Carry provient ou non d'une
telle opération). Peu de programmes en nécessitent |'emploi, nous conseil-
lons donc vivement d'oublier pour l'instant son existence.

Le drapeau P/V a un double sens. Lors des opérations arithmétiques
(addition, soustraction), il indique qu'un débordement a eu lieu. P/V est
rarement utilisé dans les programmes, sauf cas vraiment particuliers,
comme des calculs en grande precision.

Le drapeau H ne présente aucun intérét non plus. Par contre, plus
intéressants sont les drapeaux Z et S. lis indigquent en effet respectivement
la nullité et le signe de A, Si Z=1, le contenu de A est nul, ou bien (aprées
une comparaison) les nombres comparés sont égaux. Si S=1, le nombre
contenu dans 1 est negatif.

Le débutant (ainsi que la plupart des programmeurs) n'utilisera utile-
ment que C, Z et S. Ce sont en effet les drapeaux qui indigquent I'état du
contenu de A : on peut, en les consultant, savoir si A est cohérent, nul,
positif ou non.

Les drapeaux ne sont jamais utilisés en tant que tels : ils doivent étre
consultés et associés & une instruction CALL, RET, JR ou JP. Selon
I'association demandée, I'instruction est exécutée si cette association est
possible, et ignorée si ce n’est pas le cas.



48 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

Les associations sont les suivantes :

— NZ pour savoir si Z=0 (A non nul, par exemple) ;

— Z pour savoir si Z=1;

— NC pour savoir si C=0;

— C pour savoir si C=1;

— PO pour savoir si P/V=1;

— PE pour savoir si P/V=0;

— P pour savoir si A est “P"lus grand que 0, soit positif (S=0);

— M pour savoir si A est “M"oins grand que 0, soit négatif (S=1).

Par exemple, |'instruction “JP P,4000" provoquera un saut en 4000 si le
drapeau S est a 0. Elle sera ignorée si S est a 1.

Sauts et branchements conditionnels

Puisque nous en sommes & parler de CALL, JP et JR, autant les passer en
revue, d’autant plus que cela terminera notre exposé sur le Z-80. CALL est
en LM I'équivalent de GOSUB en Basic: arrivé a “CALL adresse”, le
programme saute a cette adresse, jusqu'a ce que RET soit rencontré.
Ensuite, le programme revient a la suite du CALL. JP provogque la méme
chose, mais sans retour possible (équivalent de GOTO). Enfin, JR est une
version de JP destinée a de petits sauts (dans un endroit pas plus éloigné
de l'instruction que par 128 octets). JR est un peu moins rapide que JP,
¢'est pourguoi nous ne I'utiliserons pas dans nos routines. JR a une seule
utilité, qui n'est valable que pour des programmes d'un certain type. En
gros, lorsqu’un programme utilise des JP, il ne peut fonctionner que s'il est
chargé a une certaine adresse bien précise, celle qui a éte choisie lors de
I'assemblage. Par contre, si le programme utilise JR, il peut étre place a
n‘importe quelle adresse. Cette possibilité ne nous intéresse pas ici, car nos
routines sont courtes, et nous les placerons toujours @ un endroit bien
connu. Les débutants n‘ont aucun intérét a utiliser JR. De plus, JR ne peut
étre associé qu'aux conditions C, NC, Z et NZ. Et JP procure trois facilités
intéressantes : il est possible d'utiliser “JP (HL)”, “JP (IX)"” et “JP (IY}” pour
sauter a4 une adresse calculée. Cela permet de programmer ce que l'on
appelle des “vecteurs”, dont Amstrad fait un usage important a des fins de
compatibilité entre ses différents modeles.

Conclusion

Nous laissons aux lecteurs le soin de consulter des livres spécialisés (par
exemple ceux que nous vous recommandons plus haut) afin d'en connaitre
plus sur les instructions arithmétiques et logiques du Z-80. Il est également
intéressant de jeter un ceil sur les instructions SET, RES et BIT qui
permettent de positionner, baisser ou tester n'importe quel bit de chacun
des registres 8 bits, voire (HL) ou (IX+d) et (IY+d).
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Toutefois, lorsque nous utiliserons des instructions nouvelles non
explorées dans ce chapitre, nous en expliquerons le fonctionnement et
I'utilite.

ASSEMBLEUR ET BASIC

Stockage en mémoire

Maintenant que nous connaissons mieux le Z-80, revenons sur terre.
Vous ne possédez pas forcément un assembleur, auquel cas les instruc-
tions JP ou ADD ne signifient rien. Une seule chose est sdre: votre
Amstrad posséde un Basic, et fort heureusement ce Basic permet tout de
méme d’utiliser du langage machine.

Comment se présente un programme en langage machine lorsque nous
sommes sous contréle du Basic ? Rien de plus obscur : une belle suite de
nombres apparemment incohérente. Comment le rentrer en mémoire ?
Comment |'exécuter ?

Il faut avant tout savoir que POKE permet de modifier le contenu de
n'importe quelle case mémoire. Nous l'avons par exemple utilisé lors du
remplissage écran. “POKE adresse, valeur 8 bits” est exactement équiva-
lent, en LM, & “LD A, valeur” suivi de “LD (adresse), A". Vous pouvez, sous
Basic, préciser |'adresse et la valeur soit en décimal, soit en hexadécimal
(adresse ou valeur précédée de '&', par exemple &F23C), soit en binaire
(préfixe '&X’, par exemple &X11010011).

Cette instruction, associée & READ et DATA, permet de stocker un
programme LM en mémoire d'aprés son listing. Il suffit de taper les
nombres correspondant aux instructions dans des lignes DATA, et de les
lire 'un aprés I'autre pour les stocker aux bonnes adresses grace a READ et
POKE.

Cette fagon de procéder est la plus simple pour des routines ne risquant
pas de “manger” le Basic. Elle n'est pas optimale, on peut faire beaucoup
mieux. On peut par exemple stocker directement des routines a l'intérieur
méme d'une ligne REM Basic. Mais cela nécessite des précautions
draconiennes.

Lorsqu'une routine LM est placée en mémoire, il faut en général lui
réserver une place pour éviter que le Basic ne vienne la détruire lors de ses
travaux. L'instruction MEMORY a ce role. “MEMORY adresse—1" indique
au Basic qu‘il ne devra pas aller travailler au-dela de “adresse”. Ainsi, apres
“MEMORY &3FFF” le Basic ne travaillera jamais au-dela de $4000 (rappe-
lons que le symbole '$’ signifie hexadécimal, il est noté ‘&’ en Basic, et
souvent '#' en assembleur). De cette fagon, I'espace libre est disponible
pour le LM.
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Exécution et paramétres

Enfin, maintenant gue nous pouvons stocker un programme LM en
memoire et le protéger du Basic, il faut savoir I'exécuter, Pour cela, le Basic
Amstrad posséde CALL. "CALL adresse” exécute le programme LM situé 3
I'adresse indiquée, et revient au Basic lorsque RET est rencontré.

Ces possibilités, tout ordinateur digne de ce nom les offre. Mais
I"Amstrad va plus loin : CALL permet également le passage de paramétres.

Qu’entend-on par passage de paramétres ? Tout programme en LM
fonctionne avec certaines valeurs. Il y a les valeurs de départ, certes, celles
qui doivent étre placées dans les registres au début de la routine. Mais il se
peut également que la routine puisse travailler & partir de valeurs
inconnues. Par exemple, la routine SIN travaille & partir d’'un nombre. Ce
nombre est un parametre. CALL permet de passer ainsi des paramétres a
une routine, a charge pour celle-ci de les utiliser ou non.

Ainsi, “CALL &4000,14,15" appellera la routine située en $4000, en lui pas-
sant les valeurs 14 et 15. Cela est extrémement puissant, d’autant plus qu'il
est possible d'envoyer une adresse de variable, "CALL &4000,A,B,@C”
fournit a la routine le contenu des variables A et B, ainsi que I'adresse ol se
trouve la variable C. Cela permet par exemple de ranger directement une
valeur, par LM, dans une variable avant de revenir au Basic.

Le Basic utilise, pour transmettre ces parametres, une table provisoire
dont |'adresse sera contenue dans IX. Cette table est constituée de données
16 bits exclusivement : on ne peut donc passer que des paramétres de type
entier.

Le début de la routine appelée par l'instruction CALL peut utiliser ces
valeurs 16 bits, rangées dans I'ordre inverse de leur apparition. Ainsi, si
nous avons “CALL &4000,Y,Z,@R", nous obtenons la table suivante :

Adresse Contenu

indiguée par

IX+4 poids faible valeur de Y (8 bits de droite)
IX+5 poids fort valeur de Y (8 bits de gauche)
IX+2 poids faible valeur de Z

IX+3 poids fort valeur de 2

IX4-0 poids faible adresse de localisation de R
IX+1 poids fort adresse de localisation de R

Cette table est utilisable, rappelons-le, dés le début de la routine, puisque
le Basic s’occupe personnellement de transmettre [X.

Nous savons donc déja comment utiliser des valeurs transmises. Si nous
voulons par exemple additionner Y et Z par langage machine, il suffit
d'avoir la séquence LM suivante :
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LD L,(IX+4)
LD H,(IX+5)
LD E (IX+2)
LD D,(IX+3)
ADD HL,DE

L'addition aura bel et bien été exécutée. Le probléeme qui reste est le
suivant : comment transmettre le résultat a R?

Nous avons déja une partie de la solution, puisque nous avons vu que
I’'on pouvait passer & notre routine I'adresse de la variable R. Grace a cette
adresse, nous pouvons en effet modifier la valeur de la variable. Pour cela,
il nous faut connaitre la structure des variables entiéres, c'est-a-dire ce que
nous allons trouver & |'adresse ainsi passée en parametre.

La meilleure facon de connaitre cette structure, c’est sans aucun doute
d’utiliser le Basic pour afficher le contenu de la mémoire. Tapez le
programme suivant :

10 CLEAR:DEFINT A—-Z
20 A=8&1234

30 FOR I= @A TO @A+1
40 PRINT HEXS$(PEEK(I),2);
50 NEXT |

A |'exécution, vous obtenez le résultat 3412. Cela nous révéle ce que
nous voulions savoir : I'adresse @A indique |'adresse du contenu de A.

Pour modifier la valeur de R dans la routine LM ci-dessus, il suffit de
rajouter les instructions suivantes :

EX DEHL : pour passer le résultat dans DE et disposer de HL ;
LD L,(IX+0) : pour stocker dans HL |'adresse de la variable ;
LD H,(IX+1) : transmise comme dernier parametre ;

LD (HL)E : pour stocker le poids faible du résultat ;
INC HL : dans la variable ;
LD (HL),D : et son poids fort.

Le travail de la routine est alors terminé. Le programme 2.1 résume cette
routine et montre son utilisation sous Basic, avec les passages de
parametres.

18 ;
20 jaddition 16 bits avec retour du resultat
30 ;dans une variable Basic (prog Z.1)
40 ;
40en 50 ORG #4000
6 5
4000 DD6ED4 70 ADDITI: LD L, (IXK+4)
4003 DDAGES 8a LD  H,(IX+5) ;premier nombre dans HL
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4085
4089

4aac

468D
ABRE
4011
4014
4915
4016
4g17

Pass

1

2

5 -

4
1@
20
A7
40
o@
60
7@
80
il "

140
150
14608
170
180
170

ODSE@?
DDS&R3

LD
LE

90
10
10

E, (1%+2)
D, (1X+3)

jdewsieme nombre dans DE

128 j;ici, l'addition proprement dite

138 ;
140
150 ;

19 ADD HL,DE

148 jon range le resultat dans la variable

170 ;
180
190
200
210
220
230
240

(=
DD&EGD
D661
73
23
72
CY

EX
LD
LD
LD
INC HL
LD
RET

DE, HL

2 errors: 0@

TN W IS 396 363 NN

‘#% Programme 2.1 ##*
6 I I IR KN

#

L

"addition 146 bits LM

MEMORY &3FFF
DEFINT a-z
ad=%4000
READ

(HL) ,D

iresultat passe dans OE

L, (I%+0)
Hy (1X+1)
(HL) ,E

jadresse du contenu dans HL

;le resultat devient le contenu

avec modif de variable

c:IF c=—1 THEN 140

POKE ad,c:ad=ad+1:G0TO 7@
DATA 221,11@,4,221,102,5,221,94,2,221,86,3,25
,235,221,110,0,221,1082,1,115,35,114,201 ,-1

INPUT "second
PRINT "resultat
PRINT Ajz;"+"3B;"=";C
END

INFPUT "premier nombre ";A
nombre ";B
C=@:CALL %4000,A,B,@C

Organisation des routines

Pour souple que soit cette possibilité d’interfagage entre Basic et LM, elle
n’est toutefois pas exempte de défauts. En effet, le temps perdu lors des
passages de parameétres est énorme. Les opérations de chargement a base
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de IX ou lY sont plus lentes que leurs équivalents avec HL, et le Basic a, de
plus, un gros travail & faire lorsqu’il met en place les parametres dans la
table pointée par IX. Vous pouvez constater le peu d'intérét de notre
routine d’'addition en utilisant les programmes 2.2 et 2.3.

1@ 7 59933309 3 3 30 3 30 3 3030

20 "#** Programme 2.2 (**

K1 S e e R R

4@ -

5@ ‘addition chronometree 146 bits LM

&8

78 MEMORY &3FFF

88 DEFINT a—=z

20 ad=%4000

1083 READ c:IF c=—1 THEN 130

11@ PDOKE ad,c:ad=ad+1:60T0 18¢

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=3080:B=312

i4@ =z !=TIME

1508 FOR I=1 TO 188

1640 C=0:CALL %4000,A,B,&2C

178 PRINT "resultat "

180 PRINT Az"+";B;"“=";C
19@ NEXT

200 PRINT "Temps :"TIME-z!
21@ END

1@ R IEHN NN RRRRX
20 “#% Programme 2.3 ®%
0 THREAEEFEFAAAFEEAFEERREEE®
4@ -

50 ‘addition chronometree 1& bits basic
&8 7

7@ DEFINT a—=z

80 a=300B:b=312

980 =z'=TIME

188 FOR I=1 TO 160

11@ C=A+B

128 PRINT "resultat ="

13@ PRINT Az "+";B;"="3C
148 NEXT

15@ PRINT "Temps :"TIME-z!
168 END
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Alors que dans un cas |'addition est effectuée par LM et dans l'autre en
Basic, le temps d'exécution des deux programmes est quasiment le méme.
Mais le passage de parameétres par CALL a un intérét : il n‘oblige pas a faire
de routine en fonction du nombre de parameétres, ni a gérer ceux-ci. De
plus, les routines utilisant ce principe peuvent généralement étre rendues
trés indépendantes du Basic en adoptant 'organisation suivante :

0 Appel Basic :

— les paramétres sont rangés a des adresses mémoire bien précises ou
dans des registres ;

— CALL routine (voir “Appel LM" ci-dessous) ;

— les résultats sont rangés des variables passées en paramétres directe-
ment a partir des registres ou des adresses mémoire mis a jour par la
routine ;

— retour au Basic.
O Appel LM :

— la routine s’effectue et range les résultats éventuels dans des registres
ou a des adresses précises.

De cette facgon, la routine peut étre utilisée de fagon interne en LM et non
pas uniquement a partir du Basic. Il est 2 noter que cette organisation a été
retenue pour la quasi-totalité des routines du logiciel interne de |’Amstrad
(d'ol la possibilité de récupérer ces routines pour des logiciels d'applica-
tion comme le Basic).

Pour illustrer le passage de paramétres, vous pouvez également utiliser
le programme 2.4, qui effectue une soustraction 16 bits.

18 ;
20 jsoustraction 16 bits avec retour du resultat
3@ jdans une variable Basic (prog 2.4)

42 ;
4000 58 ORG #4000
o
4220 [DD4ED4 70 SOUSTR: LD L, (IX+4)
4085 DD&GES 80 LD H, (1%+3) ipremier nomore dans HL
4285 DDSE@2 70 LD E,(IN+2)
4009 DDG6BI 100 LD D, (IX+3) jdeuxiene nombre dans DE
110 3
120 ;ici, la soustraction proprement dite
130 ;
400C A7 140 AND A jcarry—:@ pour SBC
40D EDS2 150 SBC HL,DE jear il n'y a pas SUB HL,DE !

168
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178 jon range le resultat dans la variable

160 ;
480F EB 192 EX  DE,HL
4910 DD4E@D 208 LD L,(I%+@)
4013 DD&D1 210 LD H, (I¥+1)
e 73 220 LD (HL),E
w7 3 230 INC HL

M8 72 249 LD (H),D
4819 €9 750 RET

Pass 2 errors: 0@

1 TR FRHEEEFR LR HRREN
2 “#¥% Programme 2.4 %%
I OTHHEEENEERA R ERENEAR
a4 -
i@ -

jresultat passe dans DE

;adresse du contenu dans HL

;12 resultat devient le
contenu

2?0 ‘spustraction 16 bits LM avec modif de variab

le
3@
4@ MEMORY &3FFF
S@ DEFINT a-z
&8 ad=&4000

78 READ c:IF c=—1 THEN 148
8@ POKE ad,c:ad=ad+1:G0TO 7@

98 DATA 221,11@,4,221,102,5,221,94,2,221,84,3,164
7,237,82,235,221,1108,0,221,1062,1,115,35,114,20

1,-1

14@ INFUT "“premier nombre
nombre
160 C=Q:CAalLL Z4@@880,A,EB,EC

158 INFUT "second

i78 PRINT "resultat "
180 PRINT A;"-";B;"=";C
120 END

II;ﬁ
II;B

Il existe également sur I’Amstrad une autre possibilité d'interfagage des
routines LM, il s'agit du RSX. Ce RSX (Resident System eXtension, soit
Extension de systéme résidente) permet de donner un nom aux routines et
de les appeler par ce nom. Il permet également de passer des parametres
non entiers. Mais il a d’autres inconvénients. Il rajoute une couche de plus a
I'organisation que nous venons d'évoquer, et ralentit encore |'exécution.

Nous n’utiliserons donc pas le RSX.

Maintenant que nous savons comment utiliser des routines sous Basic, il
nous reste un point important & éclaircir: ol allons-nous placer ces

routines 7
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De toute évidence, nos routines ne devront empiéter ni sur le Basic
(encore que ce soit acceptable si celui-ci n'est pas utilisé), ni surtout sur le
systeme d’exploitation. En effet, la machine proprement dite utilise
grandement le systéeme d’exploitation et sa zone de mémoire vive.

Il est possible de grignoter une partie de cette mémoire vive, notamment
celle qui contient des vecteurs destinés a I'appel des routines de gra-
phisme, de la gestion cassette, etc. Mais dans ce cas, on perd |'accés facile
a ces routines (situées en ROM “sous” la RAM, il faut pour les appeler se
livrer &8 une manceuvre des plus délicates). De plus, la place ainsi récupérée
n‘est pas réellement importante.

Pour faire le point, éteignez votre ordinateur et rallumez-le. Juste apreés la
mise sous tension, tapez PRINT HEX$(HIMEM). Cela vous donnera la plus
haute adresse disponible pour le Basic, c’est-a-dire en pratique la plus
haute adresse mémoire utilisable sans probléme. Au-del3, il y a de grandes
chances d'écraser des tables systéme, une pile ou pire encore.

Sur un Amstrad CPC 464 équipé d'un lecteur de disquettes, la plus haute
adresse ainsi accessible est $A67B. Nous pouvons considérer, la pratique
aidant, que la premiére adresse réde aux alentours de $200. On peut
descendre plus, mais il devient alors difficile de gérer quoi que ce soit sous
Basic. Un rapide calcul vous informe du nombre d’octets utilisables :

PRINT &A67B—&200+6536

Nous devons ajouter 65536 ici pour obtenir un nombre positif : au-dela
de $7FFF, les nombres hexadécimaux deviennent négatifs, et il faut ajouter
65536 pour obtenir la valeur décimale positive qu‘ils représentent réelle-
ment. Nous obtenons ainsi 42107, ce qui donne presque 42 Ko disponibles
pour les programmes en langage machine.

Pratiquement, dans cet ouvrage, nous ne placerons aucune routine en
dessous de $3000. En effet, il faut laisser suffisamment de place pour un
petit programme Basic (en |'occurrence, cela laisse environ 12 Ko), faute de
quoi l'utilisation des routines devient impossible !

Pour éclaircir les choses, vous trouverez en annexe 4 une carte de la
meémoire de I"Amstrad.



ROUTINES GRAPHIQUES \ 2
DU SYSTEME
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SYSTEME D'EXPLOITATION

Organisation

Comme nous |'avons laissé entendre plusieurs fois, I'’Amstrad se distin-
gue des autres micro-ordinateurs par la conception de son logiciel interne,
beaucoup plus évoluée et proche des systémes d’exploitation d’ordina-
teurs professionnels comme I'IBM-PC.

Le principe de base de ce logiciel interne est en effet la programmation
dans le systéme d’exploitation de tout ce qui permet de gérer les
ressources de |'ordinateur, et non pas seulement de quelques routines.
C'est ainsi que les 16 Ko de mémoire morte contenant le systéme
d’exploitation (les autres 16 Ko constituent I'interpréteur Basic) regroupent
toutes les routines de gestion des interruptions, des graphismes ou des
mémoires de masse (cassette, disquette...).

Ces routines sont situées en mémoire morte : leur fonctionnement ne
peut donc étre modifié simplement, et par conséquent le Basic serait figé
s'il les appelait par leur adresse précise. De plus, a la moindre amélioration
mateérielle, la compatibilité avec les programmes existants serait perdue.
La plupart des constructeurs font leur lot de ce probléme, ce qui explique
pourquoi des appareils comme |I'Apple Il ou le TO7, coincés par la nécessité
de la compatibilité, n‘ont guére évolué depuis leur création.

Le logiciel interne de I’Amstrad, en revanche, est concu pour évoluer. En
effet, il utilise un vecteur pour chaque routine, afin de préserver la
compatibilité sans bloquer |'évolutivité du systéme. Pour metire en
évidence |'avantage de ce principe, il suffit de savoir qu'il est parfaitement
possible d'installer sur un Amstrad une extension dotée de mémoire morte
qui mettrait en place des graphismes du type 512X256 en 256 couleurs,
tout en gardant la compatibilité avec les logiciels existants !

Vecteurs

Qu'est-ce qu’un vecteur, et quel est donc son principe de fonctionne-
ment ? Un vecteur est soit une adresse, soit une instruction de saut 3 une
adresse. |l s'agit d'une information en mémoire qui indique, lorsqu’on la
consulte, ot trouver l'information gque I'on cherche. Ces vecteurs sont
situés en mémoire vive. Lors de la mise en route de I'ordinateur, ils sont
installés, d'apres les indications en ROM, a leur adresse et pointent sur le
bon emplacement, celui de I'Amstrad standard. Or, rien n‘interdit de
modifier ces vecteurs (puisqu'ils sont en mémoire vive) afin de substituer
une routine a celle visée par le vecteur. De cette fagon, on peut par exemple
modifier radicalement le fonctionnement de la routine tragant une ligne
entre deux points. |l suffit de reprogrammer la routine, et de modifier le
vecteur de DRAW pour qu'il pointe sur la nouvelle (schéma 3.7 v. p. 59).
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RAM RAM ROM
programme vecteurs

CALL X |— p X| JP DRAW |——» DRAW—p
— Routine
DRAW
RET
Schéma 3.1 Un vecteur.

Les avantages des vecteurs sont multiples : tout d'abord, ils garantissent
la compatibilité d'un matériel & |'autre pour les programmes qui les ont
utilisés. Méme si le contenu de la ROM change (et donc le contenu des
vecteurs), les vecteurs ne changeront pas de place. Un appel a un de ces
vecteurs aura le méme effet quel que soit le modéle d’'Amstrad utilisé.
Méme si, demain, Amstrad sort un nouvel ordinateur doté de 256 Ko et
d'un processeur graphique différent du 6845, rien n‘interdit la compatibilite
si Amstrad respecte les vecteurs pour adresser les nouvelles routines
graphiques. Aucun autre micro-ordinateur ne peut prétendre a la méme
performance.

Ensuite, il est facile de changer les routines soi-méme, en détournant ces
vecteurs. On peut par exemple ainsi modifier totalement les routines de
chargement et de sauvegarde cassette, sans affecter le moins du monde le
fonctionnement du Basic ou des programmes utilisant ces routines par
appel de vecteurs.

Enfin, ultime avantage, ils forment un bloc compact regroupant la totalité
des fonctionalités de 'ordinateur. Le programmeur LM se retrouve avec
une sorte de langage machine évolug, |ui permettant de pregrammer une
grande partie des taches aussi simplement qu'en Basic.

Le seul défaut des vecteurs est le ralentissement qu’ils provoquent lors
de I'exécution des routines systéme et la place qu’ils occupent en mémoire
vive. Mais les avantages procurés en valent largement la peine.

Par contre, mais cela ne vient pas de l'utilisation des vecteurs, on peut
reprocher & I'’Amstrad une programmation quelque peu fantaisiste de
certaines routines systéme. Ainsi, la quasi-totalité des routines graphiques
est d'une lenteur exaspérante (toutes proportions gardées) et modifie le
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contenu des registres. || appartient a |'utilisateur de sauver les registres
voulus avant de les utiliser, ce qui est souvent pénible et ralentit encore
I'exécution.

Toutefois, |'utilisation du Graphic Manager (terme regroupant les rou-
tines graphiques du systéme accessibles par un vecteur) n'est pas dénuée
d'interét, nous allons donc nous y pencher.

QOutre les routines systéme, Amstrad a eu |'excellente idée de réserver un
bon nombre de vecteurs pour les routines de calcul du Basic. En effet, le
systeme d’exploitation proprement dit ne contient aucune routine de calcul
en virgule flottante (nombre dits “réels”), et si I'on ne tient pas compte du
Basic, les programmes d’application doivent donc fournir les leurs si
besoin est. Sur I’Amstrad, toutes les routines utiles (fonctions logarithmes,
tangentes, y compris les routines de conversion “format binaire <—>
format réel”) possédent un vecteur qui permet de les utiliser comme des
instructions du processeur. || y a certaines restrictions, et surtout beaucoup
de regles strictes a respecter lors de |'utilisation de ces routines.

Les vecteurs de I'Amstrad sont situés en mémoire vive, de $BB00 a
$BE00. Ceux qui nous intéressent ici sont les vecteurs des routines
graphiques qui sont regroupés de $BBBA a $BBFC (voir annexe 2).

TRACE DE CERCLES

Meéthode de tracé

Pour mettre en application les appels systéme, nous allons réaliser une
routine de tracé de cercles. Cette instruction mangque au Basic Amstrad, il
faut donc l'implémenter.

Le tracé de cercle peut étre extrémement simple. La preuve la plus
évidente est le programme Basic suivant :

10 MODE 2

20 DEG

30 FOR angle=0 TO 360

40 PLOT COSl(angle)*100+319,SIN(angle}*100+198,1
50 NEXT angle

L'exécution de ce programme permet d’'obtenir un cercle de 100 points
de large centré au milieu de I'écran. Le probléme de ce programme est sa
lenteur exaspérante. |l est cependant facile de I'améliorer, méme en Basic.

En effet, bien qu’un cercle soit défini par |'ensemble de ses points sur
360 degrés, il est tout a fait possible de n'effectuer les calculs de sinus et
cosinus que sur 45 degrés, et de tracer tous les points associés par
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symétrie. En |'occurrence, si X et Y sont les coordonnées correspondant a
un angle donné, compris entre 0 et 45, les points tracés seront les
suivants :

(X.Y) (X,=Y) (=X)Y) (—=X,—Y)
(Y.X) (Y,—X) (=YX} (=Y,—X)

Cela suppose que le centre du cercle est placé en (0,0) (schéma 3.2).

AY
ly,x)
(Rcosx, Rsinx)
| |
| I
| |
| I
| | I
1 : H
_ 5
?—x ?—v Y 5 L} R X
l : . ;
: | | |
AR N WU S—
(—x,~y) @-—-——=-—=-- et —---——-—: —————————— (x,—y)
: I
1 |
I |
| |
I I
| |
] _— 1
(—=y,—x) R . B {y,—x)
Schema 3.2 Les points d’un cercle.

Grace a cette astuce, nous pouvons donc diviser le nombre de calculs par
un facteur de 8. De plus, si nous stockons les valeurs des sinus et cosinus
dans un tableau, il nous suffira de rappeler ces valeurs pour tracer tous les
cercles voulus, sans aucun calcul de sinus ou de cosinus.

Pourquoi se compliquer ainsi la vie ? La raison en est simple : que ce soit
en LM ou non, le calcul d'un sinus nécessite une arithmétique en virgule
flottante (des nombres réels), donc complexe, et surtout lente.
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Parlons encore de I'arithmétique flottante, justement. Qu'il s'agisse d'un
jeu d'aventure ou d'action, ce type de calculs en LM doit généralement étre
evité, ne serait-ce qu'a cause de leur lenteur. Il résulte aussi généralement
de ce type d'arithmétique un codage encombrant des nombres (5 octets
sur I"’Amstrad), et un manque de souplesse pesant (impossible de les gérer
par des opérations sur les registres).

Mais ce n'est pas toujours simple. Notamment, comment transformer les
valeurs des sinus et des cosinus, qui sont comprises entre —1 et 1 et toutes
a virgule, en nombres compris entre 0 et 255 et entiers ?

L‘'opération est en fait bien plus simple qu‘il n'y parait. En effet, puisque
le sinus est compris entre —1 et 1, il suffit de le multiplier par 256 pour
obtenir une valeur comprise entre —256 et 256 | Ce n’est pas tout, bien s(r.
Si nous voulons pouvoir utiliser le sinus sous cette forme, il faudra, au
moment des calculs, se souvenir qu’'il doit étre divisé par 256. En
'oceurrence, la division par 256 est aisée en langage machine.

Résumons-nous. Nous avons trouvé le moyen de tracer huit points d'un
coup, et de mémoriser les sinus et cosinus sous la forme de nombres
entiers. Nous voici déja beaucoup plus proches du LM. Le programme 3.1
en Basic le prouve. Le tracé des cercles y est trés rapide pour du Basic. |l est
en tout cas plus satisfaisant que le programme a base de nombres réels vu
plus haut.

1@ " H X FFHFENF RN RH

20 '#*% Programme 3.1 ¥¥

IO T EEREEER AR L EXERXNNXN

48 -

2@ DEFINT a—=

6@ DIM si (45) ,ca(43)

70 DEG:FOR i=0 TO 45:co(i)=C0S(1) #25&:51 (1)=81IN(
1) #2556

B0 si(i)=si(i)+(si(i1)=258):coli)=col1)+{col(1)=23
&)

28 NEXT i

18@ INPUT "Rayon ";s

110 MODE 2

120 ORIGIN 319,199

1280 FOR r=1@ TO 280 STEP s

140 FOR i=@ TO 45

150 x=co(i)*r/256:y=si (1) *¥r /256

168 PLOT x,y,1

178 PLOT —x,—y,1l

188 PLOT %i—vsl

198 PLOT —x,vy,1

200 PLOT y,.=

218 PLOT —y,—x
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22080 FLOT —y.x
238 PLOT vy,—=x
243 NEXT
258 NEXT
260 GOTO 106

La boucle des lignes 130 et 250 trace plusieurs cercles concentrigues.
Vous pouvez a cette occasion constater |'avantage de vitesse procuré par la
disparition des calculs de sinus et cosinus. En effet, le tracé de cercle y est
effectué gréce aux nombres entiers stockés dans les tableaux Sl et CO.
Vous remarquerez les calculs de la ligne 150, qui permettent d’obtenir les
coordonnées du point de base associé & un angle, en fonction du rayon R.
Ce calcul utilise les valeurs de Sl et CO, en les divisant par 256. Mais X et Y
sont bel et bien des valeurs entiéres, comme en témoigne la ligne 50 (elle
indigue que toutes les variables, sauf sur demande, seront entiéres).
L'intérét de la méthode, outre le gain appréciable de vitesse apporté, réside
dans la précision du tracé, tout aussi belle que si des nombres réels avaient
été utilisés.

Transposition en assembleur

Il ne reste plus qu‘a transposer la méthode en LM. Pour ce faire, il nous
faut considérer deux possibilités. Si vous tracez un cercle de rayon 200,
vous constatez que les points, trés proches, ne le sont toutefois pas assez
pour donner un cercle propre. L'idéal serait de relier ces points par des
droites. C'était simple avec notre petit programme exemple, ol tous les
points étaient dessinés |'un aprés l'autre dans l'ordre. Mais avec notre
méthode des symétries, deux points contigus du cercle sont separés par
sept tracés de points |

Il nous faudra donc revoir quelque peu la méthode de tracé pour avoir
des cercles propres. La méthode de calcul reste toutefois valable. Nous
allons avant tout réaliser la premiére méthode de tracé (par points), car elle
est plus simple et trés rapide.

Multiplication en assembleur

Si vous avez un peu I'habitude du langage machine, la ligne 150 du
programme vous a immédiatement sauté aux yeux & cause du signe “+"
qu‘elle contient. La multiplication est la béte noire de ceux qui cherchent a
optimiser la vitesse d'exécution des programmes. Supposons que nous
voulions multiplier le registre DE par A, et obtenir le résultat dans HL. Cela
a déja une signification : HL se singularise par ses instructions etendues,
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c’est pour cela que nous y placerons le résultat. La premiére idee, puisque
I'on multiplie un entier par un entier, est d'additionner A fois le nombre DE
dans HL.

Nous obtenons trés facilement la routine suivante :

MULT: LD BA . stocke compteur dans B pour DJNZ ;
LD HL,0 * mise & zéro du résultat ;

ADDI: ADD HL,DE : additionne DE au resultat ;
DJNZ ADDI : B fois;

Malheureusement, elle a un énorme défaut. Si le multiplicateur A vaut 3
ou 6, tout va bien. Mais si c'est 200, nous allons effectuer 200 additions
pour une simple multiplication ! Pour aller plus loin, il faut se pencher sur
le fonctionnement d’'une multiplication.

Tout serait simple si nous étions en base dix : nous savons faire une
multiplication chiffre par chiffre, en multipliant implicitement le résultat par
1 pour le chiffre des unités, par 10 pour celui des dizaines, et ainsi de suite.

Le fait de savoir cela nous fait déja progresser d'un grand pas. En effet, la
multiplication travaille exactement de la méme facon (heureusement) en
base 2. On multiplie chiffre par chiffre, en multipliant le résultat de I'unité
par 1, puis celui de second chiffre par 2, puis par 4, 8 et ainsi de suite.

C'est méme plus simple qu’il n'y parait : la mutiplication d'un nombre
par un chiffre, en base deux, n'a que deux résultats : 0 si le chiffre est 0, le
nombre lui-méme si le chiffre est 1 (schéma 3.3).

0O oo
o oo X o
O oocT - O
OO -0
o o
- D =D

a
ab

Addition binaire

1101
x 1 1 0]e— chiffre @ : le résultat est “000p"
0 0 0 0e— chiffre 1: le résultat est “1101"
1101

1101

1 001110

Schéma 3.3 Multiplication binaire.
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Voyons comment multiplier le nombre “abede” par “xyz", en supposant
que “abcde” et “xyz” sont binaires (exprimés en base 2, donc avec des 1 et
des 0). Tout d'abord, nous devons regarder si z vaut 1. Si oui, nous
retenons le résultat “abcde”, sinon 0. De la méme fagon pour Y : siy vaut 1,
c'est “abcde0” que nous ajouterons au résultat précédent. Et enfin, pour le
cas ol x vaut 1, nous ajouterons “abede00”. La somme doit nous donner le
bon résultat.

Maintenant, regardons de nouveau nos registres. DE contient I'équiva-
lent de "abcde”, mais avec 16 chiffres, et A celui de “xyz" sur 8 chiffres.
Nous pouvons utiliser HL pour stocker au fur et & mesure les résultats
intermédiaires.

Le reste est simple. En effet, le Z-80 dispose de nombreuses fonctions de
rotation et décalage permettant de modifier les contenus des registres. En
I'occurrence, il est possible de décaler DE vers la gauche par la suite
d'instructions suivantes :

SLA E
RL D

La premiére instruction prend le premier bit de E (le bit 7) et le range dans
le Carry (c’est le drapeau C du registre F), puis décale les sept autres bits
vers la gauche (le bit 6 vient en 7, le bit 5 en 6, etc.) et met un 0 au bit 0. RL
D, pour sa part, effectue presque ia méme chose (décalage & gauche du
registre D) mais, au lieu de mettre un zéro au bit 0, il y place le contenu du
Carry. Nous avons donc ainsi décalé tout DE vers la gauche (schéma 3.4).

@ SLA E

L— “Carry”



66 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

2 &

pO

D E
bl c d! e: .I:JI g! hc a b c d. e f g h g
F: a
C
Schéma 3.4 Décalage de registre 16 bits.

Nous avons huit chiffres dans A. RRA permet de décaler ces bits vers la
droite, et de récupérer le chiffre ainsi éjecté hors de A dans le Carry, par
exemple pour le tester et savoir si I'on doit additionner un resultat dans HL

ou non.
:A:abcdefgh
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Schéma 3.6

Voici finalement notre routine :

MULT: LD B.8
LD HL,0
RRA
POIDS: JP NC,SUIV
ADD HL,DE
SuUlv: SLA E
RL D
RRA
DJNZ POIDS

Décalage a droite.

: il y a huit chiffres 8 examiner dans

A, nous allons donc faire huit
boucles ;

: nous mettons le stockage du résul-

tat a zéro.

: premier décalage : le bit 0 de A

dans le Carry.

: si le Carry est a zéro, le chiffre était

zéro, il n'y a donc aucune addition
a faire, simplement passer au chif-
fre suivant.

. le chiffre était 1, nous additionnons

donc le résultat intermeédiaire dans
HL.

: nous décalons DE vers la gauche

en ajoutant un 0 & sa droite. De
cette fagon, DE représente le résul-
tat intermeédiaire pour le prochain
chiffre.

. nous envoyons par rotation a

droite le prochain chiffre dans le
Carry.

: suite... jusqu'a ce que les huits

chiffres aient été examinés. Remar-
que : DJNZ ne modifie pas F, et ne
touche pas le contenu du Carry.
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Si nous nous sommes étendus sur cette routine, c'est qu’'elle représente
I'esprit méme du langage machine. Dans le pire des cas, cette routine
procede a 8 additions, au lieu de 255 pour la premiére version. Bien sir,
son fonctionnement est plus complexe. Mais I'utilisation des décalages et
rotations montre jusqu'a quel point on peut optimiser une routine LM. De
plus, cette routine pourra toujours servir plus tard.

Le tracé en assembleur

Maintenant que nous avons notre routine de multiplication, le reste est
simple. Tout au plus y a-t-il quelques subtilités dues a la methode de trace.
Notamment, il nous faut disposer de X et Y, mais aussi de —X et =Y pour
tracer nos huit points. Or, notre routine est incapable de multiplier par un
nombre négatif. De plus, il serait stupide de procéder a une seconde
multiplication simplement pour inverser un signe. La solution, HL conte-
nant notre X ou notre Y, est la suivante :

LD AL
CPL

LD LA
LD H,255

Mais attention : ceci convient car nous savons, par définition, que X et Y
ne dépassent pas 256 (puisqu’ils sont divisés par 256, apres la multiplica-
tion par le sinus ou le cosinus, eux-mémes implicitement multipliés par
256). Ensuite, HL contient effectivement —X ou -Y.

Enfin, nous arrivons au tracé des points proprement dit. Nous |‘avons
laissé entendre plus haut, "Amstrad nous facilite grandement la tache a ce
niveau. En effet, un vecteur situé en $BBEA pointe la routine PLOT. |l suffit
d'effectuer CALL $BBEA pour allumer le point situé en (DE,HL). Seul défaut
de la routine : elle modifie HL et DE (entre autres) et nous oblige donc a
récupérer avant chaque tracé de point les valeurs de X, —X, Y ou =Y dans
HL et DE.

C’est une des particularités génantes des routines systeme : une grande
partie d'entre elles “mange” ainsi des registres que |'on aimerait conser-
ver. Les solutions : ou bien |'on stocke les valeurs dans la pile et on les
récupére par des POP (suivis de PUSH pour les réinstaller) entre chague
appel de routine, ou bien on les place & des adresses bien déterminées.
Cette derniére solution est de trés loin la plus satisfaisante quant a la
rapidité, bien qu’elle nous oblige a grignoter un certain nombre d'octets en
plus.

Vous pouvez constater, dans le listing assembleur du programme 3.2
(v.p. 69) qu’a part les points évoqués en détail ci-dessus, la routine est
assez simple. Elle travaille exactement comme le programme 3.1 Basic vu
plus haut.



BBCYT
BBEA

4012
4015
4017
4014
4@1B
401C
481D

4024

4877

4928
4ezC

4833
4835
4037

403B
483E

4041

DD7EDA
328740
DD&ER2
DD&6ET
DD5E@4
DD5485
CDCIEB

B62E
11C148

1A

DS
EDSBB744@
CDA340
2600

22BBAR

F

26FF
272BF4Q

1
13
1A
13

EDSBB74@
CDA340

2601

228948

10 ;
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28 jtrace de cercles et d'ellipses par LM
30 jutilise une table des cosinus et sinus
42 ; {prog 3.2)

68 ;

30 jmethode point par point

70 ORIGIN: EQU #BBCY

88 PLOT:
0

EGU #BBEA

100 ;suppose gque la couleur d'ecriture graphique
118 jest deja selectionnee

128 ;
130
148 3
150 BASIC:
160
170
180
19
208
210
20 ;
230 LM:
248
2508 POINT:
268
270
260
298
308
310
320

30
340 ;
350
340
378

360
398
488 ;
41@
428
430

45
460
470
400
490
300 ;
510
520 ;

ORG #4000

LD A, (1)
LD (RAYON) ,A
LD L, 1%2)
LD H, (IX+3)
LD E,(IX+4)
LD D, (IX+5)
CALL ORIGIN

LD B,%

LD  DE,TABLE
PUSH BC

LD A, (DE)
PUSH DE

LD  DE, (RAYON)
CALL MULT

LD L,H

LD H,B

LD (n,H
AL

D LA
LD H,255
LD (YN),HL
POP

DE
INC DE

LD A, (DE)

INC DE

PUSH DE

LD  DE, (RAYON)
CALL MULT

LD LH

LD H,0

D (0,H

jrayon demande

1Y centre

iX centre

jnombre de boucles

stable des sinus et cosinus
jsauve compteur de boucles
jsinus

jrayon du cercle

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

i

jstocke y

;stocke -y

;passe au cosinus dans table
;CO510US
jpour la suite de 1a table

seultiplie cosinus(R) par rayon(DE)
jdivision par 236

jstocke x
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4844
4045
4046
4047
4049

4067
406A

4871
4074
4a78
4078
407E

4088
4@eC
408F
4872
4894

4a9C
409D

489F
4BA2

48B4
48B4

70

2F

&F
26FF
228044

ED3BBT40@
2ABBAR
CDEABB
ED3BB74@
2ABF40
CDEABB
EDSBBD4@
2ABBAD
CDEABB
EDSBBD40
2ABFAQ
CDEABE
EDSBBBA4@
2AB948
CDEABB
EDGBBE4A
2ABD4@
CDEABB
EDSBBFAD
2AB740
CDEABB
EDSBBF4@
2ABDAD
CDEABB
11}

Ci

23
C21A40
c9

2sa8
210000
CB2F

D2AEAQ
19
CB23
CB12
CB2F
16F4

a3e
40

g2EIEH

SEZEEEE

28

a1e
820
830
848

D AL
CPL

LD L,A
LD H,255-
LD (XN, KL

LD DE,(X)
LD HL,(Y)
CALL PLOT
LD DE,(X)
LD HL, ()
CALL PLOT
LD DE,(XN)
LD HL,(Y)
CALL PLOT
LD DE, (XN
LD HL, (YN}
CALL PLOT
LD DE,(Y)
LD H,(X)
CALL PLOT
L DE,(Y)
LD HL, (N
CALL PLOT
LD DE,(YN)
LD HL, (%)
CALL PLOT
LD DE, (YN)
LD HL, (XN
CALL PLOT
POP DE

POP BC

DEC B

dJP NZ,POINT

RET

.
;stocke —x

j
strace effectif d'apres X, Y ,XN et YN

3 (%,y)

3 (%ymy)

3 i-%4y)

Hi e s

i (yy)

3 lyy=x)

3 {=yy%)
jrecupere table sinus et cosinus
jrecupere compteur

jsuite du trace
jet fin !

)
1@ jroutine multipliant DE par A dans HL

920 ;
938 MULT:
940

790

768 §
97@ POIDS:
788

99@ SUIV:
1660
1010

1028

1030

1040 ;

D B8
LD HL,@
SRA A

I NC,SUIY
ADD HL,DE
SA E
RLD

SRA A

DINZ POIDS
RET

31l y a huit bits
;hit @ dans carry

;pas d'addition

jaddition de la puissance
saultiple DE par deux

jidem, recupere carry de SLA E
jdecale A, copier bit @ dans Carry
jsuite multiplication
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4057 000 1850 RAYON: DEFW $0000
4089 9000 1060 X: DEFW #0000
4GBB  0OGO0 1070 Y DEFW #0000
40ED @000 1880 XN:  DEFW #0ea
4BBF  DOOR 1098 YN:  DEFW $0000
40C1 BOFFBAFF 1100 TABLE: DEFB @,255,4,255,9,255,13,255

409 1ZFFIGFF 1110 DEFB 18,255,722, 255,27,254, 31,254
49D 24FEZ8FD 1120 DEFB 36,254, 40,253, 44, 252,49, 251
4809 3SFAAFY 1130 DEFB 53,250,58, 249, 62,248, b6 , 247
4BE1 47FG4BFS 1140 DEFB 71 ,246,75,245,79, 243,83, 242
48E9 SBFISCEF 1158 DEFB 88,241 ,92,239,96,237, 168,234
40F1 GSEAGCER 1168 DEFB 184,234, 108,232, 112,238, 116,228
49F9 7BE27CER 1170 DEFB 120,226,124,224,128,222,132,219
4101 88098ED7 1180 DEFB 136,217,139,215, 143,212,147 ,210
ME9 94CFIACC 1198 DEFB 150,207, 154,204, 158,282, 161,199
4111 ASCAABCI 1200 DEFB 145, 196,168,193,171,198,175,187
4119 B2BEBSBS 1210 DEFB 178,184,181, 181

Pass 2 errors: BB

Si vous possédez un assembleur, vous pouvez sauver le programme sur
cassette ou disquette et le récupérer par la séquence Basic suivante :

MEMORY &3FFF
LOAD “nom”,&4000

Par la suite, |'utilisation se résumera a un appel "CALL &4000,X,Y,R" ou
X et Y sont les coordonnées du centre du cercle et R son rayon. Vous
pouvez exécuter les lignes 300 & 330 du programme Basic 3.2 pour
apprécier le gain de rapidité obtenu !

e s s s E T S R

20 "** Programme 3.2 %%

ZTE R RN W

49 -’

5@ ‘trace de cercles en LM point par point
4@ "avec une table des sinus et cosinus calcules
7@ "interface en Basic:

8@ 'CALL cercle,X,Y,R

9@ - _

126 MEMORY &3FFF

11® DEFINT a—=

128 ad=%40080:11gn=2G2

130 ctrl=@:READ c%:IF c#="fin" THEMN 3068
14@ FOR i=1 TO LEN(c#) STEF 2

150 c=vAL ("&"+MIDF(cF,1,2))
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1648 FPOKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

178 NEXT:READ teste:IF teste<>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

188 lign=1ign+1@8:G0TO 130

19@ -

2080 DATA DD7EG@3Z2B748DDLEGZDDALAIDDSEA4DDSLASCDC
BBBLZEL 1IC14BCS1ADSEDSBE7 , 38006

210 DATA 40CDAZ4D4LC260022BBAA7D2F6F26FF22BFAGD1 L
31A13DSEDSBB74ACDA3Z4ALC2E, 3431

220 DATA BRZ2ZBR407D2F6F26FF22BD4BEDSBBZ402ABB4AC
DEABBEDSBBZ4@02ABF4@GCDEABB, 4142

23@ DATA EDSEBD4DZABE4BCDEABBEDSEBD4BZABF4B8CDEAB
BEDSBBB4@2ABZ4QCDEABBEDSB, 4828

248 DATA BB40ZABDAGCDEABBEDSBBF4024BF4GCDEABBEDS
BEF4G82ABDABCDEABBDIC1@5C2, 4777

250 DATA 1A40CYD4&0B21000CCEZFDZAE4R19CB23CB12CB2
F10F4C006000000060000000, 2231

2640 DATA DOOBFFO4FF@ATFFBADFF12FF1&6FF 1BFELIFFEZ24FERZ
B8FDZ2CFC31FB3E5FAIAFI3EFB42,, 4327

2780 DATA F747F&64BFSAFF3IS3F258F 1SCEFABEDGAECEBEASL
CEB7BEL74E47BEZ27CEABADEBL , 5400

280 DATA DB88DYBBD78FD4Z3IDZP&CF2ACCPECAALIC7ASCAA
8C1ABBEAFBEBBZBB8BSESGDEOBA, 5242

290 DATA +in

300 MODE 2:INK @,0:INK 1,20:PLOT B0,880,1:REM (
selection encre graphigque)

318 FOR r=10 TO 250 STEF 18

320 CALL 4000,320,200,r

330 NEXT

34@ INPUT "Tapez <ENTER> pour un autre dessin "j

a¥

298 -

360 "autre exemple de dessin

378 ‘semi—animation par modification de couleurs

8@ -

9@ MODE 1

400 ‘selection des couleurs

418 FOR i=1 TO Z:INK 1,i%4:z:NEXT

4200 "encre de trace=1 au depart

4350 i1i=1

44@ DEG

4358 ‘serpentin du haut

450 FOR r=@8 TO 15@ STEF 2

478 ‘on trace troils cercles par boucle pour obte
nir un cercle epais

480 FLOT BO0,B00,1:x=320+CO5(r ) *¥r*4: y=20@+r *5IN(
r)#2:FOR 1l=r TO r+4 STEP 2:CALL 24000 ,x,y,1:N
EXT

498 ‘passe a 1 'encre suivante
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o@B i=i+1:1IF i=4 THEN i=1

S1@ NMEXT

520 ‘serpentin du bas

538 FOR r=15@ TO @ STEF -2

S48 PLOT 800,800,1:x=320-C0S (r) *r*4: y=200—r*5IN(
r)%2:FOR 1=r TO r+4 STEP Z:CALL 24008 ,x,y,1:M
EXT

550 ‘"passe a 1’'encre suilvante

568 i=i+1:1IF i=4 THEN i=1

S7@ NEXT

8@ -

598 ‘animation des encres

608 -

610 k=1

&20 FOR i=1 TO 3:INEK 1+((k+i-—-1) MOD 3) ,ix4

638 FOR 1=1 TO 38:MNEXT

&40 NEXT

659 k=k+1:1IF k=4 THEN k=1

668 GOTOD &24@

Le programme 3.2 comporte des valeurs de vérification des DATA afin
d'éviter les erreurs. Toutefois, nous recommandons a ceux qui veulent le
taper d’effectuer une sauvegarde avant son exécution. |l en sera de méme
avec tous les programmes du livre : n'exécutez jamais un programme LM
avant de l'avoir sauvegardé !

Comme il est expliqué précédemment, une deuxiéme méthode de tracé
existe : nous pouvons tracer un cercle en reliant les points par des lignes.
Cela donne un résultat beaucoup plus agréable. En revanche, nous
perdons sur deux tableaux : la place occupée par la routine, et la vitesse
d'exécution. En effet, puisqu’il faut au minimum effectuer les mémes
opérations que dans le programme 3.2, nous ne pouvons que rajouter des
instructions. Et de méme, puisqu’il faudra, pour chaque. point, ajouter un
tracé de ligne, nous allops ralentir de fagon sensible I'exécution.

Nous ne pouvons rien faire contre la perte de place, mais nous pouvons,
par contre, compenser la perte de vitesse en n'utilisant que la moitié des
sinus et des cosinus (22 angles entre 0 et 45 degrés, au lieu de 44). Dans la
théorie, le tracé obtenu est un peu plus anguleux, mais la pratique prouve
que les lignes reliant les points amortissent les angles et donnent un tracé
satisfaisant.

La méthode de tracé par lignes est un peu complexe en théorie : en effet,
on ne peut, par la routine DRAW disponible, tracer une droite qu’a partir du
dernier point tracé. Or, notre routine ne retrouve un point contigu a un
autre que tous les huit tracés !

Pour venir & bout de ce probléme, il nous suffit de considérer que les huit
tracés correspondant a un angle sont en fait caractérisés par quatre



74 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

nombres: X, —X, Y et =Y. Pour tracer une droite entre deux points
contigus, il suffit donc, avant de passer au calcul des X et Y suivants (pour
I'angle suivant), de mémoriser les X et Y venant d'étre tracés.

Dans la routine 3.3, nous avons appelé X1 la variable retenant I'ancienne
valeur de X et Y1 celle retenant Y. Ces variables sont mises a jour
immeédiatement avant le calcul des nouveaux X et Y. Puis, on trace la ligne
entre (X1,Y1) et (X,Y), entre (—X1,Y1) et (—X,Y), et ainsi de suite.

12

20 :trace de cercles et d'ellipses par LM
30 jutilise une table des cosinus et sinus
48 3 (prog 3.3)

58 jmethode par lignes

&0 3
BBCY 78 ORIGIN: EQU #BBCY
BECO 80 MOVE: [EQU #BBCA
BEF6 90 DRAW: EBU #BBF&
0@ ;

11@ ;suppose que la couleur d'ecriture graphique
120 jest deja selectionnee

138 ;
4000 140 ORG #4000
158
4920 DD7E0D 16@ BASIC: LD A, (IX+B) srayon demande
4085 323241 178 LD  (RAYOM),A
4006  DDAE@2 168 LD L, (IX+2)
4089 DDALBZ 190 LD  H, (IX+3) ;Y centre
480C DDSER4 200 LD E,(IX+4)
400F DDSA@S 210 LD D, (IX+5) ;& centre
4912 CDC9BB 229 CALL ORIGIN
230 3
4815 EDSBI241 240 LM: LD DE, (RAYON)
4019 3EFF 250 LD A,255
418 CDIEML 260 CALL MULT
481E &C 270 b L,H
401F 2600 208 LD H,@
4921 223441 290 LD (X),HL
40924 7D 300 LD A,L
425 F 310 CPL
4926 GF 320 LD L,A
4927 26FF 338 LD H,255
4929 223841 348 LD (XN),HL sinitialisation du premier point
402C 210000 358 LD HL,B
402F 223641 358 LD (V),H
4032 223A41 378 LD (YN, HL
4035 114441 380 LD DE,TABLE ;table des sinus et cosinus



4038

4834
4038
4830

483D
4848
4043
4046

4048
404C

4258
4852

4855
4056
48537
4258
4@5h

423D
405E
4B5F
4860
4851
4862
4866
4869
436A

485C

4daF
4870
4871
4872
fa74

4a77
4878
437E
4081

as13

£5
1A
D5

213441
113641
@150
EDBO

EDGB3241
CD1EAL
&C

2608
223641

70

oF

bF
26FF
73R4

1)1

13

1A

13

D3
ED3B3241
CD1EH
4t

2608

223441

70

211'_'

&F
26FF
223841

EDGB3CA]
2RIEAL
COCaBE
EDOB3441

370
400

410 FOINT:

420
430
44

;
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L0 B,24

PUSH BC isauve compteur de boucles
LD A, (DE) 51NUs

PUSH DE

458 jtransfert des anciennes coordonnees

440
470
480
490
388
ai8
320
550
40
008
260

378

508
o978
il
618
520

&30

640
638
660
678
630
658
700
718
728
738
748
758
768
T
782
770
500

gig ;

828

B30 ;

il
lett
g78

i

LD  HL,X

LD DE,XI

LD BC,B

LDIR jtransfere anciennes codrdonnees

LD DE,(RAYON) jrayon du cercle

CALL MULT smultipiie sinus(A) par rayon(DE)
LD L,H ;division par 236

(VA -

LD (Y),HL jstocke y

LD AL

CPL

LD L,A

LD H,255

LD (YN HL sstocke -y

POF DE

INC DE jpasse au cosinus dans table
LD A, {DE) }COS1NUS

INC DE jpour la suite de la table
PUSH DE

LD DE, (RAYON)

CALL MLELT smultiplie cosinus(A) par rayon(DE)
LD L,H idivision par 2536

Lb  H,@

LD () ,HL ystacke

LD AL

CFL

D LA

LD H,258 ;

LD (XN} ,HL jstocke —x

;trace pffectif d'apres X, ¥ AN et YN

LD DE, (X1
LD HL, (YD)
CALL MOVE
LD DE, (X
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4985
4085
4088
406F
4092
4095
4299
409C
4B
4083
4084
4049
404D
1280
4083
4087
40BA
40ED
4ac1
3004
4ac7
40CE
AOCE
4001
4005
age
48DE

480F
40E2
405
40E9
4QEC
40EF
00F3
484
48F9
40FT
4100
4103
4107
4184
310D
4111

4114

4117
4118
4119
4114
411D

2A3641
CDF&BE
EDGBIC4!
2R4241
CDCaes
EDSBI441
2ATA41
CDF&BE
EDGB4B41
2A3ESL
CDCaes
EDSB3B41
2A3641
CDF&BR
EDSE4Q41
2A4241
CDC@eB
EDSB3B41
2A3A41
CDF&BB
EDSBIE4L
2A3C41
CDCoEB
ED3B3641
2A3441
CDF&BE
EDSBZERL
2A4@41
CDCEBE
EDGBa641
2A3841
CDF&BE
EDSE4Z41
2A3C41
CDCBEE
EDGESA4L
2A3441
CDF&EE
EDGE4Z41
2A4B41
CDCaes
EDSE3A41
2R3841
CDF&EB
01

Ci

@5
CZ2A4D
)

go@
890
708
918
728
730
740
758
960
970
780
790
1eea
1810
1820
1630
1640
1850
10560
1870
1280
1890
1100
1118
1120
1138
1148
1150
1160
1170
1160
1190
1200
1218
122
1230
1248
1250
1268
1278
1280
1270
1308
1310
1328
1330
1343
1350
1360

i1

LD HL, ()
CALL DRAM

LD DE,(X1)
LD HL, (YNI)
CALL MOVE

LD  DE,(X)
LD HL, (Y0
CALL DRAW

LD DE, (AN1)
LD HL, (Y1)
CALL MOVE

LD DE, (XN)
LD HL, (Y
CALL DRAW

LD  DE,{XND)
LD HL, (YN}
CALL MOVE

LD  DE, (XN)
LD HL, (YN
CALL DRAW

LD DE, (Y1)
LD KL, (X1)
CALL MOVE

LD DE,(Y)
LD HL, (0
CALL DRAW

LD DE, (Y1)
LD HL, (XNL)
CALL MOVE

LD DE, (V)
LD HL, (XN
CALL DRAW

LD DE, (YNL)
LD ML, (K1)
CALL MOVE

LD DE,{YN)
LD HL, ()
CALL DRAW

LD DE,(YN1)
LD HL, CXND)
CALL MOVE

LD DE,(YN)
LD HL, (XN)
CALL DRAW
POF DE

POF EC

DEC B

JF NI,FOINT
RET

; ltyy)

; (%4-Y)

3 (=i, y)

v {=ary=y)

3 (yqi)

i lyyi)

Py

i yyxd

srecupere tuble sinus et cosinus
srecupere compteur

jeuite du trace
;et fin !
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1370 ;
1380 ;routine multipliant DE par A dans HL
1390 3
411E 0408 1492 MULT: LD B,S ;11 y a huit bits
4120 21oe@d 1410 LD HL,@
4123 CB2F 1420 SR& A jbit @ dans carry
1438 3
4125 D22941  144Q POIDS: JP  NC,SUIV pas d'addition
4128 19 1450 ADD HL,DE saddition de la puissance
8179 CBZ3 1450 SUIV:  SLA E saultiple DE par deux
4128 CBIZ 1470 RL D jidem, recupere carry de S5LA E
4120 CB2F 1488 SRA A idecale A, copier bit @ dans Carry
412F 10F4 1499 DINZ POIDS jsuite multiplication
4131 C9 1508 RET
1516 3

4132 oeee 1520 RAYON: DEFW #2008
4134 @000 1530 X: DEFK #@00a
4136 0200 1540 Y: DEFW #0008
41738 9000 1550 XN:  DEFW #2008
413 Qoee 1560 YN:  DEFW %0000
M3C Q008 1570 X1:  DEFW #0000
413 0000 1580 Yi:  DEFW 400
4140 @200 1599 XNi:  DEFW 0208
4142 0008 1400 YN1:  DEFW 40000
4144 QOFFESFF 1610 TABLE: DEFB @,255,9,255

4143 12FFIBFE 1420 DEFB 18,255,27,254
414C 24FEICFC 1430 DEFB 36,254,44,252
4150 3SFASEFS 1640 DEFB 53,250,52,248
4154 47FGAFF3 1450 DEFB 71,28,79,243
4158 SAF142ED 1448 DEFB 88,241,96,257
4150 4BEATOES 1478 DEFE 104,234,112,258
4140 78EZS0DE 1480 DEFB 120,224,128,222
4164 SBDIBFDA 1490 DEFE 134,217,143,212
4168 96CFIECA 1700 DEFB 158,207, 158,202
414C ASCAABBE 1718 DEFB 165, 196,171,158
4178 B2BSBSES 1720 DEFB 178,184,181, 181

Si I'on excepte la disparition dans la table sinus/cosinus de la moiti¢ des
valeurs, il n'y a aucune autre différence entre les routines 3.2 et 3.3.

Le tracé de cercles concentriques du programme 3.3 (v.p. 78) est
beaucoup plus joli que celui du 3.2, il faut le reconnaitre. Mais vous pouvez
aussi constater qu'il est plus lent, et que la routine est plus encombrante.
Pourtant, les différences sont faibles, et nous avons divisé le nombre de
calculs par deux.
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18 7 53330 36 36 30 36 36 6963 3 36 36 90 36 3 - 36

20 "#% Programme 3.3 %

R N S R s

4@ -

S@ "trace de cercles en LM par lignes

6@ “avec une table des sinus et cosinus reduite

78 "interface en Basic:

88 'CALL cercle,X,Y,R

oa -

1898 MEMORY &3IFFF

118 DEFINT a—=z

1280 ad=%4008:11ign=200

130 ctrl=0:READ c#: If cF="+in" THEN 330

148 FOR i=1 TO LEN(c#) STEP 2

1530 c=VAL ("&"+MIDF(cF,1,2))

168 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

178 NEXT:READ teste: IF teste{>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne”lign:END

1880 1lign=1lign+1@:G0TO0 130

198 -

2000 DATA DD7EDR3I23241DD4ERZDDLLBIDDSEBR4DDSA&DSCDC
IBBEDSB324 13EFFCDIE416C25, 36081

210 DATA B02234417D2FAF246FF22384121000022346441223
A41114441B0618C51ADS213441, 1991

220 DATA 113C41010280REDBOEDSBE241CD1E414C24600223
&417D2F6F26FF223A41D1131A, 2593

230 DATA 1ZDSEDSBIZ41CDIE41&6C260R22E34417D2FAF246F
F22Z841EDSB3C4A12AZE41CDCA, 3022

248 DATA BBEDSB34412A3441CDF&BBEDSBZC412A4241CDC
UBBEDSB34412A5A41CDF4SBBED, 4124

2580 DATA SB4R412A3E41CDCOBBEDSBZ8412A3441CDFABEE
DSB4G412A4241CDCABBEDSB38, 3819

2680 DATA 41283A441CDF4BBEDSB3E412A3C41CDCABBEDSES
6412A3441CDF&4BBEDSBIE412A, 3815

270 DATA 4@841CDCOBBEDSB346412A38B41CDFABEBEDSB42412
AZC41CDCABBEDSEZA412A3441, 3781

28@ DATA CDF&BBEDSB42412A4041CDCOBBEDSB3A412A4384
1CDF&BBDICIASC2ZA4BCI0460B8, 4042

290 DATA Z1000ACB2FD2294119CB2ZCB12CB2F1i0F4C7000
GO00DNOPRRRRBBLRYRORODRRB, 1774

302 DATA 0DODPOOPOOFFOYFF12FF 1BFEZ4FEZCFC3SFAZEF
B847F64FF3S8F 16BEDABEATBES,, 4253

318 DATA 78EZ8@DEBSDYBFD4F4CFIECAASCA4ARBEBZESESE
S2020200000000200000000Q8, 3IS467

220 DATA fin

3380 MODE 2

348 FOR r=1@ TO 250 STEP 10

>0@ CALL %4000,320,200,r

36@ NEXT



ROUTINES GRAPHIQUES DU SYSTEME | 79

Inconvénients des routines systémes

Alors que nous devions obtenir une routine & peine plus grosse et plus
rapide, il se produit le résultat inverse.

Nous allons nous répéter pour l'expliquer. D'une part, les routines
systémes de I'’Amstrad sont lentes, trés lentes. Elles sont méme quasiment
inexploitables pour celui qui veut gérer ses graphismes a trés grande
vitesse. Nous ne reviendrons pas la-dessus : la seule solution reste |'acces
direct & la mémoire écran. Toutefois, le tracé d'un point ou d'une droite ne
peut guére étre trés rapide si l'on utilise le systéeme de coordonnées
standard. En effet, PLOT et DRAW sont lentes parce qu'elles tiennent
compte de tout : les limites de la fenétre graphique, la couleur sélection-
nee, etc.

D’autre part, nous y revenons, les routines sont puissantes et nom-
breuses, mais elles utilisent sans scrupule les registres disponibles, ce qui
oblige le programmeur & de lourdes taches de sauvegarde. Ces taches,
dans le programme 3.3, occupent & elles seules 112 octets lors des
16 appels de routines systéme.

Toutefois, si nous avons réalisé ces routines de tracé de cercle, ce n'est
pas uniquement pour attirer votre attention sur ces problémes. En effet, si
vous essayez d'imaginer un tracé de cercles ne passant pas par les routines
systémes, vous comprenez immédiatement pourquoi celles-ci ne sont pas
inutiles, malgré tous leurs défauts. Certes, la gestion de graphismes figés,
comme dans les jeux d'action, se contente facilement de la plus rapide
solution : |'accés direct & la mémoire écran. Mais il en va tout autrement
dés que 'on parle de graphismes obtenus par calcul : il faut transcrire le
résultat des calculs en données pour la mémoire écran, on voit alors surgir
I'intérét de routines systémes prétes a lI'emploi et d'un systéme de
coordonnées bien gérées.

TRACE D'HISTOGRAMMES

Histogramme

Qu'il s'agisse de synthése d'image, de graphismes utilitaires profession-
nels ou de figures géométriques, et & condition que la vitesse d’exécution
ne soit pas déterminante, le programmeur devra profiter de I'existence de
ces routines prétes a I'emploi. Elles forment un macrolangage graphique.

Nous allons d‘ailleurs pouvoir le constater dans ce qui suit. Nous avons
évoqué plus haut les graphismes professionnels tels que les camemberts
ou les histogrammes. La programmation d'un tracé d'histogrammes ne
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mangue pas d'intérét. Les problémes posés ainsi que les applications
possibles justifient pleinement une étude approfondie.

Pour cela, nous allons examiner le probleme. Un histogramme est la
représentation, par des colonnes, d'une suite de valeurs, la hauteur d'une
colonne étant proportionnelle a la valeur gu'elle représente (schéma 3.6).

100 -

50 -

—50 -

~100

JAN FEV MAR AVR MAI

Schéma 3.6 Exemple d’histogramme.

Ces diagrammes sont souvent utilisés en gestion, afin de visualiser, sous
forme simple, un tableau de valeurs comme des résultats de ventes sur une
anneée. |l est connu qu‘un bon dessin vaut toutes les listes de chiffres du
monde. Les histogrammes en sont un vivant exemple, et ils peuvent entrer
dans une multitude d’applications.

L'Amstrad ne posséde pas d'instruction de tracé automatique d’histo-
grammes. Nous allons donc y remeédier.

Fenétre de travail

Le principal probléme est le suivant: alors que |'écran de notre
ordinateur est d’une taille limitée (en mode 1, nous ne disposons que de
320 points de large sur 200 de haut), nous ne connaissons rien des valeurs
a représenter. Elles peuvent aussi bien s’échelonner entre 0 et 10 qu'entre
—32768 et +32767. Notre routine devra donc effectuer un calcul d'échelle
afin de caser au mieux les valeurs sur |'écran.
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En faisant un compromis, nous allons volontairement adopter le mode 1
lors du tracé. Si nous prenons le mode 0, la résolution horizontale risque
d'étre insuffisante. N'oublions pas en effet que, dans ce mode, 'ordinateur
ne peut plus afficher que vingt énormes caractéres par ligne. Ce sera peu si
nous voulons placer quelques commentaires autour du schéma. Et en
mode 2, nous n'avons plus que 2 couleurs, c'est-a-dire que les colonnes
seront toutes de la méme couleur. Le résultat serait d’une affligeante
tristesse. Il est désormais admis, en milieu professionnel (gestion,
commercial...) que le sérieux d'un sujet ne doit pas pour autant le rendre
triste. Nous déciderons donc de colorer un peu |'écran. Une série de
colonnes uniformes n'est guére plus enthousiasmante qu’un tableau de
chiffres.

L'écran en mode 1 dispose de 320 points sur 200. Mais il va également
falloir réduire cet espace. |l est sage de laisser une place libre autour du
schéma. |l sera ainsi possible de placer un titre, une échelle des valeurs,
des commentaires.

Le choix des espaces libres est purement conventionnel. La logique
conduit toutefois & garder de la place & gauche et en dessous du dessin. A
gauche, car il est alors possible d'afficher les valeurs correspondant aux
colonnes, en dessous, pour écrire un titre ou un libellé sous chague
colonne.

Le rectangle restant, qui recevra les colonnes, sera placé & partir du point
physique (50,20). Cela nous laisse 270 points de large et 180 de haut. En
compensation, il y a de la place pour six caractéres & gauche, et pour deux
lignes de caractéres en dessous. Le compromis est acceptable
(schéma 3.7).

GRAPHIQUE 50 319
198¢ ///
i /
L T ;
1 i | l
PR N R
L
i 1 i i .
e O e o o § j
0 s ™ —
SURFACE
CARACTERES SURFACE
POUR RESERVEE A
ECRAN COMPLET COMMENTAIRES L'HISTOGRAMME

Schéma 3.7 Ecran réservé a I’histogramme.
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Le programme appelant demandera le tracé de N valeurs quelconques.
Pour simplifier le tracé, il devra également fournir une autre donnee. La
largeur des colonnes (en nombre de points) est vitale pour la routine. Si
nous tragons 10 valeurs, nous pouvons utiliser jusqu'a 180/10 soit 18
points de large pour chaque colonne. Le dessin occupera ainsi la largeur
maximale qu’on peut lui accorder. Mais en revanche, s'il faut tracer 30
valeurs, il faut réduire cette largeur de colonne, faute de quoi les vingt
derniéres valeurs se trouveront a droite, en dehors de |'écran !

En réalité, le calcul automatique de la largeur de tracé est simple et
pourrait étre intégré a la routine. Mais rien ne dit que 'utilisateur désire
vraiment un histogramme occupant tout I'écran graphique. Il pourra donc,
en modulant la largeur des colonnes, agir sur I'encombrement horizontal
du schéma afin de libérer de I'espace & droite.

Cela pourrait par exemple étre utilisé pour incorporer un second schema
a droite de I'histogramme (schéma 3.8).

BEEEEE

TTT NN AoV
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XITLERERNE

— o ——— o — — e ]

O P oweap

ECRAN COMPLET histogramme partie disponible
tasse
&
//4\
I
I
1
|
1
1
|
Schéma 3.8 AUTRE SCHEMA

Histogramme tassé pour laisser place a droite (autre schéma).
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Enfin, ultime décision influant sur le tracé, la routine espacera chaque
colonne par deux points graphiques. Cela permettra d'apporter un peu de
clarté, quoique la chose soit discutable. Si les valeurs a représenter sont
proches les unes des autres, cette pratique est utile. Si par contre les
valeurs sont tres différentes, c'est un peu superflu car les différences de
hauteur clarifieront automatiquement la situation. Mais comme toujours, le
programmeur doit prendre en compte le cas extréme. En ["occurrence, le
risque d'un manque de clarté n'est guére admissible. Autant le prendre en
considération,

Les fonctionnalités de la routine se précisent. A partir d'un tableau de
valeurs, il faudra tracer N colonnes de L points de large, espacées par deux
points, et utilisant un axe des Y réduit grace a un calcul d'échelle.

Calcul d’échelle

Si nous tracons nos colonnes directement a partir des valeurs, le
programme ne pourra traiter que des valeurs situées entre 20 et 199. Bien
entendu, il est hors de question d’accepter cette contrainte. |l faut un calcul
d’échelle qui permette de tracer des valeurs grandes ou petites, positives
ou non.

Nous avons déja mis en garde le lecteur contre les nombres réels,
appelés aussi flottants. Nous allons donc nous répéter. En effet, le comble
du luxe serait de pouvoir soumettre au programme des nombres 2 virgule.
Malheureusement, plusieurs problémes s'y opposent. Tout d'abord, le
traitement des nombres flottants est lent et compliqué. Le codage d'une
valeur ne tient plus dans un seul registre du processeur. De plus,
-contrairement aux autres routines systéme de I'’Amstrad, les vecteurs des
routines mathématiques associées ne sont pas situés aux mémes adresses
sur les difféerents modéles de |'ordinateur. Cette difficulté peut étre
contournée lors de |'assemblage, mais elle complique de toute fagon la
programmation d'une routine compatible avec tous les Amstrad.

La seule contrainte, peut-étre génante de la routine, sera donc la
suivante : les valeurs devront étre au format entier, ce qui signifie tout de
méme qu'il est possible de traiter les nombres entiers de —32768 & 32767.

Comment procéder toutefois pour représenter par exemple 10 nombres
echelonnés entre 0 et 1 ? Nous avons déja croisé la solution lors du tracé de
cercles. Une valeur comprise entre 0 et 1 peut facilement étre multipliée par
100 (ou toute autre valeur assez grande transformant les décimales en
nombre entier significatif) pour donner une valeur comprise entre 0 et 100.

Il sera donc a la charge du programme appelant de prévoir le cas de
valeurs situées dans un petit intervalle proche de zéro. Il suffira de
multiplier toutes les valeurs (par exemple par 100) et de les transformer en
entiers avant de les soumettre au traceur d'histogrammes.
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Les choses se précisent encore. Mais il reste un point obscur non
négligeable. Comment la routine va-t-elle représenter un tableau de
valeurs situées entre 0 et 100, si elle doit aussi étre capable de représenter
—32000 et +32000 sur le méme écran, tout cela en 180 points seulement de
hauteur ?

Ce probléme donne déja le premier travail de la routine. En parcourant le
tableau de valeurs, elle devra repérer le maximum et le minimum de fagon
a pouvoir calculer I'échelle de tracé vertical (& savoir le nombre d’unités
représentées par un seul point graphique de hauteur).

Malheureusement, une difficulté surgit. Si nous avons des valeurs
positives et négatives, il nous faudra calculer la position verticale de I'axe
des X, c’est-a-dire la position gaphique verticale associée a la valeur zéro.
Dans ce cas, la valeur minimale sera associée a I'ordonnée 20 (le bas de
I"écran en ce qui concerne la fenétre fixée par convention), et la plus grande
valeur a 'ordonnée 199 (le haut de I'écran). Mais qu'adviendra-t-il si les
valeurs sont toutes plus grandes que zéro ou toutes négatives ? En effet,
une autre convention dans les histogrammes est de toujours représenter la
valeur zéro. Si les valeurs se trouvent entre 30000 et 32000, il faudra tout de
méme représenter le zéro en bas de I'écran, alors que le calcul du minimum
nous affirmera “32000 en bas de |'écran”.

Dans le cas de nhombres négatifs, le zéro sera situé en haut de I'écran.
Tout cela se résume en trois cas. Pour poursuivre 'étude, il faut adopter
quelques notations. MIN et MAX représenteront les valeurs extrémes du
tableau. YGMIN, YGMAX et YGZERO seront les ordonnées graphiques
(entre 20 et 199) associées respectivement & MIN, MAX et 0.

Les trois cas étudiés se résument simplement (schéma 3.9).

@ MIN<MAX<0

» YGMAX=YGZERO+199

L————p YG calculé

(YT F—— HEHH L p YGMIN420
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@ MIN<O0<MAX

A
MAX [- —» YGMAX+199
0 » YGZERO calculé
MIN |—==—=-= B, YGMIN=20
v

@ 0<MIN<MAX

» YGMAX=199

max f--

MIN -£

» YGMIN=YGZERO=20

Schéma 3.9 Les trois cas de tracés

— Si MIN < MAX < 0: toutes les valeurs sont négatives. YGMIN=20, et
YGMAX=YGZERO=199, tout en haut de |'ecran.

- Si MIN < 0 < MAX: il y a des nombres positifs et des négatifs.
YGMIN=20, YGMAX=199, et YGZERO doit étre calculé. Une régle de trois
donne la valeur YGZERO= —MIN/(MAX—MIN) * 180 + YGMIN.

-8 0 < MIN < MAX: toutes les valeurs sont positives. YGMIN=
YGZERO=20, et YGMAX=199.

Le cas MAX < 0 < MIN est évidemment impossible. L'algorithme du
debut de routine apparait maintenant :

— calculer MIN et MAX par examen des valeurs du tableau
- YGMIN=20
- YGMAX=199
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— si MIN>0, YGZERO=20
Sinon, si MAX<0, YGZERO=199
Sinon, YGZERO=—MIN/(MAX—-MIN) * 180 +YGMIN

Le tracé des valeurs est un peu plus complexe, mais tout est relatif. I faut
néanmoins distinguer le cas des valeurs négatives et positives
(schéma 3.10).

@ V=0 |

MAX > YGMAX
i - » YG
0 » YGZERO

V
G’G = YGZERO + MAX x (YGMAX — YGZEROD

@ V<0

0 » YGZERO
V - > YG
MIN - > YGMIN

(YG = YGZERO - MTN x (YGZERO — YGMIN) )

Schéma 3.10 Tracé des valeurs suivant signe.
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Pour tracer la colonne associée a une valeur, il faut calculer "'ordonnée
graphique qui lui est associée. Cette ordonnée est appelée YG. Le calcul de
YG différe selon le signe de la valeur V en question :

- si V est positive, YG = YGZERO + V/ MAX # (YGMAX-YGZERO)
— si V est négative, YG = YGZERO — (—V)/(—MIN) * (YGZERO—-YGMIN)

Multiplication et division en assembleur

Si le reste semble simple, quelques obstacles se dressent encore, dus a
la programmation en langage machine. En effet, la routine aura besoin de
multiplication et de division. Mais il est question ici de nombres entiers
(d'ot un probléme pour la division). La division est plus complexe que la
multiplication. Il est hors de question ici de programmer une division par
rotation et décalage. Le mécanisme d'une division est trop éloigné des
opérations binaires pour cela. Le programme se contentera d'un al-
gorithme simple qui a fait ses preuves : retrancher le diviseur au dividende
jusqu’a obtenir un reste inférieur au diviseur. Cela constitue bien sir une
division entiére : il n‘est pas question de nombres a virgule.

Malheureusement pour la rapidité du programme, cette contrainte
entraine une impossibilité d'optimisation importante. En effet, les seules
divisions & effectuer sont —MIN/(MAX—MIN), (YGZERO—YGMIN)/(—MIN)
et (YGMAX—YGZERO)/MAX. Or, si le premier calcul ne pose pas de
probléme évident, il en est autrement des deux autres. Le dividende se
situera toujours entre 0 et 180, mais il se peut que le diviseur (MAX ou
—MIN) lui soit inférieur. Dans ce cas, puisqu'il est impensable de traiter les
décimales du résultat, celui-ci sera zéro. |l s'ensuivra que toutes les valeurs
seront assimilées a zéro.

Or, le calcul de YG pour une valeur donnée nécessite ces valeurs. S'il
avait été possible de les calculer avant le tracé, de les transformer en
constantes pour réduire les calculs de tracé (suppression de la division), la
vitesse de tracé aurait été sensiblement améliorée.

Pourtant, il faut se rendre a l'évidence : il est impossible d'optimiser
ainsi. Les divisions devront obligatoirement étre effectuées pour chaque
tracé, car le probléme évoqué ci-dessus n'est pas le seul.

La division entiére est génératrice d'une erreur de calcul non négligeable.
En théorie, 16 x 10 / 3 donne le réel 53.33, soit 53 si nous assimilons la
division & une division entiére. L'erreur de calcul de 0.33 n'est pas visible au
niveau des nombres entiers. Par contre, si nous inversons |'ordre des
opérations, 16 / 3 x 10 qui devrait étre identique a |la premiére opération
donne le résultat 5.33 x 10 qui devient 5x 10, soit 50 si la division est
entiére. Et cette fois-ci, I'erreur est visible : 50 au lieu de 53. Car si |'erreur
de calcul provoquée par la division entiere est toujours de 0.33 et
négligeable, nous I'avons multipliée par dix. Elle est devenue une erreur de
3.33.
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La conclusion de cet épisode est simple: quel que soit le calcul 3
effectuer, la division devra étre placée tout au bout des opérations, de
fagcon a obtenir une erreur de calcul toujours inférieure a 1.

On peut compenser cette perte. La division entiére donne un quotient et
un reste. |l est possible de multiplier ce reste (qui, lui, est entier et inférieur
au diviseur) par le diviseur et d'ajouter le nombre ainsi obtenu aprés la
multiplication du quotient. Ce principe donne bien 53 pour notre exemple
de petite opération. En effet, 16/3 donne 5, mais nous retenons un reste de
1, qui donne 3 une fois multiplié par le diviseur. Ensuite, nous I'ajoutons &
5x10, ce qui conduit & un résultat correct.

Mais il s'agit bien d'un palliatif. 1| suffit de remplacer 10x16/3 par
16x10/3 pour le constater. La division donne un quotient de 3 et un reste
de 1. Multiplié par le diviseur, le reste devient 3. Si nous multiplions, selon
la méthode décrite, 16 par le quotient en ajoutant ensuite ce reste
compensé, nous obtenons 48+3=51, ce qui est mieux que 50, mais
toujours faux.

Si nous adoptons cette solution dans le programme, la division effectuée
pour chaque valeur sera transformée en addition, et il n'y aura gu'une
simple division réalisée avant le tracé des colonnes. Mais la promesse de
rapidité qui en découle ne doit pas étre prise en compte. En effet, le but
d'un traceur d'histogrammes est d'étre fidéle. Et cette méthode du reste
compensé, valable dans certains cas, ne |'est plus pour cette simple raison.
Le risque d’erreur de calcul, et donc d‘erreur dans la représentation des
valeurs, est éliminatoire. L'histogramme est censé donner une image de la
réalité, et doit donc respecter les données fournies, les traiter avec un
maximum de précision.

La division aura donc lieu au cours de chaque calcul de YG. Cela nous
pose toutefois un dernier probléme jusqu'alors ignoré. Puisque nous
effectuerons la multiplication de V par (YGMAX-YGZERO) avant la
division, nous risquerons ce qu'on appelle en langage technique un
Overflow, ou encore un dépassement de capacité. La multiplication que
nous avons créee pour le tracé de cercles permet de multiplier deux
nombres 8 bits, et d’obtenir fort logiquement un nombre 16 bits. lci, V est
un nombre 16 bits et (YGMAX—YGMIN) un nombre 8 bits. Nous allons
donc obtenir, dans le pire des cas, un nombre 24 bits, qui ne tiendra jamais
dans un des registres du processeur (schéma 3.11 v. p. 89).
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M (2 octets = 16 bits) LMJ
% |10|(1 octet = 8 bits) x L02|

@|C4]80| | OC | 64 |
OVERFLOW | PAS D'OVERFLOW

LE RESULTAT
TIENT EN 16 BITS

Schéma 3.11 Overflow multiplication.

La solution existe, bien sar. Elle consiste & ne pas utiliser, pour le
stockage des résultats intermédiaires et du résultat total, un registre 16 bits
du processeur, mais 3 octets successifs de la mémoire. En traitant ces 3
octets comme des registres 8 bits du processeur, nous obtiendrons un
équivalent facilement manipulable (schéma 3.12).

REGISTRE

A —p  (IX+1)
—  ,  IX42)

— $5C4803

Assimilable a 3 regisires A.

Schéma 3.12 Accumulateur 24 bits.

D'autre part, ce résultat devra étre divisé. La aussi, impossible d'utiliser
les registres 16 bits du Z-80 pour soustraire le diviseur (qui est de 16 bits).
En réalité, cela sera possible dés que le reste descendra en dessous de
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17 bits. La division aura donc lieu en deux étapes : d'abord avec la zone de
3 octets et un registre 16 bits tant que le poids fort du dividende est non
nul, puis avec deux registres 16 bits.

Programmation de la méthode

Avant de poursuivre I'étude de la programmation en langage machine, il
serait sage de tester I'algorithme en Basic. C’est I'objet du programme 3.4,

1D " H X EHEF R AR R A X R AR HE RS

20 "#** programme 3.4 ®*

AL S R e e R X L

4@ -

3@ "Trace d'histogrammes en Basic

6@ ‘d’apres un tableau de valeurs aleatoire.

78 -

80 DEFINT a—=z:DIM tablo(3Z@):larg=23:nbval=1£

28 FOR i=1 TO nbval:tablo{(i)=RND*3Z28—-150:NEXT

1830 MODE 1:FOR i=1 TO 3:INK 1i,8%i:NEXT

110 nmax=tablo(l) :nmin=nmax

128 FOR i=1 TO nbval:IF nminX*tablio(i) THEN nmin=
tablo(i):60T0O 140

138 IF nmax<tablo{(i) THEN nmax=tablo(i)

148 NEXT

158 ygmin=20:ygmax=199

168 IF nmax<@® THEN ygzero=19%2:G07T0 218

178 IF nmin>@ THEN ygzero=20:G0TO 212

180 ygzero=ABS (nmin) / (nmax—nmin)*(199-28)

17@ MOVE 39#*2,ygzero*2: DRAW &39,ygzero*2,3

208 MOVE 39%2,4@:DRAW Z29%2,399,3

210 absi=4@:inkk=1:FOR i=1 TO nbwval

220 IF tablo(i)>@ THEN yl=ygzero:yZ=ygzerc+tab
lo (i) /nmaxu* (ygmax—ygzero) ELSE yl=ygzero—tabl
cl(i)/nmin*(ygzero—ygmin} :y2=ygzeroc

236 FOR x=absi TO absi+larg

24 MOVE x#2,y1#2:DRAW x*2,y2%2.inkk

256 NEXT

2608 absi=absi+larg+i:inkk=inkk+1:IF inkk=4 THE
N inkk=1

278 NEXT

288 LOCATE 1,1:END

Il correspond trait pour trait a ce que nous avons déja défini. Il trace
'histogramme d'un nombre aléatoire de valeurs... aléatoires elles aussi.
On constate que la méthode est bonne. Le tracé des colonnes, bien que
réalisé en Basic, reste suffisamment rapide.
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Le programme 3.5 est la traduction en langage assembleur de notre
algorithme. Son fonctionnement est limpide, il respecte les opérations
définies au cours de I'étude. Voyons son organisation en détail.

12 ;
20 ;Programme de trace d'histogrammes
38 jen mode 1 (programme 3.3)

40 ;
58 ;Syntaxe: CALL %4200,@tableau(l) nombre de valeurs,largeur
60 3
70 jroutines systemes utilisees :
BC&2 BB VERLIN: EGU #BCL2 jtrace une ligne verticale
BCSF 9@ HORLIN: EQU #BCSF jtrace une ligne horizontale
BC2C 180 INKCOD: EQU #BCZC scodage du numero d'encre
BCBE 116 MODE: EQU #BCRE schangenent de mode
120 ;
4208 130 ORG #4200
148 ;
47288 DD7ERQ 158 BASIC: LD A, (1X+0)
4205 J24F44 168 LD  (LARG),A jmemorise largeur des colonnes
4286 DD7ERZ2 178 LD A, (IX+2)
209 325884 160 LD  (NBVAL),A smemorise le nombre de colonnes
420C DD&EA 199 LD L, (IX+4)
420F DD&LBS 200 LD  H, (IX+5)
4212 225144 210 LD (TABLO) ,HL jeemorise 1'adresse des valeurs
220 ;
4215 TAS@44 230 LM: LD A, (NBVAL) ;A utilise comme compteur
4218 FE@Z 248 e 2 smoins de 2 valeurs ?
4214 D8 250 RET C soui: ne rien faire
4218 2AS144 260 LD  HL,(TABLO) tHL pointe les valeurs
421E 4E 270 LD C,(HL
421F 2 200 INC HL
4220 46 290 LD B,{HL ;BC contient la premiere valeur
4221 ED435344 300 LD  {(MAX),BC
4275 EDAZEE44 310 LD (MIN),EC jextremas initialises,
4229 23 320 INC HL jon ignore la premiere valeur
4224 3D 330 DEC A set on compte une valeur en moins
349 5
358 irecherche des extremas
360 ;
4228 4E 378 LOOPi: LD C,(HL)
422 23 380 INC HL
4220 45 3 LD B, (HL)
1228 23 420 INC HL ;la valeur est dans BC
422F EDSBSI44 410 LD  DE, (MAX)
4233 CDBDA3 420 CALL CPDEBC jcompare DE et BC signes
4236 D24p42 430 JP NC,PAMAX jmaxisum >= nombre
4239 EDA3SI44 440 LD  (MAX),BEC sNOUVEAU maximum
4230 C34E42 450 JF SUITEL ssuite du travail
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4240
4244
4247
424A

4248
424F

4232
4255
4238
4258
423
4281
4263
4266
4269
426C

826F
4272
4274
42771
4274
427D

4280
4284
4287
4289
428¢
A26F
4293
4294
429
4297
4290
429D
429€

A2A1
4205
42A8
42AC
42AF
4283
47B4
42B&
4287

EDSBS544
CDED43
DA4E42
EDA33544

3D
C22B42

211400
225744
21C7@0
223844
2A5544
CB7C

C26F42
211400
225944
C3A142

2A5344
CB7C

CABoA2
21C7a0
225944
C3A142

ED3B3S4H4
CD4244
SEB4
CDB243
205344
EDSB3544
B7

ED5Z

EB
cDa744
211400
89
225944

EDSBI544
CD4244
ED335544
2A3B44
ED4B5744
B7

ED42

7
326144

47@ PAMAX:
488

490

it

ale ;

528 SUITEL:
338

S48 3

ol scalcul
ohb

o570

388

390

600

618

620

630

b4

6540

650

670 3

&80 CAS2:

]
880 ;

LD DE, (MIN)
CALL CPDEEC

P C,SUITEL
LD (MIN),BC

DEC A
3P NI,LOOP1

jcompare DE et BC
sminimpun ¢ nosbre
jnouveau minimum

june valeur en moins
jsuite de la boucle

des Y6 suivant les trois cas

HL, 20
(YBAIN) ,HL
HL,199
(YGHAY) | HL
HL, (HIN)
7,H

NZ,CAS2
HL, 20
(YBZERD) ,HL
JP CALCUL

SEEEEL

EESs

LD HL,(MAX)
BIT 7,H

P 1,CAS3

LD H,199

LD  (YGIERD) HL
P CALCLL

LD  DE, (MIN)
CALL VALABS
LD A,188
CALL MULTIP
LD KL, (MAX)
LD  DE,(NIN)
R A

SBC HL,DE

EX  DE,HL
CALL DIV

LD HL,28
ADD HL,BC

LD  (YBIERO) ,H

jMIN est-il positif ?
jnon: etudier max
1Min est positif,
;ygzero est en bas
ok

sMAX est-il negatif ?
ynon:cas normal

jMax est negatif,
sygzero est en haut
sok

jvaleur absolue de DE

simin %188, resultat (TEMPOL)

3HL= (max-min)
jdivise imini#180 par DE=(max-min)

;ajoute offset vertical
;¥in du calcul de YGlero.

B9@ jcalculs divers pour faciliter tracer rapide

908 ;

910 CALCUA:
928

730

948

o5

940

970

980

El)

LD  DE,(MIN)
CALL VALABS
(MIN) ,DE
HL, (YGMAY)
BC, (YGZERD)
A

HL,BC

AL
(DPOS) , A

ECE8EGEE

jremplace min par sa valeur absolue

spour X@:  (ygmax-ygzera)



42BA
428D
42C1
42€2
4204
4203

4208
42CA
42CD
4200
4203
4205
4218
4208
420
42£2
42E5
&2E7
42EA
42£D
42FD
42F3
42Fb
42F9

42FA
42FB
47FE
L2FF

4381
4382
4385
4307

430A
438D
4310
4314
4317
431A
431B
431E
4321
4324

2A5944
EDABST744
B7

EDAZ

7D
326244

301
326344
213200
226484
3B
CDZCEC
113200
2A5744
ED4BSBA4
CDAZEC
3601
CD2CHE
113200
B13F01
205944
CDSFBC
35044
47

(0
2A5144
'

T
ad

56

T

S

225144
CB7A
C22743

Jn6144
CDB243
ED3BS344
CDa744
205944
a9
225044
2A3944
225FA4
C34643
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ypour<@: (ygzero-ygmin)

sencre de tracer de depart

jabscisse de depart

saxe vertical

saxe horizontal
scompteur du nombre de valeurs

;sauvegarde compteur valeurs

3DE contient la valeur
jmise a jour indice tableau

jnegatif ?
soul, trace en consequence

} yOmax-ygzero
svaleur# (ygmax-ygzero)

jdivision par may

;suite de la boucle

1000 LD HL,(YGZERD)
1018 LD  BC, (YGMIN)
1620 R A

1830 SHC HL,BC

140 b AL

1@5@ LD  (DNEG) ,A
1868 ;

1878 ;0n attaque le trace. D’abord initialisations
1884 ;

1890 W Al

1100 LD (INKD,A
1110 LD  HL,52

1120 LD (X),HL
1130 D Al

1140 CALL INKCOD
1159 LD DE,S8

1160 LD  HL, (YGHIN)
1178 LD  BC, (YGMAX)
1188 CALL VERLIN

1198 LD Al

1200 CALL INKCOD

1210 LD DE,S@

1220 LD BC,319

1238 LD  HL, (YGIERD)
1240 CALL HORLIN

1250 LD A, (NBVAL)
1260 LD B,A

1270 ;

128@ LOOPG: PUSH BC

1299 LD HL, (TABLO)
13088 LD E,(HL)

1318 INC HL

1320 LD D, (HL)

1338 INC HL

1340 LD  (TABLO) ,HL
1358 BIT 7,0

1368 JP NI,MDINS
1370 ;

1380 jtrace pour un nombre positif
1390 3

146 LD A, (DPDS)
1418 CALL MULTIP
1428 LD DE, (MAX)
1438 CALL DIV

1440 LD  HL, (YGZERD)
1450 ADD HL,BC

1468 LD (YGHAUT) jHL
1470 LD HL, (YGZERD)
1480 LD  (YGBAS) ,HL
1498 JP  SUIBOU
1500 ;

1518 jtrace pour un nombre negatif
1520 ;



94 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

4327
4324
432D
4330
4334
4337
433A
4338
433D
4348
4343

4346
4349
434C
424F
4354
4352
4353
4354
4333
4358
4358
433C
A35F
4361
4364
4366

4369
4344

4360

434D
4370
4371

4373
4376
4377
4378
437D
4360
4384
4387
4388
4389
4358A

CD4244
h6244
CDB242
EDSBSS44
Chara4
2A5944
B7
ED42
22544
2A5944
223044

CD&D4z
206444
3AAFA4
oF
8400
09

73

23
226444
IA6344

326344
FER4
DALT4Z
SE01
326344

Ct
108E

304FA4
47
EDSB&444

Ca

CD2CEC
2A5F44
ED4BID44
CDZEC
D

(3

C1

19E9

1330 MOINS: CALL VALABS

1548 LD A, (DNEG)
1550 CALL MULTIP
1568 LD DE, (MIN)
1570 CALL DIV

1580 LD ML, (YGZERD)
1599 R A

1400 SBC HL,EC

1610 LD (YGBAS) ,HL
1420 LD HL,(YSZERD)
1630 LD (YBHAUT) KL
1640 ;

165@ javance dans la boucle
1660 ;
1670 SUIBOU: CALL TRACER

; lygzero-ygmin)

jivaleur: #(ygzero-ygmin)
jrappel: min=valeur absolue
jdivision par imini

jcarry mis a zero

;pour mise a jour X
jon ajoute largeur colanne

jet un petit espace
jpour changer de couleur
jcouleur=4 ?

jnon: pas de problese

jrevenir en couleur 1

sfin du tracer

jnombre de ligne par colonne
jabscisse de depart

;Sauvegarde compteur
jsauvegarde abscisse

savancer vers la droite

1458 LD HL, (X
1678 LD A, (LARG)
1700 LD C,A
1710 LD B,0
1728 ADD HL,BC
1738 INC HL

1749 INC HL

1750 b (Xd,H
1768 LD A, (INK)
1778 INC A

1780 LD (INK),A
1798 P 4

1808 P LK
181@ LD Al

1828 LD (INK),A
1838 ;

1848 OK: POP BC

16858 DINZ LOOPG
1868 ;

1978 RET

1688 ;

18 ;= paubingg —wr——esr
1900 ;

1910 TRACER: LD A, (LARE)
1920 D BA
1930 LD  DE, (X}
1940 ;

1958 LOOPT: PUSH BC

1960 PUSH DE

1978 LD A, (INK)
1780 CALL INKCOD
1990 LD  HL,(YGBAS)
2800 LD  BC, (YGHAUT)
2010 CALL VERLIN
2820 POP DE

2030 INC DE

2040 POF BC

2050 DINZ LOOPT
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438C C9 2060 RET
2078 ;
20808 ;Comparaison DE et BC
2090 iretour : Carry=1 si DECBC, @ si DE}=BC
2100 ;tous registres gardes.

2110
438D DS 2120 CPDEBC: PUSH DE
438E ES 2130 PUSH HL
428F C5 2148 PUSH EBC spour travailler tranquillement
4398 CB78 2150 BIT 7,B ;BC positif ?
4392 CAA3AT 216D Jp  1,BCPOS soui traitement a part
2170 ;
218@ ;BC est negatif. et DE 7
2198 ;
4355 BT 2200 OR A scarry=0 par defaut
4396 CBTA 2210 BIT 7,D ;0E positif ?
4398 CAAE43 2220 JF  1,SUITEZ soud :donc DEYBC, carry=@
2230 jdeux noambres negatifs
4398 &2 2249 LD H,D
439C 4B 2250 LD L,E stranstere DE dans HL
429D B7 2260 R A jcarry a zero
439E ED42 2270 SBC HL,EC ssoustraction->carry ou non
13AD C3AE4S 2200 JP  SUITE2
2290 ;
2388 3BC est positif. Et DE ?
2310 ;
383 37 2328 BCPOS: SCF scarry=1 par defaut
4304 CB7A 2330 BIT 7,D ;0E negatif ?
4306 C2AE4S 2340 JP NZ,SUITE2 joui, donc DESBC, carry=1
2358 ;deux nombres positifs
4389 42 2340 LD H,D
4348 6B 2370 W L
43AB B7 2368 R A jcarry=8
43AC EDAZ 2390 SBC HL,BC jCarry si DECBC
2408
43E C1 2418 SUITEZ2: POP BC
434F E1 2420 POP HL
4380 DI 2438 POP DE
4381 €9 2449 RET
2450 ;
2468 ;Multiplication de DE par A dans buffer TEMPOL
2478 ;
432 DD2i6444 2480 MULTIP: LD  [X,TEMPOL
43B6 FD216944 2490 LD IY,TEMPO2
438 CS 2500 PUSH BC jsauvegarde BC
4388 @508 2510 Lb 8,8 jnoabre de bits dans A
438D DD340000 2520 LD (IX+0),0
43C1 DD3AB10D 2530 LD (IX+1),0
43C5 DD368280 2540 LD (IX+2),@ ;mise a zero du resultat
4307 FD73B0 2350 LD (IY+@),E
43CC FD7201 2060 LD (IY+1),D
43CF FDIL0Z0E 2570 L (IY+2),8 jresultat intersediaire
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4303
4305
4308
4309
43DC
430F
43E2
43ES
43E8
43EE
4ZEE
43F1
43F4

A3FS
43F9
43FD
4401
4483
4405
4406

4407
4408

44ar
4412
4413

4416
4419
441A
441D
4420
4421
4424
4427
4429
422C

442F
4432
4833
4434
4439
443A

443D
443E
443F

CB2F
D2F343
Fa
FO7E@
DDBLA0
D776
FO7ERL
DDBEAL
Dn7701
FD7E@2
DDBE@Z
DD7782
F1

FOCBaB24
FDCBA116
FRCBR214
CB2F
1008

C1

(]

DD216644
010aea
B7

DD7E@2
B7
CAZFa4

DD7EDD
93
DD7788
DD7E@1
A
DD77@1
DD7e82
DEBQ
007782
C33D44

DD7E0@
93
DD7700
DD7E@1
A
Do77@1

g
@3
C3arFA4

2580 SRA A ;premier decalage

259@ POIDS: JP  NC,SUIV ipas d'addition intermediaire
2608 PUSH AF jsauvegarde multiplicateur
2610 LD A, (1Y) jaddition du resultat intermediaire
2620 ADD A, (IX+D)

2638 LD  (IX+2),A

2640 LD A, (IY+1)

2630 ADC A, (IX+1)

2660 LD (IXH1) A

2670 LD A, (IY+2)

2680 ADC A, (IX+2)

2698 LD (IX+2),A

2700 POP AF jrecupere multiplicateur
2710 3

2728 SUIV:  SLA  (IY+D) sdecalage resultat interm.
2730 RL  (I¥+1)

2740 RL  (IV+2)

2758 SRA A ;bit suivant A

2768 DINZ POIDS shuit fois seulement

2778 POP BC srecupere BC

2780 RET

2790 3

2800 ;division du buffer TEMPO! par DE dans BC

2818 ;

2820 DIV: LD IX,TEMPOL

2838 LD BC,D ;mise a zerao resultat
26840 OR A jmise a zero carry

2850 3

2860 LOOFS: LD A, ([X+2) ;poids fort nombre

2870 OR A yzero 7

2880 JF  1,5UBl6 joul, soustraction lé bits normale
2890 ;soustraction 24 bits

2908 LD A, (IX+D)

2710 SUB E

2928 LD  (IX+2),A

2930 LD A, ([X+1)

2940 SEC A,D

29508 LD (IX+D),A

2960 LD A, (IX+2)

2970 SBC A0

2900 LD (IX+2),A

2990 JF TESTCA itest sur le carry pour fin
3000 ;

3010 SUBl&: LD A, (IXHD)

J0za SUB E

3030 LD (IX+#3),A

040 LD A, (IX+1)

3250 SBC A,D

3060 LD (IX+1),A

3078 ;

3B80 TESTCA: RET C ifin du travail si Carry.
Ja9a INC BC ;sinon une unite de plus
S1@0 JF  LOOPS iet continuer soustraction.
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3118 3
3120 ;DE devient sa valeur absolue
3138 ;
4442 CB7A 3140 VALABS: BIT 7,0 ;DE negatif ?
4444 (8 3158 RET 1 jnon:pas de travail
a3 FS 31460 PUSH AF jsauvegarde A
1446 7B 3179 LD AE
4447 ZF 316a CPL
4448 SF 3190 LD E,A
4449 74 3200 Lb A,D
444p 2F 3210 CPL
4448 57 3220 LD D,A scomplement a un
A44C 13 3230 INC DE
444D FIL 3240 POP AF
444 C9 3230 RET
3260 3
3270 ; == zone des variables
3280 ;
A44F 0@ 3290 LARG: DEFB @ jlargeur des colonnes
4450 28 3308 NBVAL: DEFB @ snombre de valeurs
4431 Q020 3310 TABLO: DEFW @ ;adresse du tableau

4453 0000 3320 WAX:  DEFW @
4455 Boon 3330 MIN:  DEFW @
4457 0600 3340 YGMIN: DEFW D
4439 0600 3350 YGZERO: DEFW B
4458  @0pa 3360 YGMAX: DEFW
443D (@00 3370 YGHAUT: DEFW @
445F 00en J380 YBBAS: DEFW @

4451 0@ 3370 DPOS:  DEFB @

44627 00 3400 DNEG: DEFB @

4463 00 341@ INK:  DEFB @

4454  D00Q 3420 X: DEFW B

4466 00B0ER  343Q TEWPO1: DEFB @,0,0 jbuffer de caleul 3 octets
4449 00DEO@ 3440 TEMPOZ: DEFE 8,0,0 jidem

Pass 2 errors: B0

L'exécution débute avec le bloc des lignes 150 & 210. Ces instructions
sont chargées de récupérer les paramétres du CALL Basic, et de les placer
dans les variables du programme. NBVAL est le nombre de valeurs a
tracer, TABLO pointe sur la premiére de ces valeurs 16 bits, et LARG est la
largeur de la colonne tracée, en nombre de points graphiques. Remarguez
que NBVAL et LARG sont des valeurs 8 bits : seul leur poids faible est
mémorisé. Il est en effet inutile de mémoriser le poids fort. Il faudrait le
faire s'il était possible de placer plus de 255 valeurs a |'écran ou de tracer
des colonnes de plus de 255 points de large. En l'occurrence, cela est
inimaginable, car I'écran fixé ne posséde que 290 points de large, et deux
points séparent chague colonne.
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Puis, le programme proprement dit commence. Un appel a 'adresse
$4215 (ligne 230 du programme), en langage machine, exécute le tracé en
prenant pour données les valeurs des variables vues ci-dessus. On peut
donc parfaitement utiliser ce programme en langage machine. Il suffit de
placer les données dans les trois variables TABLO, NBVAL et LARG, puis
d’effectuer un CALL $4215.

Avant toute chose, il faut vérifier que I'appelant a demandé le tracé d'un
tableau a plusieurs valeurs. En effet, si NBVAL vaut 0 ou 1, le tracé est sans
intérét. Le RET C de la ligne 250 achéve l'exécution si NBVAL<2.

Ensuite a lieu la recherche des extrémes. Ceux-ci sont stockes dans les
variables MAX et MIN. On les initialise avec la premiére valeur du tableau,
puis on boucle NBVAL—1 fois a partir de la seconde valeur pour repérer les
valeurs extrémes.

L'instruction CALL CPDEBC est trés importante. Elle compare le contenu
16 bits des registres DE et BC et positionne le flag Carry, en conséquence :
Carry=1 si DE<BC, Carry=0 si DE>=BC. Ce serait facile 8 programmer s'il
s’agissait de nombres de signe positif. En effet, dans ce cas, savoir si
DE<BC revient & savoir si DE-BC<0. En soustrayant BC a DE, le Carry
serait positionné comme voulu.

Mais hélas, les valeurs a comparer sont considérées comme des
nombres signés. Cela signifie que les valeurs $0000 & $7FFF sont positives,
et $8000 3 $FFFF négatives. Un probléme risque de se poser dans le cas ol
les nombres sont de signe opposé : il faudra donc procéder autrement.
Nous verrons la routine CPDEBC plus loin.

Les extrémes sont trouvés simplement en comparant chaque valeur a
MIN et MAX. Si la valeur est inférieure @ MIN (en tenant compte du signe,
c’est-a-dire que —18 est inférieur a8 —3), elle remplace ce dernier. De méme,
si une valeur est supérieure &8 MAX, elle le remplace. Et la boucle continue
avec la valeur suivante, jusqu'a ce que toutes les valeurs aient été
examinées. La fin de la boucle est en ligne 540.

Ensuite, le programme assigne et calcule les valeurs de YGMIN, YGMAX
et YGZERO. |l suit, pour ce faire, les calculs vus plus haut. Pour le calcul de
YGZERO, il distingue les trois cas rencontrés lors de |'étude :

- si MIN>0, YGZERO=199 ;
— si MAX<0, YGZERO=20 ;
— sinon, YGZERO= (—MIN)/(MAX—MIN)*180+YGMIN.

Le sous-programme VALABS utilisé a ce sujet en ligne 760 a un réle
extrémement important : il change DE en sa valeur absolue. Si DE est
positif, rien n'est fait, sinon son signe est inversé par complémentation a 2
sur 16 bits. Nous détaillerons le fonctionnement de VALABS plus loin.

Une fois arrivés en ligne 910, nous devons initialiser quelques variables
pour commencer le tracé. |l s'agit principalement d’optimiser un peu le



ROUTINES GRAPHIQUES DU SYSTEME | 89

tracé des colonnes. MIN est remplacé par sa valeur absolue, afin d'éviter un
appel de VALABS lors de chaque boucle. En effet, le programme n'a
désormais plus besoin de MIN mais de sa valeur absolue. On calcule
egalement d'avance YGMAX—-YGZERO et YGZERO—YGMIN. Leur utilisa-
tion lors des tracés en sera simplifiée, une soustraction étant supprimée.

En ligne 1090 débute le tracé. L'encre de tracé est mise a 1, et |'abscisse
de départ est fixée a 50. Le tracé des axes (lignes 1130 a 1240) utilise les
routines systeme HORLIN et VERLIN pour placer une ligne verticale de
YGLIN a YGMAX & l'abscisse 50, et une ligne horizontale de 50 & 319 a
I'ordonnée YGZERO. Une remargue est a formuler concernant ces routines
HORLIN et VERLIN. Elles différent de la routine DRAW par d’'innombrables
aspects. Non seulement leur utilisation demande un masque de couleur
(d'ota le CALL INKCOD des lignes 1140 et 1200), mais de plus, elles
travaillent avec des coordonnées différentes de DRAW, PLOT ou MOVE. Au
lieu d’utiliser les points logiques (640 x 400 quel que soit le mode), HORLIN
et VERLIN n"acceptent que les points physiques. Les abscisses vont donc
de 0 & 159 en mode 0, de 0 4 319 en mode 1 et de 0 4 639 en mode 2. Quant
aux ordonnées, elles vont de 0 a 199.

Cela complique la tache si le programme doit travailler dans n'importe
quel mode, mais en revanche le tracé des lignes par ces routines est
beaucoup plus rapide qu'avec DRAW (en fait, DRAW les utilise pour tracer
les petits segments constituant une droite).

La boucle de tracé des valeurs commence a la ligne 1280. Comme nous
I'avons remarqué lors de I'étude, il faut distinguer le cas des nombres
négatifs et celui des nombres positifs. Le calcul de YG a lieu par les
formules déterminées. Les variables YGBAS et YGHAUT contiennent les
ordonnées extrémes de la colonne graphique & tracer. Le tracé de cette
derniére est effectué par le sous-programme TRACER.

La fin de la boucle (lignes 1670 a 1850) avance |'abscisse de trace, et
modifie la couleur de tracé.

L'ensemble du programme ne pose donc pas de probleme particulier, il
est juste une application directe des formules de calcul et de I'algorithme
déterminés préalablement. |l en est tout autrement des diverses routines
restantes. Chacune d’elles nécessite une étude approfondie.

Les sous-programmes

TRACER est la routine de tracé d'une colonne. Son fonctionnement est
relativement limpide. Connaissant les données X, YHAUT et YBAS, elle
trace la colonne correspondante, de largeur LARG. La seule difficulté est
due au fonctionnement de la routine systéeme VERLIN. En effet, celle-ci
demande le masque du stylo de tracé, et non son numéro. Heureusement,
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il existe une autre routine systéme qui peut se charger du calcul (CALL
INKCOD). Il est également essentiel de sauver les registres utiles avant de
tracer la colonne, car VERLIN les modifie tous.

Nous arrivons maintenant a CPDEBC. Comme nous ['avons laissée
entendre, la comparaison des registres DE et BC n’est pas simple, car il
s'agit de nombres signés. La méthode classique est d'utiliser une soustrac-
tion. DE—BC doit nous donner Carry positionné si DE est inferieur a BC.
Mais dans ce cas, $4000—$F000 donnerait un Carry a 1. Pourtant, $4000 est
positif et donc supérieur a $F000, qui lui est négatif. Il s'agit de nombres
signés. |l faut donc traiter différemment les cas ou DE et BC sont de signe
contraire. Les deux cas ou DE et BC sont de méme signe peuvent se
contenter de la soustraction simple. En effet, si ce sont deux nombres
positifs, ils sont entre $0000 et $7FFF, et la soustraction donnera le Carry
convenu. Si DE et BC sont négatifs également, car le nombre le plus grand
de signe négatif est —1, représenté par $FFFF, et ce dernier est aussi le plus
grand 16 bits. La soustraction convient egalement.

Il reste les deux cas épineux ou |'un des deux registres est positif et le
second negatif. En réalité, ce n'est pas un probleme car un nombre positif
est toujours plus grand qu’un négatif. Le tout est de savoir si DE contient le
nombre positif ou le négatif. Si DE est positif, alors c’est |ui le plus grand
des deux, et on met le Carry a zéro, sinon, on le met a un, car BC est le plus
grand.

Nous avons donc un algorithme applicable :

— si BC est négatif et DE aussi, faire DE—BC ;
— si BC est négatif et DE non, CARRY=0 ;

— si BC est positif et DE aussi, faire DE—BC ;
— si BC est positif et DE non, CARRY=1.

Il est trés facile en Z-80 de savoir si un nombre signé est négatif ou non.
Le Z-80 posséde une instruction BIT qui permet de savoir si un bit d'un
registre quelconque est a 1 ou a 0. Or, le signe du nombre contenu dans DE
est indiqué par le bit 7 du registre D : 1 pour un nombre négatif, 0 pour un
positif. L'instruction “BIT 7,D" permet de savoir si DE est positif : si oui, le
flag Z est mis a 1; un “JP NZ,add” sautera donc a |'adresse indiquée si DE
est négatif. On retient |'effet de l'instruction BIT par deux moyens. La
définition est la suivante : BIT place, dans le flag Z, I'inverse du bit testé. Si
le bit était a 1, Z sera & 0. La deuxiéme fagon de mémoriser cela est de
penser “BIT teste si le bit est a 1”. Dans ce cas, "JP Z,add” est effectué si la
réponse est oui. Par contre, “JP NZ,add” est effectue si c'est non.

Il est important d’assimiler le fonctionnement de BIT. Cette instruction
est extrémement puissante, mais la moindre inattention peut générer une
erreur de logique (inversion des branchements a la suite du test).
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La routine CPDEBC travaille comme suit :

BIT 7,B : on teste si BC est négatif ;

JP Z,BCPOS : non, on va traiter ailleurs ce cas, sachant que
BC est positif ;

OR A . cette petite et anodine opération a pour simple
but de positionner le Carry a 0;

BIT 7,D . cette fois-ci, on teste si DE est aussi négatif ;

JP Z,FIN : non : donc le Carry reste a zéro, DE>BC. C'est
fini ;

soustrac. : puisque DE et VC sont pasitifs, on les soustrait
simplement pour avoir directement le Carry ;

BEPOS:SCF : cette instruction a |'effet inverse de OR A: elle
met Carry a 1;

BIT 7,D : DE est-il lui aussi positif ?

JP NZ,FIN : non : donc DE<BC, donc Carry reste a 1. C'est
fini ;

soustrac. : DE et BC sont tous les deux positifs, on les
soustrait ;

FIN: : fin de routine.

Tout cela est bien entendu plus compliqué gu’'une simple soustraction.
Mais en dehors des particularités de certaines instructions (BIT, OR A, SCF),
il n'y a aucune obscurité dans son déroulement.

Nous devons aussi penser a la multiplication. Nous avons vu plus haut
que la routine définie pour le tracé de cercles ne convenait pas. Il y a en
effet un grand risque de tomber sur un Overflow. I faut ici multiplier un
nombre 16 bits par un 8 bits.

Le mécanisme de la multiplication peut en revanche étre récupéré. Nous
multiplions toujours par A qui posséde huit bits. Mais le travail sur DE est
différent. En effet, alors que précédemment, seuls les 8 bits de droite de DE
intervenaient, ici les 16 bits peuvent étre significatifs. Un simple décalage &
gauche nous ferait donc perdre une information, et le résultat intermédiaire
serait faux. L'addition finale également, bien sdr.

Pour ne pas perdre les 8 bits du registre D lors des huit décalages
successifs. |l faut utiliser un pseudo-registre 24 bits. Le Z-80 ne posséde pas
de tel registre, il faut le simuler. Pour cela, nous allons utiliser Y, Celui-ci va
pointer sur une zone de 3 octets qui sera le fameux pseudo-registre. Notre
choix se justifie par une remarque faite au chapitre 2. IY est un registre de
pseudo-index : il permet d'assimiler n‘importe quelle case mémoire au
registre A. Cela signifie qu‘on peut effectuer sur une case mémoire pointée
par IY (ou IX) n'importe quelle opération, notamment rotation ou décalage.

En ce qui concerne le résultat final, il faut noter que son format est lui
aussi susceptible de grimper jusqu’a 24 bits. Il faudra donc également le
placer dans un pseudo-registre qui sera pointé par IX.
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Si I'on excepte |'utilisation du registre A pour les additions de résultats
intermédiaires, la multiplication est alors strictement identique a notre
précédente routine. Le décalage du résuitat intermediaire est, entre autres,
un bon exemple. Voici les deux séquences :

Multiplication 16 Bits Multiplication 24 Bits
SLA E SLA (IY+0)
RL D RL (IY+1)
RL (IY+2)

Il nous reste a réaliser la division. Pas question ici de décalage. |l s'agit de
soustractions successives. Mais le probléme du format du résultat se pose
encore : alors que nous divisons un nombre de 24 bits, le diviseur est de
type 16 bits.

La solution a été effleurée plus haut : il faut procéder en deux étapes. La
premiére partie de la division va exécuter une soustraction 24 bits (le
troisieme octet du diviseur étant assimilé a un zéro). Des que cela sera
possible, la soustraction se fera ensuite sur 16 bits. Le Carry est en effet
correctement positionné par la soustraction 16 bits.

Le début de la division est donc le suivant :

— si le dividende est 16 bits (troisiéme octet=0), on soustrait directement le
diviseur. On recommence jusqu’a ce que le Carry soit positionne, apres
avoir ajouté 1 au résultat. Cela intervient en effet lorsque la derniére
soustraction a donné un résultat négatif (dividende inférieur au diviseur) ;

— si par contre le dividende est 24 bits, on soustrait le diviseur au dividende
octet par octet, et éventuellement la retenue au troisiéme de ces octets.
Cela est effectué par la séquence suivante :

LD A,(IX+0) : premier octet du dividende ;

SUB E . soustraction simple du premier octet du diviseur.
Cela positionne le Carry en cas de retenue ;

LD (IX+0),A : mise & jour du premier octet du dividende.

LD A,(IX+1) : deuxiéme octet.

SBC AD : soustraction du deuxiéme octet diviseur et de la
retenue.

LD (IX+1),A

LD A,(IX+2) : dernier octet dividende.

SBC A0 : soustraction de la retenue uniguement.

LD (IX+2),A

Remarque : le résultat est remis a jour apres le test de fin, et non avant.
En effet, on ne détecte la fin du travail que lorsque la soustraction produit
un nombre négatif. Cette derniére opération est donc en trop, il ne faut pas
la comptabiliser. Pour cette raison, on sort de la routine de division. Sinon,
on ajoute un au résultat et on recommence.
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Enfin, la derniére routine est celle qui transforme un nombre négatif en
sa valeur absolue. Pour cela, il ne suffit pas d'inverser le bit de signe. I
s'agit du format “nombre signé”. On obtient le nombre de signe opposé de
la facon suivante :

— inverser les 16 bits du nombre, y compris celui de signe ;
— ajouter 1.

Remarquez qu’on obtient par cette opération (qui porte le joli nom de
complémentation a deux) I'opposé d'un nombre, méme si celui-ci est
positif. —12 deviendra 12, mais 365 deviendra —365 (voir annexe 7).

Notre routine calcule la valeur absolue. Il ne faut donc pas procéder a la
complémentation si le nombre est déja positif : nous obtiendrions un
résultat négatif !

Pour complémenter a deux le registre DE, il nous faut I'instruction CPL.
Cette derniére inverse les bits du registre A. La complémentation passe
donc par la séquence suivante :

LD AE : premier octet de DE

CPL : inversion de tous les bits

LD EA : et remise a jour de E

LD AD : méme travail sur le second octet de DE

CPL : inversion des huit bits

LD DA : DE est maintenant inversé

INC DE : et on ajoute 1 pour avoir le complément a deux !
Conclusion

Le programme 3.5 en langage Basic correspond a nos travaux.

10 7 2898930 336 3636 36 3630 56 36 3 36 X

28 "*x Programme 3.5 ¥

S T RN WFEHAN R

43 -

S8 "Trace d'histogrammes en langage machine

&8 -

7@ MEMORY 23FFF

8@ DEFINT a-z

0 ad=%4280:1ign=200

100 ctrl=0:READ c#:IF cF="Fin" THEN 550

11@ FOR i=1 TO LEN{(c#) STEFP 2

120 c=VAL ("Z"+MID#F(c¥,1i,2))

138 POKE ad,c:ad=ad+i:z:ciri=ctri+c

14@ NEXT:READ teste: IF tested>ctrl THEN FPRINTYEr
reur DATA ligne"lign:END

15@ lign=lign+18:G0TO 100

168 °
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178
180
198
200
210
220
230
240
250
260
27@
280
290
80
310
320
330
4@
500
360
>7@
380
398
406
410
423
438
440
456
468
470
486
49@
o0
1@
o929
S3@
S48
grpn P
6D
S7@
80
o708

=1%1n

4610
&Z0
&3@
L4@
&50
L6

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DD7EBQZ24F44DD7EB2325044DDSE@4ADD ,
L&6AS2251442A5B44FERZDBZAS1444E23,
46EDA3SI44EDAZS544233D4E234623ED ,
SBS344CDBDA3ED24Q42EDAISI44C34E42,
EDSBS544CD8D43DA4E4ZEDASS5443DC2E,
2B422114@8822574421C780225B442A0S5,
44CB7CC26F42211400225744C3A1422A,
S344CB7CCABBAZ221C700225744C3A142,
EDSBSS544CD42443EBACDB2432A5344ED,
SBSS44B7EDSZEBCDB7442114060892257,
A44EDSBS544CD4244EDS355442ASB44ED ,
4B5944B7EDA2Z7D3261442A5244ED4ABS7 ,
44B7EDA27D32462443E01326344213208 ,
226444FEA1CD2CEC1 132002A5744ED4B,
SB44CD&L&2BC3E@LICD2Z2CBC11 320001 3F@1 ,
2A5944CDSFBC3IASB4447C52A51445E23,
S4623225144CB7AC227433A56144CDB243,
EDSBS344CDB7442A5944872253D442A57 ,
44225F44C34643CDA2443A6244CDEBE245,
EDSBSS44CDB7442A5944B7EDA2Z2E20F 44,
2A5244225D44CDEDAZ2ALAA4AIAAF444F
BABRATRIZ2I2264443A63443C526344FE,
B4DALFEA3IED1326344C1108BECT72A4F44,
47EDSB&444C5SDS3ALZ44CD2ZCBC2ZASKH 44,
ED4BRSD44CD&ZBCD113C11BEFC?DSESLS,
CB78CAAZ4ZB7CB7ACAAE4Z626BB7ED4Z,
CZAE4S37CB7AC2AE434626BB7ED42C1EL ,
D1C2DD216644FD21469440C58688DD3600 ,
AEDD3401@2DDZ4LAZRBFD73BBFD7281FD,
Z6B202CB2FD2FS43FSFD7EGBDDELBADD ,
77B0QFD7E@A1DDBEA1IDD77@1FD7EQ2ZDDEE ,
@ZDD77@2F 1FDCE2B24FDCBAL 16FDCBAZ,
164CBZ2F1@DAC1C?DD214664401200AB7DD ,
JEB2B7CAZF44DD7EB@A23DD77@8DD7EAL ,
FADD7701DD7EAZDE@@DD7702C33D440DD,
JEBWIIDD778BBDD7EG1I?ADD7781DEB3CE,
OF44CB7ACBFS7B2FSF7AZFS7 L 3F10C704,
"fin",0

1647
1272
1533
1789
19248
a3
1474
1719
1942
1444
1799
1656
1258
1278
1282
1481
1602
1293
1610
1643
12469
1243
1431
12844
2474
2397
2368
1779
1542
2828
1948
2016
1719
1818
19353
1870
1835

CLEAR:DEFINT a—-z:MODE 1:WINDOW #@8,1,15,1,2
INK 2,@0: INK 1,15:INK 2,28: INK 2,26
DIM tablo(4@)
FPRINT "SAISIE"
i=l:tablo(@)=1
WHILE tablo(i—1)<>@ AND 1<40

PRINT "Valeur"3;i;

INPUT tablo(i):zi=i+1

WEND:

MODE 1

larg=(320-50) / (i—-2) -2

CALL
GOTO

24200 ,8tablo(l) ;i—-2,1arg
580
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Notre programme de tracés d'histogrammes est sensiblement plus
rapide que son équivalent Basic, et il est surtout beaucoup plus maniable.
En effet, il peut travailler sur n‘importe quel ensemble de valeurs. Sa plus
grande particularité est son déroulement simple : quelques calculs prélimi-
naires et une boucle unique pour tracer les valeurs. La difficulté ne réside
que dans les routines de calcul. La moralité de |'histoire doit paraitre
évidente. En effet, bien que le programme ait un but uniguement graphi-
que, les problemes liés au graphisme sont passés quasiment inapercus.
Cet aspect paradoxal doit mettre en évidence |'avantage des routines
systeme de |"'Amstrad. En effet, le systéme de coordonnées retenu pour les
routines VERLIN et HORLIN nous a facilité la tache a un point tel que le
tracé des colonnes proprement dit est devenu un jeu d’enfant. S'il avait
fallu adresser directement chaque case mémoire de I'écran pour tracer les
colonnes, le programme aurait incontestablement été plus compliqué.

REMPLISSAGE DE ZONES

Introduction

Puisque vous avez constate la facilité de programmation apportée par les,
nombreuses routines graphiques de I'’Amstrad, vous étes prét pour une
derniére mise en ceuvre de celles-ci.

Jusqu'a présent, les programmes réalisés ne mettaient en ceuvre que
peu d'appels de routines systéme. Ceux-ci étaient le plus souvent restreints
a un usage bien précis, et généralement unique, au niveau du travail
effectué. Dans le tracé de cercles, les routines PLOT et DRAW tracgaient
uniguement, le contour du cercle, les calculs ne les utilisant pas. Il en allait
de méme pour le tracé d’histogrammes.

La routine de remplissage de contours que nous allons réaliser sera
extrémement différente. En effet, les routines graphiques vont y jouer un
réle essentiel, tandis que la partie calcul sera d'une grande simplicité. Nous
nous proposons de réaliser une routine remplissant avec une certaine
couleur n'importe quelle figure fermée placée sur I'écran, connaissant un
point situé en son enceinte.

Les possesseurs des modeéles 664 et 6128 savent sans doute qu'une
instruction de ce type est intégrée a leur interpréteur Basic. Mais cette
instruction remplit les figures dont le contour est d'une couleur uniforme.
La routine que nous allons réaliser, au contraire, acceptera comme bordure
de figure n'importe quelle couleur. Le fonctionnement des deux routines
est en fait identique, seuls changent les tests déterminant si un point
appartient au bord de la figure ou non. Mais aucun Amstrad ne fournit, a ce
jour, d'instruction remplissant une figure de contour multicolore. Nous
allons pallier ce manque.
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Méthodes de remplissage

Il existe deux fagcons de traiter le probléme. La premiére conduit a une
routine extrémement simple. |l faut toutefois fixer une contrainte : les
figures devront étre également simples, concaves (bien que le terme ne
soit pas tout a fait exact d'un point de vue mathématigue). Un cercle est par
exemple une figure convenant & ce point de vue. L'algorithme de
remplissage & partir d’'un point situé a l'intérieur est alors le suivant:

— se déplacer sur le premier point du bord gauche, sur la ligne actuelle ;

— tracer jusqu'au premier point de la bordure de droite en remplissant les
points du fond rencontrés ;

— grimper d'une ligne ;

— recommencer jusqu’a ce qu'aucun espace ne se trouve entre le point de
gauche et celui de droite.

Et on recommence la méme démarche vers le bas lorsque la partie
supérieure de la figure est ainsi remplie (c’est-a-dire celle située au-dessus
du point de départ).

Malheureusement, si cette procédure procure le double avantage de la
simplicité et la rapidité, elle donne un remplissage tout a fait incorrect si la
figure est plus complexe. Le schéma 3.13 représente une figure quelcon-
que (& laquelle nous ferons référence dans la suite de notre étude) et son
remplissage par notre méthode simplifiée, a partir du point marqué d'une
Croix.

Foint de départ F

Schéma 3.13 Figure complexe exemple mal remplie.
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Vous constatez qu'une grande partie de la figure est restée inexplorée.
Vous trouverez pourquoi en suivant la logique du raisonnement a partir de
ce point de départ. Lorsque |le programme part du point gauche et remplit
la figure jusqu'au premier point de bordure rencontré, il ignore si ce point
de droite est réellement la bordure de la figure. D'ou I'absence de
remplissage de la zone qui se trouve éventuellement derriére.

La figure 3.14 représente le méme processus appliqué a la méme figure,
mais a partir d’'un point de départ différent.

Schéma 3.14 Autre remplissage incorrect.

Le probléme n’est pas moindre, bien au contraire. Toutefois, si la figure
est connue du programme, il est bien entendu possible d'appeler plusieurs
fois la routine en stipulant les différents points d'origine permettant un
remplissage complet. Ce sera le cas sur le schéma 3.14 si I'on remplit

-

ensuite a partir des points 1,2 et 3.

En remarquant cela, nous venons de trouver le principe du remplissage
véritable : puisque l'algorithme de base ne peut pas s’'occuper des zones
invisibles, il suffit de le modifier afin qu'il repére les points de départ
supplémentaires. De cette fagon, nous pourrons repartir automatiquement
de ces points pour continuer le remplissage des zones laissées de cote.

Le repérage des points de départ supplémentaires est un probleme
intéressant. Pour le résoudre, il faut en effet examiner tous les cas de figure
possibles. L'algorithme de base, nous |'avons vu, procéde de la méme
facon pour le remplissage vers le haut de la figure et vers le bas de celle-ci.
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En ce qui concerne le sens vertical de déplacement, les tests de recherche
des points a probléme seront exactement les mémes quel gue soit ce sens.

Il nous suffira simplement d’inverser la progression de la routine sur |'axe
des ordonnées.

En revanche, nous avons un algorithme qui part toujours du point de
gauche pour aller vers la droite. || faut donc repérer les problémes entre ces
deux points extrémes.

Supposons que nous progressons vers le haut sur le schéma 3.16: les
deux points extrémes trouvés provoqueront un remplissage incorrect, la
zone problématique se situant au-dela.

Point & rgémoriser

Sens de travail

Paint de gauche | Point de droite

Schema 3.15 Comment repérer un point spécial.

Par contre, nous pouvons repérer le probléme lors du remplissage de la
ligne précédente. En effet, si, parallélement a celui-ci, nous surveillons la
ligne du dessus, on va voir défiler dans |'ordre trois points couleur de fond,
un point de bordure, et quatre points de fond. Or, nous savons alors
pertinemment que le point de bordure situé dans cette liste va poser un
probléeme, puisque les points suivants ne seront pas examinés. |l nous
suffit donc de mémoriser, pour traitement ultérieur, le premier point de
fond suivant ce point de bordure. |l sera le point de départ pour un nouvel
appel de la routine. Ce point est marqué d'un triangle sur le schéma.

Ce gue nous venons de remarguer pour un déplacement vers la droite
est également valable lorsque nous recherchons le point le plus a gauche.



ROUTINES GRAPHIQUES DU SYSTEME | 109

A propos des extrémes, un autre probleme peut se poser, illustré par la
figure 3.16.

s

o

Schéma 3.16 Un autre type de point spécial.

Comment trouver le point gauche extréme (et le droit) lorsque |'on
grimpe d'une ligne? La solution est de partir du point précédent. On
grimpe exactement a la verticale. Si le point rencontré est de la couleur du
fond, alors cela signifie que la bordure s’est décalée a gauche, et dans ce
cas nous poussons notre point dans ce sens jusqu’a toucher la bordure. Il
faut bien s(r procéder identiquement pour le point de droite.

Mais la figure met en évidence le probléme : le point D, nouvel extréme
de droite, nous cache une zone non explorée. |l nous faut donc, lorsque
nous déplagons les points extrémes avant de remplir la ligne, repérer
comme précédemment les points de départ supplémentaires (le point O sur
la figure). Il y a donc trois possibilités de découvrir des points a probleme :
ou bien & gauche et a droite sur la ligne précédente, ou bien a droite sur la
ligne actuelle.

Cela dit, nous avons vu que la routine travaillait identiquement quel que
soit le sens d'exploration vertical. Or, pour les points & probléme, nous
connaissons le sens qu'‘il faudra utiliser pour remplir la zone ignorée. Par
exemple, dans notre derniére figure (3.16), il faut prendre le sens inverse
(vers le bas). Le remplissage vers le haut sera inutile puisque déja effectué.
Il ne faudra donc pas uniquement mémoriser le point de départ, mais aussi
le sens de travail pour la routine lorsqu'elle démarrera le processus a partir
de celui-ci.
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Algorithme de remplissage

Notre algorithme va se décomposer en plusieurs appels successifs d'une
meéme routine. Celle-ci se chargera du remplissage simple d'une zone, a
partir d'un point donné, et dans un seul sens vertical de progression.
S'agissant du remplissage simple de notre figure de départ, il faudra donc
appeler la routine une fois pour le haut de |la figure, et une autre pour le
bas. Ensuite, le cas échéant, nous recommencerons avec les éventuels
points spéciaux repérés, dans le sens qui sera alors précisé.

La consistance de la routine de remplissage unidirectionnelle est
conforme a |'étude précédente :

— & partir du précédent point de gauche (ligne en dessous) trouver le point
situé le plus a gauche, cela en contrélant que la ligne du dessous est
conforme, et ne comporte pas de point spécial. Si un tel point est repérég, le
mémoriser avec un sens de recherche inverse & celui actuellement utilisé
(vers le bas si I'on progresse vers le haut) ;

— procéder a la méme opération vers la droite, toujours en repérant un
éventuel point particulier, mémorisation identique des points spéciaux
(sens inverse de recherche) ;

— remplir la ligne entre ces deux points extrémes, tout en scrutant la ligne
situeée au-dessus pour repérer les autres points spéciaux. Si un tel point est
trouvé, le mémoriser avec un sens de recherche identique ;

— passer a la ligne au-dessus ;
— recommencer tant que le point de gauche est différent de celui de droite.

Le programme 3.6 en Basic est une mise en ceuvre de ce procédé.

10 " HXAAXRRXE X R AR HERH

2@ "*%* programme 3.4 ¥%

3@ TRAREEAHRHR AR EEREEE

4@ -

S8 "Frogramme de remplissage de zones en Basic

68 "Programmation volontairement proche du LM

78 ° pour transposition facile.

88 -

9@ RANDOMIZE TIME/3Q@: "initialise generateur ale
atoire

1880 DEFINT a—z: “toutes variables de type entier
16 bits

110 DIM xd(320) ,xg(320) ,y (Z2@) ,d(Z2@): " pile sim
ulee

120 MODE 1

130 WINDOW #2,1,10,1,25
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148 FOR i=1 TO 28: ‘on trace 20 lignes

1508 MOVE &64@%RND,488*RND: "au hasard

160 DRAW &44@%RND,40@%RND , 1+INT{(RND*3) : "coul eur

au hasard

17@ NEXT

180 PLOT @,0: ‘'on trace un cadre

1?28 DRAW 637,0: ‘pour eviter tests

200 DRAW 639,397

218 DRAW 6,399

220 DRAW @,0Q

2Z@0 PLOT 800,800,1: "'positionne le stylo graphiqgu
e

240 MOVE 322,200: 'point de depart

250 c=1: ‘stylo de remplissage

26@ GOSUB 360: ‘remplissage

278 END

280 ===smsmmrmssss—— oSS s SSE S S EEEEE TS

27@ -
B0 ‘sous—programme de remplissage

T e e i D e e e
[ ——————————————— e

340 "Initialisation de la fausse pile

368 x=XPOS: 'recupere X—depart

370 y=YFOS: 'recupere Y-depart

380 WHILE TESTR(-2,0)=0: ‘on se deplace a gauche
jusqg au bord

7@ WENMND

4P@ xg=XPD5+2: "xg=point de geauche=bordure+l

4i@ MOVE #,y: ‘replace au milieu figure

428 WHILE TESTR(2,0)=8: ‘on se deplace a droite ]
usgu ‘au bord

4Z@ WEND

440 «d=XPOS—-2: "xd=point de droite=bordure-1

450 sp=2: "faut pointeur pile: deux points a etud
ier

46@ xg(l)=xg: 'premier point pour demi-figure du
haut

470 wd(1)=ud: "wg et xd=ceux trouves ci-dessus

480 y{i)=y+2: "Y=ligne au dessus

490 d(1)=2: ‘direction=vers le haut

S@28 xg(2)=ug: second point pour demi—figure du b
as

510 xd (2)=: d: "xg et xd=ceux trouves ci-dessus

528 y(2)=y: "Y=ligne de depart

530 d(2)=-2: ‘direction=vers le bas

540
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So@ "on vide la fausse pile point par point
S&E
978 WHILE sp<>@: ‘tant qu’'il y a des points a voi

r
580 Xg=xg(sp): 'recuperer xg de depart

=76 xd=xd(sp): 'recuperer xd de depart

LHBa y=y(spi: " recuperer y de depart

610 s=d(sp): ‘'recuperer direction de recherche
&20 sp=sp—1: ‘diminuer la pile de ce point

&£38 -

648 * travail sur un point donne XG,XD,Y,S5

653508 -

660 MOVE xg,y: "'se placer a gauche

67@ IF TESTR(2,8)=8 THEN 790: "le point est dans
la figure:deplacer

&80 -

69@ "le point xg n'est pas sur la bordure: on le
pousse a gauche

7008

71@ WHILE TESTR(2,@)<>8@: ‘le point est sur bord:
deplacer a droite

720 WEND

3@ xg=XP0S: 'c’est le nouveau XG de cette ligne

742 GOTO 980: ‘suite du traitement

75@

768 'le point xg est suwr la bordure :on le pouss
e a droite

778 "en verifiant gqu'il n'y a pas de point speci
al en dessous

78a

770 f=0: "pas de point special repere

od@ WHILE TESTR(-2,8)=8: ‘on va vers la gauche

81@ IF TESTR(@,-s)<>@ THEN 85@: ‘le point en dess
ous est de la bordure, ok.

820 f=1: 'c’est un point special,il n’est pas sur
bordure

838 x2=XF0OS: 'retenir cette position d abscisse

842 y2=YPOS: ‘et 1 'ordonnes

238 MOVER @,s: ‘remonter a 1z ligne actuelle

862 WEND

878 -

280 xg=XPOS5+2: ‘c ‘est le nouvel xg, a droite de 1
a bordure

878 IF =@ THEN F80: 'il n’'y avait pas de point s
pecialil, ok.

02 sp=sp+l: ‘retenir le point detecte

710 xgi{sp)=x2-2: 'xwg de depart

728 xd{spl=x2: ‘ud de depart

I y(spl=y2: 'Y de depart

748 d(sp)=-s: ‘direction de recherche=inverse
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950 -
2680 'on a fini avec xg, meme travail maintenant
pour xd mais inverse.
970
980 MOVE xd,y: 'se placer a droite sur la ligne
9@ IF TESTR(8,8)=0 THEN 1110@: ‘point dans le vid
e, pousser a droite
igaa -
1818 "le point xd est sur la bordurey on le pous
se a gauche
i@z@a -
1830 WHILE TESTR(-2,@)<>@: "on pousse le point a
gauche de la bordure
184@ WEND
1850 xd=XPO0OS: "nouvel xd=a gauche de bordure droi
te
1868 GOTO 131@: "suite du traitement normale
ia7ag¢ -
1680 ’"le point xd n'est pas sur la bordure, on 1
e pousse a droite
1898 "en verifiant la presence de points speciau
X en dessous
11@8@ -
111@ £=0: "pas de point special repere
11280 WHILE TESTR(Z2,8)=8: 'on va vers la droite
113@ IF TESTR(@,-s)<>*@ THEN 117@: "1le point en de
ssous est normal
1148 f=1: ‘ce point est special, le memariser
1150 x2=XP0S: "xg de depart
1160 y2=YPOS5:°'Y de depart
1176 MOVER @,s: ‘remonter a la ligne actuelle
1180 WEND: ‘continuer de pousser a droite
1198 °
1200 xd=XP0O5—2: 'nouvel xd=a gauche de bordure dr
oite
121@ IF =@ THEN 1310@: "‘pas de point special wvu,
ok.
1228 sp=sp+1l: 'retenir ce point
1230 xg(sp)=x2: "ug de depart
1240 xd(spl=x2+2: "xd de depart
1258 y(spl=y2: 'Y de depart
1268 d{(sp)=—s: "direction de recherche=inverse
1278
1288 “fin du travail sur xg et xd, maintenant co
mmence le remplissage
1298 “elementaire de la ligne.
13008
131@ IF xgixd THEN 170@8: ‘c‘est la fin du travail
1328 °
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1338 MOVE xg,y: 'se placer a gauche au bord

134@ WHILE TESTR(2,08)=8: "examiner vers la droite

1350 WEND

13688 -

1378 ‘on est alle jusqu’a la bordure visible. Il

faut verifier qu’elle

1380 ‘correspond a celle trouvee a partir de la
ligne precedente

139@ -

1488 IF XPDOS<xd THEN 148@: "le bord trouve n‘est
pas le vrai :point special

1418 MOVER -2,0

1420 DRAW xg,y: ‘remplissage sans probleme

1430 GOTO 16B8: ‘et suite de la progression

144@ -

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 ?

1478 -~

1480 xs=XP0S: ‘sauvegarde du XD trouve

1498 MOVER -2,0

15800 DRAW xg,y: ‘remplissage

1518 MOVE xs,y: ‘revenir a droite au bord trouve

1520 WHILE TESTR(2,8)<{>8: "sauter la bordure

1538 WEND

154@ IF XPOS>=xd THEN 1480: ‘c'est bon, la bordur
e etait horizontale

1550

15608 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.

15880

1590 sp=sp+1: il y a une zone a memoriser

160@ xg(sp)=XP0OS: ‘g de depart=a droite bordure
horizontale

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

1648 xd=xs-2: 'recadrer xd pour suite du travail

1658 -

166@ "fin du travail sur la ligne actuelle

1678 °

1680 y=y+s: 'progression verticale de recherche

1670 GOTO 460: ‘et suite du travail sur nouvelle
ligne

178@ WEND: "finir de wvider la pile

171@ RETURN: ‘fin du remplissage
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Il faut noter la partie initialisation de la routine, Elle récupére le point de
départ, détermine les points gauche et droit de la ligne de départ, et place
les points de départ des deux demi-zones initiales. On utilise a cet effet une
fausse pile et un faux pointeur de pile SP. La pile est simulée par quatre
tableaux XG,XD, Y et S. S est la direction de recherche : elle est —2 pour
aller vers le haut et +2 vers le bas. Remarquez également les procédures de
recherche des points extrémes. Elles sont associées a la recherche des
points spéciaux.

Le programme 3.6 est en Basic simplifié. Les instructions ont été
rapprochées le plus possible du langage machine afin de simplifier la
transposition. Le programme 3.7 qui suit est donc une simple traduction de
ce programme.

10 3
20 ;Programme de remplissage de zone
30 jprogramme 3.7, transposition LM du prog 3.6

48 ;
BECA S50 GPOS: EBU 8BBC
BECA 6@ MOVE: EGU #BECO
BBFG 70 DRAW: EQU #BBFS
BBF3 B@ TESTR: EBGU #BBF3
BBC3 99 MOVER: EQU #BBC3
100 ;
aaae 110 ORG #SD@a
170 ;
138 jinitialisations diverses
142 ;
G008 FD218653 150 LD IY,STACK
G004 FD3LDBBZ 140 L (IV),2
agee 21FF3F 178 LD  HL,#3FFF
SO0E 222253 160 LD (PILE),HL
GB0E DDZ18AS3 190 LD IX,COUL ypointe sur couleur
5012 200055 200 LD HL, (MODE) sdeplacenent % mode
@15 7D 218 LD AL
aals 2F 220 CPL
aal7  &F 238 LD L,A
01 7C 249 LD A,H
) s 250 CPL
a0iA &7 260 LD H,A
J8lB 23 278 INC HL
a01C  228E53 280 LD  (NMODE) JHL yfin calcul -mode
i 290 ;
SB1F CDCABB 28 CALL GPOS jrecupere xpos et ypos
3022 EDS31BSS 310 LD (X),DE
5826 221253 320 LD (V),HL sstockage pour travaux
m .

]
5029 EDSBRESI 340 L1022: (D  DE, (NMODE) jdeplaceaent vers gauche
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o020 210080 358 LD HL,@
5a3@ CDF3BB 368 CALL TESTR
3z BT 370 0R A jvide ?
5034 CA2950 360 JP1,L1628 ;oui : continuer vers gauche
390 ;
S@37 CDCABB 488 CALL GPOS
3R 2A0CS3 410 LD HL,(MODE)
3030 19 428 ADD HL,DE
OB3E 221433 430 LD (XB),He jcalcul fini pour xg lere
ligne
041 EDSBIGSS 440 LD DE,(X)
a845 2R1253 450 LD HL,(Y)
5848 CDCABB 460 CALL MOVE JEOVE XY
470 ;
a4 EDIBACS3 480 L1@s@: LD  DE,(MDDE)
J84F 210008 498 LD HL,@
o032 CDF3EB ] CALL TESTR
o055 BY 510 BR A jvide ?
5856 CA4BS0 328 JP o I,L1840
330 ;
a@59 CDCeBB 540 CALL GPOS
SB5C  2ABESS oo LD  HL, (NMODE)
SesF 19 560 ADD HL,DE
aosd 19 570 ADD HL,DE
Jb61 EDS31633 580 LD (XD),DE sfin calcul =d lere ligne
o948 ;
480 ;empilage lere demi-zone (haut)
618 ;
3065 2A1833 620 LD HL, (X)
5858 EDSBOEST 630 LD DE,{NMODE)
JoeC 19 540 ADD HL,DE
o@sh EB 658 EX DE,HL
SBLE  2R2253 &6l LD HL,(PILE)
5871 CDFESZ 670 CALL PUSHDE
J874 EDSB1@S3 400 LD DE, (X)
3078 CDFESZ 690 CALL PUSHDE
5878 ED3B1253 700 LD  DE,(Y)
307F 13 718 INC DE
a@ee 13 728 INC DE
J@ee1 CDFES2 730 CALL PUSHDE
3084 110260 74@ LD DE,2
3087 CDFES2 758 CALL PUSHDE
768 3
778 jempilage Zeme demi-zone (bas)
780
S@BA EDSBIAST 790 LD DE,(XG)
S@BE CDFESZ2 aen CALL PUSHDE
3091 EDSB1633 BiR LD DE,(XD)

3095 CDFES2 82e CALL PUSHDE




S0AB
30AB

JQBA
30B3
aaB7
a0B8
J@B9
SeBA
30BB
90BC
308D
S0BE
aC2

L7
S@cc

3000
003

5807
SaDA
@D
S@DE

J0E1
SOES
J0E8

SUEB
SOEE
J0F 1
J0F4

EDGB1253
CDFESZ
11FEFF
COFESZ

2A2253
CDA353
ED5331833
78

2F

aF

74

2F

a7

13
EDS31AS3
CDa353
ED331233
CD@333
ED331633
CDasss
ED331433

227053
SABBSS
3D

320853

EDSB1453
2A1253
COCBEB

11080d
210000
CDF3BB
B7

CA1@51
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83a LD DE,(Y)

840 CALL PUSHDE

8508 LD DE,-2

8460 CALL PUSHDE

a70 LD  (PILE),HL

8ea

890 ;DEBUT BOUCLE PRINCIPALE DE SAUT AU TRAITEMENT
900 ;

910 GLODP: LD A, (STACK)

920 Or A spile vide ?
938 RET 1 sfind !

749

958 ;PROGRAMME DE TRAVAIL. Retourne en GLOOF si fini (pas de RET,
968 ;la nouvelle pile est uniquement utilisee pour passer
978 ;les parametres (zones a remplir)

980 ;

798 LD HL,(PILE)

1000 CALL POPDE

1010 LD (DELY),DE

1020 LD A,E

1830 CPL

1040 LD E,A
1858 LD A,D

1840 CPL

1a7¢ Lb D,A

1860 INC DE

1090 LD  (NDELY),DE

1108 CALL POPDE

111@ LD (V),DE

1120 CALL POPDE

1138 LD  (XD),DE

1140 CALL POPDE

1150 LD (X&) ,DE

1168 LD (PILE),HL

1170 LD A, (STACK)
1188 DEC A jraj compteur pile
1199 LD  (STACK) ,A

1200 ;

1218 jtraitement d'une ligne de la zone
1228 ;

1230 NEWLIN: LD DE, (XG)
1240 LD HL,(Y)

1258 CALL MOVE MOVE XO,Y
1260

1270 LD DE,@
1260 LD H.,@

1290 CALL TESTR jcouleur du point 7
1300 O0R A svide ?

1310 JP Z1,L2060 souiipousser a gauche
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aar8
S8FC

al@2
51083
ales
o189
aléd

5110
3114
o118
511B
SliE
S11F

9122
al23
3128
3128
o120

al2F
o133
9136
al3A

al3D
3140
o143
al4b

5149
514C
514F
5150
5153
5154
5157

EDSBRCS3
2100800
CDF3BE
B7
C2F8a0
CDCeBB
ED331453
C38851

DD346210@
EDSB@ES3
210020
CDF3BB
B7
C24951

11008
2A1A33
CDF3BB
B7

CZ23D31

DD3581081
CDC&BB
EDS31C33
221E33

110020
2A1833
CDC3BB
C31451

CDC4EE
2ABC53
19

221433
AF

DDBE®1
CABB31

1328 ;

1330 ;%6 est du bord, pousser a droite

1340 ;

1350 L2020: LD DE,(MODE)

1360 LD HL,Q

1378 CALL TESTR ja droite

1380 OR A sIL Y A UNE COULEUR ?
1398 JP  NL,L20208 ;0UI:toujours du bord
1400 CALL GPOS

1410 LD (X&) ,DE snouvel xg

1420 JP L2210 jsuite

1430 ;

144@ 3xg n'est pas du bord, la caler a gauche
1450 jtout en verifiant la ligne du dessous pour
1468 ;detecter les points critiques

1470

1480 L 206@: LD (IX+1),0 ;mise a zero flag
1498 L2870: LD DE, (NMODE)

1509 LD HL,B

1510 CALL TESTR

1520 0R A svide ?

1530 JP  NZ,L2140 jnonton est a gauche au max
1540 3

1550 LD DE,B

1362 LD  HL, (NDELY)

1570 CALL TESTR

1580 OR A jdu bord ?

1590 JP NZ,L2120 joui,pas de probleme
1600 ;

1610 LD (IX+1),1

1620 CALL GPOS

1630 LD (X2),DE

1640 LD (¥2),HL

1650 ;

1660 L2120: LD DE,@

1670 LD  HL,(DELY)

1680 CALL MOVER

1690 JP L2078

17@0 ;

1710 L2148: CALL GPOS

1728 LD HL,{MODE)

1730 ADD HL,DE

1740 LD (XB)4HL ;nouvel xg cale a gauche bord
1750 XOR A

1760 P (IX+1) iflag critique 7
1770 Jeo 71,2218 ;non,pas de probleme
1780 ;

1798 ;Enregistrer un point critique
1800 ;




o154
313D
alal
3162
al63
3166
3169
516D
al7a
5174
al77
9178
S17E
2181
G184
al85

5168
318C
a18F

ai92
51935
ai98
9198
ai9c

al9F
a1A3
31A6
a1A9
alhA
21AD
a18@
J1B4

3187
J1BB
alBF
512
alCa

2A1C53
EDSBBESS
19

EB
2AZ253
CDFESZ
EDSBICS3
CDFES2
EDSBIES3
CDFESZ
EDSB1AS3
CDFESZ
222253
3ABB33
3C
320853

ED3B1453
2R1253
CDC2BB

110008
21000
CDF3EB
B7

CAB751

EDSBBESS
210080
CDF3IBB
B7
C29F31
CDC&BB
ED331653
C32052

DD348100
EDSBACSS
210028
CDF3BE
B7
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1810 LD HL,(X2)

1828 LD  DE, (NMODE}

1830 ADD HL,DE

1840 EX DE,HL

1850 LD HL,(PILE)

1840 CALL PUSHDE

1870 LD DE,(X2)

1888 CALL PUSHDE ;XD

1890 LD DE,(Y2)

1908 CALL PUSHDE Y

1918 LD  DE, (NDELY)

1928 CALL PUSHDE ;direction zone
1930 LD  (PILE),HL

1948 LD A, (STACK)

1950 INC A

19468 LD  (STACK],A

1978 ;

1988 ;FINI de recadrer kg, passer a xd. Travail identique
1990 ;

2000 L2210: LD DE,(XD)

2010 LD HL,(Y)

2020 CALL MOVE jmove xd,y

2030 ;

2048 LD DE,B

2850 LD HL,B

2068 CALL TESTR jcouleur du point ?
26870 OR A yvide ?

20608 JF I,12278 j0uizpousser adroite
2890 ;

218@ 3XD est du bord,pousser a gauche

2116 ;

2128 L2238: LD DE, (NMODE)

2130 LD HL,B

2149 CALL TESTR

2158 OR A stoujours du bord 7
2160 JF NZ,L2238 stoujours du bord
2178 CALL GPOS

2180 LD (D ,DE ynouvel xd

2198 JP L2438

2208

2218 jxd n'est pas du bord, le caler a droite

2220 jen regardant la ligne d'avant pour les

2238 ;points critiques

2240 3

2200 12270: LD (IX+1),0 ;hise a zero flag
2260 L228@: LD DE, (MODE)

2270 LD HL,2

2288 CALL TESTR

22590 0R A stoujours du bord 7
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J1Ch

a1cy
31cc
31CF
3102
91Dz

31Dé6
51DA
510D
alEL

S1E4
S1E7
SLEA
S1ED

S1Fa
S1F3
91F6
alF7
alFR
SIFB
IIFE

a281
a204

5208
3208C
9218
2211
a2i2
9213
3219
az1C
3220
9223
G226

E
wl

9224

3220
39238

C2ri51

110020
ZA1AS3
COF BB
B7

C2E451

DD368101
CDC4BB
ED331C53
221E53

110060
2A1833
CDC3BB
C3BBSL

CDC&ER
2ABESS
19

221653
AF

[DBEBL
CAZD52

22253
EDSBICSS
CDFES2
EB
EDABRCS3S
a9

EB
COFESZ
EDSBIES3
CDFES2
EDGBIASS
CDFES2
222253
3AB833
3C
320833

2A1633
ED5B1453

2308

2318 ;

2320

2330

2348

2350

2360

2378
2380

2398

pL

2410

2428

2430 L2338
2440

2450

2468

7470 ;
2480 L2350:
2490

2560

2510

2520

2530

2540

2550 ;
2560
2970 3
2580
2590
2600
2610
2620
2638
2648
2650
2660
2670
2680
2698
2708
2718
2720
2738
2740

2758 3fini de recadrer xd. au travail.

2768
2770 L2430:
2758

P NZ,L2350

L0 DE,B

LD HL, (NDELY)
CALL TESTR
R A
JFONZ,L2330

LD (IX+),1
CALL BPOS

b 2),0E

LD (v2),H

LD DE,@
LD HL,(DELY)
CALL MOVER
.

CALL GPOS

LD  HL, (NMODE)
ADD HL,DE

LD (XD),H
XOR A

LR (IX#1)

P 7,L2430

senregistrer point critique

LD H,(PILE)
LD DE,(X2)
CALL PUSHDE
EX  DE,HL
LD  BC, (MODE)
ADD HL,BC

EX  DE,HL
CALL PUSHDE
LD DE,(¥2)
CALL PUSHDE
LD  DE,(NDELY)
CALL PUSHDE
LD (PILE),HL
LD A, (STACK)
NG A

LD (STACK) A

LD HL, (D)
LD DE,{¥6)

joui,a droite max,ok.

spoint critique ?
;du bord ?
soul ypas de probleme

3 XD
Y

ydirection zone
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5234 B7 2790 OR A

9235 EDSZ 2008 SBC HL,DE scalcul XD-X6

G237 CB7C 2810 BIT 7,H jug-xdil@ ?

5239 C2R850 2824 JF  NZ,6LOOF ;fini XD-XG<O
2830 ;

523C EDSB145% 2840 LD DE,(XB)

5240 2A1Z55 2630 LD  HL,(Y)

5243 CDC@BE 2840 CALL MOVE

5244 EDSBECSI 2870 L245@: LD  DE, (MODE)

G247 2100@@ 2680 LD H.,B

524D CDF3BE  289¢@ CALL TESTR

9230 B 2988 0R A

5251 CA4s52 2918 P 1,L2458 ;pas bord:avancer a droite au

bard

2920 ;

5254 CDCéEB 2930 CALL GPOS

5257 2A16S3 2940 LD HL, (XD)

5254 EB 2950 EX DE,HL

9258 B7 2960 OR A

923C EDS2 2970 SEC HL,DE jcalcul XPOS-XD

9238 CB7C 2980 BIT 7,H s XPOSCXD 7

g26@ C27A52 2990 JF  NL,LZ500 joui, probleme
3800 ;

5263 EDSBBESI 3010 LD DE, (NMODE)

5267 21p0@8 @ 3020 LD HL,B

526A CDCIBE 3030 CALL MOVER

524D EDSB1453 3040 LD DE, (XB)

5271 ZA1253 3838 D HL,(Y)

5274 CDF&BE 3860 CALL DRAW son resplit la ligne !

5277 C3F@S2 3070 JP L2620 fini pour cette ligne
060 ;

5274 CDC&BE 3890 L25@@: CALL GPOS

5270 EDS3ZR33 3100 LD (X8 ,DE ssauvegarde xpos

5281 EDSBOES3 3110 LD  DE, (NWODE)

5285 21ioa@a 3120 LD HL,B

5288 CDC3BB 3138 CALL MOVER

5288 EDSB1453 3140 LD DE, (X&)

S28F 2A1253 3150 LD HL,(Y)

9292 CDF6BB 3168 CALL DRAW son remplit

9295 EDSB2053 3179 LD DE,(XS)

9299 2A1235 3180 LD HL,(Y)

529C CDCapE 3190 CALL MOVE jrepositionne
3200 ;

S29F EDSBACS3 3210 L233@: LD  DE, (MODE)

9243 210008 3220 LD HL,0

9246 CDF3BB 3230 CALL TESTR

S2/9 B7 3240 R A

92AA C29FG2 3250 JF NZ,L2330 3du bord
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32AD CDCAeBB 3270 CALL GPOS
52B0 EB 3280 EX DE,HL
S52B1 EDSBI&SS 3290 LD  DE,(XD)
J2BS B7 3300 OR A
GZB6  EDGZ 3310 SEC HL,DE scalcul de xpos—xd
o288 CBIC 3520 BIT 7,H yupos—xd>=@ ?
GZBA CAFES2 3330 JF 17,2670 joui, pas de probleme
5340
3358 ;point critique
3368 3
J2BD CDCGBB 3370 CALL GPOS
9208 2A223% 3380 LD HL,(PILE)
9203 CDFESZ 3370 CALL PUSHDE $Hg=Kpos
52C6 ED3B1653 3400 LD DE, (XD)
52CA CDFESZ 3418 CALL PUSHDE
52CD EDSB1Z53 3420 LD DE,(Y)
ozDi CDFES2 3430 CALL FUSHDE
5204 EDSB1B53 73440 LD DE,(DELY)
az208 CDFESZ 3450 CALL PUSHDE
9208 222253 3460 LD (PILE),HL
S2DE 2A205F 3470 LD HL, (X5
S2E1 EDSBEEST 3480 LD  DE, (NMODE)
G2ES 19 3490 ADD HL,DE
S2E6 221653 3G00 LD (XD ,HL jabandonner zone critique
92E9 3ABBSS 3518 LD A, (STACK)
92C 3C 3520 INC A
S2ED 328833 3538 LD  (STACK) A
3540 3
3550 ;FIN DU TRAVAIL SUR LA LIGNE, passer a la suivante
3568 3
92F@ 2A1253 3570 L2628: LD HL,(Y)
92F3 EDSBIB3S 3508 LD DE, (DELY)
a7 19 3390 ADD HL,DE
92F8 221258 3400 LD (Y),HL
92FB C3E158  3bi0 JF NEWLIN
3620 ;
3630 3SIMULATION PILE
3640 ;
°FE 73 3650 PUSHDE: LD  (HL),E
92FF 2B 3660 DEC HL
5300 72 3670 LD (H.),D
o381 2B 3680 DEC HL
5302 C9 36590 RET
. 3708 ;
3383 23 3710 POPDE: INC HL
3584 56 3728 LD D, (HL)
9305 23 3738 INC HL
3306 I 3740 LD E,(HL)
5387 C9 3758 RET
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3768 L+
3303 @ooe 3778 STACK: DEFW @
a38A Gooe 3780 COUL: DEFW B
SieC Qoo 3798 WODE: DEFW @
J3EE Q00a JB@@ NMODE: DEFW @
5310 Q0o 3618 X: DEFW @
9312 Goae 3820 Y: DEFW @
3314 Dooe 3830 XG: DEFW @
3316 0008 3848 XD: DEFW @
3318 ooa 3850 DELY: DEFW @
9514 Dooa 386@ NDELY: DEFW D
S31C 6e0a 3878 XZ: DEFW @
S31E booa 2880 Y2 DEFW @
9328 (Goad 3890 XS: DEFW B
5322 Qaaa 3930 PILE: DEFW @

Pass 2 errors: 08

10 " FEAEEFERHAXEX XXX REEXN

28 “*% Programme 3.7 %%

S0 TEEEFXREXREFEEXXEXEXXHNE

4@ °

S@ “programme de remplissage de zones en LM

6B “transposition du programme 3.6

78 7

80 MEMORY %2FFF

2@ DEFINT a-=z

120 ad=%5208:1ign=180

11@ ctrl=0:READ c#%:IF c#="fin" THEN 3530

120 FOR i=1 TO LENA{c#) STEF 2

128 c=VAL ("&"+MIDF(cF,1,2))

14® POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

15@ NEXT:READ teste: IF teste<>ctri THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

168 1ign=1lign+12:60T0 114

i7@ -

180 DATA FDZ1@BS3IFDIGOOMZZIFFIF222253DD2108AS32A0
C, 158%

190 DATA S37D2F&F7C2F4&72Z220E5ZCDCABBEDSZ 1053221
2y 18B47

7?00 DATA S3EDSBRESIZ1000@CDFIEBBB7CAZISACDCLBEZAD
c, 232&

21@ DATA S31922145ZEDSB1BS32A1253CDCORBEDSBRBCS3Z
1, 1855

270 DATA OROACDFIBEBB7CA4ABSACDCALBBZABESZ1217EDSSL
&, 2296
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23@ DATA S532A1053EDSEOESZ19ER2AZ2SICDFESZEDSB10S
3, 2036

24@ DATA CDFESZEDSB12531313CDFESZ110200CDFESZEDS
B, 2437

25@ DATA 1453CDFESZEDSE1&S3ICDFESZEDSBL2SICDFES21
1, 2685

26@ DATA FEFFCDFES22222533ARESIBE7C82A2253CDR3IS3E
D, 2470

27@ DATA S5318537B2FSF7AZFS713EDS31AS3ICDAZSIEDSS
2, 1788

280 DATA S3CDO3S3EDS314653CDAZISIEDSI14532222533A0
g8, 1730

29@ DATA S33D32@253EDSB14532A1253CDCOEE1 10000210
@, 1493

3@0 DATA @@CDF3EBB7CA10S1EDSBECS3Z10000CDFIBER7C
2, 2585

31@ DATA FBSACDCABBEDS31453C38851DD3601BBEDSEAES
3, 2454

k]

320 DATA 21@@@BCDFIBEB7C24951110@202A1ASZCDFIBEE
7, 2185

332 DATA CZ3IDS1DD3&0101CDCABBEDSI1CS3221ES31 1000
@, 1798

34@ DATA 2A1853ICDCIBBCI1451CDCAEBZABCSI19221453A
F, 2096

350 DATA DDBEQ@1CAB8S12A1CSIEDSBOESS19EB2AZZSICDF
E, 2287

360 DATA S2EDSB1CSSCDFESZEDSB1ESICDFESZEDSB1AS3C
D, 2&86&

370 DATA FES22222533ADBS3I3CIZBESIEDSBLASIZ2A1253C
D, 14618

380 DATA COBE11@00071000RCDF3IBBE7CAB7S1EDSERESSE
1, 2171

Z9@ DATA @@@RCDFIBEE7C29FS1CDCABBEDSI14653C3I2DS2D
D, 2810

4@@ DATA 34010PEDSEBCSIZ100AOCDFIREE7C2F@S11 1000
@, 1861

41@ DATA ZA1ASSCDF3BEB7CZE4S1DD34010@1CDCABBEDSI1
c, 2487

42@ DATA S3I221E531100002A1853CDCIBRCIERS1CDCABE2
A, 2072

430 DATA BES3192214653AFDDBE@1CAZDSZ2AZ2S3IEDSBICS
z, 1775

44@ DATA CDFESZEBED4BBCSSBYEBCDFESZEDSB1ESICDFES
2, 2950

L )

45@ DATA EDSB1AS3CDFESZ2Z2222533A08S3I3CI708532A1465
F, 1424

448 DATA EDSB14S3IB7EDSZCE7CCIASSPEDSE14AS3I2A1253C
D, 2481
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470 DATA COBBEDSBOCSISZ1000BCDFIBBB7CA4652CDCLERE
A, 24639

480 DATA 1453EEB7EDSZCE7CC27ASZEDSBBESIZ2188@6GCDEC
3, 2425

497 DATA BBEDSE1453ZZ2A1253CDF&BBCEFOSZCDCSBEBEDSIEZ
a2, 2858

S0 DATA SIEDSERES321EGZ2@CDCIBBEDTSB14532A1253CDF
&, 2153

=1i@ DATA BBEDSBEZ2BS32A1253CDCREBEDSBACSIEZ218062CDF
3, 2261

520 DATA BBB7CZ9FS2CDC4BREEBEDSB145ZB7EDSZCB7CCAFR
B, 3334

530 DATA SZCDC4L4BB2ARZSZCDFESZEDSEB14A53CDFESZEDSEL
2, 2692

540 DATA S3ICDFESZEDSB1853CDFESZ22225Z2AZQ5SIEDSDE
E, 2258

550 DATA S31222146533AB8533C3208532A1253EDSE18531
2, 12002

S48 DATA 221253C3EL1S@7IZ2B722BCR2356235ECT, 1682

57@ DATA "fin",0

582 RANDOMIZE TIME/320

52@ DEFINT a-=z

4@ MODE @

418 FOR i=@ TO 15:=:INK 1i,i*2Z2:MNMEXT

&28 FOR i=1 TO 20:MOVE &44@%RND,480%RND

430 DRAW &640*RND,408%*RND ,2+INT(RND#13) : NEXT

&4@ PLOT B,8:DRAW 439,0:DRAW 639,358:DRAW @,350:
DRAW B,8

650 FPLOT 86,880,1:MOVE 380,200

6L60 c=1

&7@ GOSUB 700

4808 LOCATE 1,1:PRINT"TAFEZ UNE TOUCHE FOUR CONTI
NUER™

698 WHILE INKEY#="":WEND:RUN =72

700 base=%5308:POKE base+2,1:POKE base+4,4:CALL
LS00

7183 RETURN

Remarques sur la routine assembleur

Cependant, il convient de remarquer la zone associée au stockage des
points particuliers. Pour éviter un écrasement de la pile systéme, une pile
simulée est utilisée, placée & I'adresse $3FFF. Cette pile est gérée par les
routines POPDE et PUSHDE qui placent ou retirent le registre DE dans cette
pile, en remettant a jour le pointeur de pile HL. Il faut bien comprendre que
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la pile ainsi simulée remonte en mémoire vers |le bas : si beaucoup de
points spéciaux se présentent dans la pile, celle-ci va se rapprocher de
$3000. C’est pourquoi le programme Basic appelant place un MEMORY
&2FFF. Cela réserve un espace de 4 Ko pour cette pile, permettant de
stocker ainsi 500 points spéciaux. C'est une prévision pessimiste : il
suffirait de prévoir de la place pour une vingtaine de points. Mais encore
une fois, il vaut mieux penser au pire, et prévoir large. Notez également
qu'il est impossible de prévoir I'encombrement de cette pile. Nous ne
connaissons pas le nombre de points spéciaux a I'avance. C'est pourquoi
nous ne pouvons pas prendre le risque de la placer au-dessus des routines.

La seule solution est de |'installer totalement en dehors de |la zone des
programmes.

Vous constatez toutefois, dans cette application, I'importance des rou-
tines systéme. Sans elles, les tests seraient un véritable calvaire. Le point
que nous avions souligné apparait maintenant clairement : lorsque I'appli-
cation nécessite un accés individuel des points et un systéme de coordon-
nées, le pack systéme intégré est plus qu'utile.
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OBJETS GRAPHIQUES

Nous |'avons constaté de fagon spectaculaire lors des précédents
chapitres, le traitement des graphismes par un acces direct 4 la mémoire
écran est beaucoup plus rapide que I'utilisation des routines systéme. Le
fait d'allumer un point par POKE ou LD en LM est un facteur de vitesse
essentiel. Mais nous avons également pu affronter les difficultes de
programmation de ce langage.

Pour obtenir un compromis qui soit assez facile a programmer et tout de
méme trés rapide, nous allons devoir jongler avec les octets et la mémoire
écran.

Nous devons avant tout définir une contrainte essentielle : quel que soit
le but visé, nous devrons traiter les graphismes sous forme d'objets
graphiques. Cela suppose que nous devrons coder en mémoire ou sur
mémoire de masse tous les objets & manipuler avant de pouvoir traiter
ceux-ci sur |"écran.

Comment peut-on définir un objet graphique ? Certains constructeurs
ont inclus dans leur machine un processeur ou des routines capables de
gérer des sprites ou lutins. Ces lutins correspondent exactement a ce que
nous appelons un objet graphique. lls représentent, sous la forme d'un
certain nombre de données en mémoire, un dessin a placer sur |‘écran
selon certaines régles.

ECRAN

<+— OBJET

Schéma 4.1 Objet graphique.
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Pour notre part, nos objets graphiques devront utiliser un format
standard qui leur sera commun. Il faudra également que nous puissions les
sauver sur cassette ou disquette ou les traiter facilement.

Si nous considérons par exemple la totalité de I'image ecran comme un
objet, nous pouvons sauver cet objet par une simple commande Basic :

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

Cette commande indique que nous voulons sauver, dans un fichier
nommeé ECRAN.BIN, le contenu de la mémaoire des adresses &CO000 a
&C000+&4000. Cela sauvegarde dans le fichier la totalité de la mémoire
écran. Vous pouvez ensuite recharger |'objet n'importe ot en mémoire par
une commande comme LOAD’ECRAN". |l est possible, ainsi, de stocker
I'écran ailleurs que dans la mémoire écran, donc sans |‘afficher tel qu'il a
éteé sauve. Le probléme de cette commande, c’est qu’elle génére un fichier
de 16 Ko. Si nous traitons des objets de ce type, nous ne pourrons en
stocker que deux en mémoire, plus un affiché. Inutile de dire qu'il est
inconcevable de traiter des écrans entiers.

La plupart des jeux d'action récents manipulent une cinquantaine, voire
une eentaine d'objets différents sans aucun chargement de fichier. Tous
ces objets sont stockés en mémoire et affichés, effacés, selon les directives
du programme. Nous nous pencherons dans les chapitres suivants sur les
problémes de gestion des objets graphiques. Pour I'instant, notre préoccu-
pation est la suivante : comment stocker en mémoire un objet graphique
facile a afficher et 8 mémoriser ?

STRUCTURE DE LA MEMOIRE ECRAN

Si vous avez |u les chapitres précédents, vous savez que la mémoire
ecran possede une structure relativement déroutante. L'adresse $C000
représente le coin supérieur gauche de I'écran, $C001 est la zone située a sa
droite, $C002 encore un peu plus a droite, et ainsi de suite. Tout devient
curieux lorsque nous arrivons a $C04F. En effet, cette adresse représente la
derniére zone de la ligne du haut de Iécran. La logique voudrait que
I'adresse suivante, $C050, représente la gauche de la deuxiéme ligne.
Malheureusement, elle représente la gauche de la neuviéme ligne.

Nous nous sommes déja penchés sur cette organisation mystérieuse.
Elle est due & une astuce permettant une synchronisation facile du
balayage vidéo et des affichages, ce qui donne un aspect net a I'écran. Mais
cette astuce materielle ne facilite pas la programmation : en effet, le
traitement des objets graphiques est facile tant qu’on ne change pas de
ligne graphigue. |l suffit, pour progresser vers la droite sur |'écran,
d'ajouter 1 & |'adresse, et de retrancher 1 pour revenir en arriére. En
revanche, tout se complique si I'on doit passer a la ligne du dessous ou du
dessus. L'adresse n'est pas simple a calculer.
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Fort heureusement, plusieurs solutions existent pour vaincre cet obsta-
cle. La plus simple des solutions consiste & utiliser les quatre routines
fournies par le logiciel systeme. En effet, Amstrad a jugé utile de fournir
des routines calculant les adresses écran a partir d'une adresse donnee.
Ainsi, si I'adresse actuelle est dans le registre 16 bits HL, un CALL #BC26
calculera dans HL |'adresse de la position graphique située une ligne plus
bas. Et cela simplifie grandement les routines de traitement.

Un inconvénient : ces appels de routines ralentissent le déroulement des
opérations. En effet, leur programmation tient compte d'éventuels deca-
lages en RAM suite a un éventuel scrolling. Cela vient d'une autre astuce
matérielle. Elle ne nous intéresse pas ici ; en effet nous ne ferons jamais de
scrolling lors de nos programmes. Aprés un scrolling, I'adresse $C000 ne
représente pas forcément le coin en haut a gauche ! Ce qui ne simplifie pas
une tdche déja ardue pour les programmes.

Donc, ces quatre routines systéme sont d'un emploi simple (et ne
modifient aucun autre registre que HL, ce qui les rend encore plus
tentantes), mais lent. Attention, lent ne veut pas dire ici inexploitable. Elles
sont lentes dans la mesure ol elles font plus que ce gu’on leur demande.

Une autre solution, plus astucieuse, consiste a faire ses propres routines.
Cela implique une bonne connaissance de |'arithmétique 16 bits Z-80. Pour
information, voici la routine qui permet de descendre d'une ligne dans HL :

GOBAS: PUSH BC : sauvegarde du registre BC pour
travail ;
LD BC,#800 : cela est |'offset dans un cas normal ;
ADD HL,BC : passe a la ligne suivante dans cas
normal ;
JP NC,FINAL : c¢'était bien un cas normal ;
LD BC,#C050 : offset pour revenir d'un bloc de huit
lignes ;
ADD HL,BC : repositionne sur la bonne ligne ;
FINAL: POP BC : récupéere BC ;
RET . fin et retour.

Il est relativement facile de programmer, selon le méme principe, une
routine remontant d'une ligne.

Il y a une derniére solution trés intéressante : elle consiste a utiliser ce
qu’on appelle une table d‘index. Pour ce faire, on range en mémoire les 200
adresses de débuts de ligne de |'écran. Pour se placer a la ligne 48, 20¢
octet, on prend la 48¢ adresse de |a table, a laquelle on ajoute 20. Rien de
plus.

Cette solution est encombrante mais rapide. Elle permet notamment de
calculer directement et simplement une adresse écran d'aprés des coor-
données. Nous ne I'utiliserons pas dans ce livre (sauf dans le programme
du chapitre 9).

Pour I'heure, nous allons nous contenter des routines systéme, qui ont
tout de méme |'avantage de la clarté.
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RESTITUTION DES OBJETS

Notre principal probléme est |le suivant : alors que la structure de |'écran
n‘est pas linéaire en mémoire, nous devons gérer des objets graphiques
qui seront placés en mémoire dans un bloc compact d'octets. Tout va bien
si les objets n’utilisent qu’une seule ligne graphiqgue de |'écran. Mais il va
de soi qu'un tel cas est extrémement rare. La plupart du temps, les objets
occuperont un certain nombre de lignes.

La solution est de définir un format standard des objets. En |'occurrence,
le format le plus pratique est généralement le rectangle. Si chague objet est
place dans un rectangle avant sa mémorisation, il sera caractérisé par sa
largeur et sa hauteur. Nous saurons alors combien d'octets de |'objet
constituent une ligne de |'écran (grace a la largeur) et combien de lignes il
utilise (grace a la hauteur). L'algorithme de dessin & partir de 'objet sera
alors le suivant :

e Pour H (hauteur) lignes :
Envoyer L (largeur) octets sur l'écran.
Descendre d'une ligne sur |‘écran.

® Suite du dessin.

Bien entendu, cela est trés simple a programmer, mais nous impose tout
de méme plusieurs contraintes. Tout d'abord, puisque nous travaillons a
partir d'octets et non de points, nous n'aurons plus accés a chague point
individuellement. De plus, nous devrons coder les dessins avant leur
meémorisation.

Avant de nous pencher sur |la gestion des objets, nous allons prendre une
grave decision : seul le MODE 0 sera utilisé. En effet, il est le seul 3
proposer seize stylos différents. Nous avons besoin de couleurs pour les
objets car nous les utiliserons la plupart du temps dans des jeux. De plus,
dans ce mode, un octet de la mémoire écran ne comporte que deux points
graphiques. L'impossibilite de traiter chagque point sera donc moins
contraignante, et de plus, nous le constaterons plus tard, nous pourrons
tout de méme accéder sans trop de difficulté & chacun des points d'un
octet.

Nous devons réaliser deux routines : |'une codera un dessin en mémoire,
I'autre dessinera un objet sur I'écran.

En effet, il est beaucoup plus simple de dessiner un objet point par point
que de le coder octet par octet. Pour ce travail, il faudrait utiliser une table
des masques et calculer chaque octet. Nous pouvons nous faciliter ce
travail car le codage des dessins n'a lieu qu‘une seule fois : il faut les coder
avant de programmer |"application. Une fois les objets codés, nous n'avons
plus besoin de leur dessin point par point, seul nous importe |'objet placé
en mémoire, directement utilisable par la routine de restitution d'objet.
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La routine de codage d'un objet est simple. On commence par dessiner
I'objet point par point en haut de I'écran et a gauche, puis on le code ligne
aprés ligne & une adresse fixe de la mémoire. |l faut bien slr pour cela
connaitre sa largeur et sa hauteur. Une fois le codage achevé, on peut le
sauver sous forme de fichier binaire.

i@

20 “programme de creation de decor

3@ ‘dessine le decor destine aux routines des ch

apitres 4 a 8

40 ‘et cree le fichier binaire correspondant

5@ "NDA =

4@ ‘evitez les erreurs, tapez ce listing en mode
2 (B0 caracteres par ligne):

7@ ‘chagque data hexa comporte exactement 8@ cara

cteres (le dernier tape arrive

80 °juste en dessous et a gauche du premier).

9@ ’'Bon courage !

ie@ -

11@ MODE @

12@ FOR I=@ TO 15

13@ INK I,ASC(MID#("ACLFSPGJOLJXSDZIQ" ,I1+1,1))-&5

148 NEXT

15@ -

1648 ‘affichage haut ecran

i7@ -

180 ae=49152:1ign=4640

19@ ad=ae

2080 FOR o=1 TO 2

21@ ctrl=@:READ c#:IF c#="fin" THEN 320

220 FOR i=1 TO LEN(c#) STEF 2

23@ c=VAL ("&"+MID$ (c$,i,2))

24@ POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

250 NEXT:READ teste:IF testedrctrl THEN FRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

260 lign=lign+10@

278 NEXT o

280 ae=ae+4B0@: IF ae>465535 THEN azzae+%C@50

290 GOTO 17@

Jap -

Z1@ -

220 ae=44748

330 ad=ae

340 FOR o=1 TO 2

350 ctrl=@:READ c%:1F c#="fin" THEN 44(

3460 FOR i=1 TO LEN(c%) STEF 2

370 c=VAL ("&"+MIDF(cH,i,2))

38@ POKE ad,c:sad=ad+l:ctrl=ctrl+c

398 NEXT:READ teste: IF tested>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

4800 lign=lign+1@

41@ NEXT o

420 ae=ae+%800: IF ae>&45535 THEN as=ase+%C@50

433 6OTO ZZ@

44@ SAVE"image",b,%C000,156384

458 -
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440 DATA F3FEF3F3FSF3F3F3F3F3FSFEFEF3FSFSFSFSF3F
EF3F3F3F3F3F3IF3F3F SF3FEF3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97
2@

47@ DATA FEF3F3F3FIF3F3F3F3F3FEF3FEFEFIFIFIF3FIF
SFIFIFSF3F3FSF3F3FIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3E, 77
2@

4B@ DATA F3F3F3F3F3F3FSF3FSFEFIF3FEFZFSFIFIFSFEE
SF3F3F3F3F3F3F 3F3F3F 3R 3F3FSF3F3F3FSFSF3F3, 77
20

49@ DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIFIF3F3F3F3F3F3F3F3F
IF3F3F3F3F3F3F3F3FIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97
2@

S50@ DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F
IF3FIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97
28

51@ DATA F3F3F3F3F3F3FSF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 3F
IF3FIF3F3F3F3F3F3F3FEF3FIFIF3FSF3F3F3F3FS, 97
20

S20 DATA F3F3F3F3F3F3FEF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F
SF3F3F3F3F3FIF3F3F3F3F3F3F3FIFIF3F3F3F3F3, 97
20

530 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3IF3F3F
BFEF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIF3F3F3F3, 97
28

548 DATA F3F3F3F3F3F3FSFSF3F3F3F3F3F3F3F3FIF3F3F
BFEF3F3F3F3F3F3F 3R 3F 3F 3F3F3FIF3F3F3F3F3F3,, 77
20

558 DATA F3F3IF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FSFSF3FSF3F3F
IF3F3F3F3F3F3F3IF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIF3F S, 97
2@

5S40 DATA FIF3F3F3F3F3F3F3FIFEFEF3F3F3F3F3F3F3F3F
BF3F3F3F3F3F3FSFSF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3B6, 96
a9
57@ DATA 3C3C3C3C79F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FSF3F3F
IFIFIFEF3F3F3F3F3IF3F3F3F3F3F3F3F3FIFIFSFS, 88
&b

580 DATA F3F3FIF3F3F3F3IF3F3F3F3F3F3F3FSFIFSF3F3EF
FFEFIF3F3F3F3F3F3F3FZIF3F3F3F3F3ZC3CEC3C30, BB
B3

590 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3CICECICFIF3F3FIFSFIFSF3E
SF3F3F3F3F3FIF3F3F3F3F3F3IFEFIFIF3F3F3F3F3, 77
a7
&0@ DATA F3F3F3F3FSF3F3F3F3F3F3FIF3F3F3SF3F3F3F3F
ZFIFIF3F3F3F3FIF3BA3CEC3IC3C3ICICIC3IC3C3C3L, 76
44

418 DATA 3C3C3C3C3C3C3IC3ICICICIC3ICIC3CICICLICIC3C3
CF3F3F3F3F3F3F3F3FSF3FIFIFSFIF3IFIFIF3F3F3, &0
&

628 DATA F3F3IF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FEF3F3FSF
3F3B&3C3IC3CIC3C3ICIC3C3CECECICECICICICICIC, 63
(=]
63@ DATA 3C3C3C3C3C3C3C3ICIC3ICICICIECEC3C3C3C3Lats
' C3C3C3C3C3C3CECIC3IC3CFIF3F3IF3F3F3F3F3F3F3, 42
L 3“ i
440 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F33ZC3C3C3C3ICICa
C3C3C3CEC3EC3C3C3ICICECICICECICICICICICICIC, 47
79

45@ DATA 3C3CEC3C3ECIC3ICICICICICIC3CEC3C3C3C303t3
C3CIC3C3C3ICIC3CECICECIC3CIC3CF3IFIF3FIF3FS, 34
78

&46@ DATA F3F3F3F3F3F3IB&3CICIC3CICIC3C3C3C3C3CE0E
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C3C3C3C3C3C3C3C3IC3ICICICICICICICICICICICIC, 36
20

47@ DATA 3C3C3CICICICIC3CICICICICICICICICICICIC
C3CECICICIC3CICICILICICICICICICIC7IFIFIFS, 30
1@

488 DATA F3F3F3F33C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CIC3C3IC3ICI
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CICICICICICICICIL, 31
32

490 DATA 3C3C3C3C3C3CIC3C3IC3C3CICICICICICICICICI
C3C3C3C3C3C3C3030C3C3C3CICICICICICICICTIFS, 26
44

70@ DATA F3F3B&43C3ICIC3CICICICICICICICICICICICICS
C3C3C3C3IC3ICICICICICICICICICICICICICICICIC, 28
ag

71@ DATA 3CFAF@F@FBSC3CIC3IC3CICICICICICICICICICS
C3C3C30303CIC303CICICICICICICICICICICICT?, 31
g1

720 DATA 3C3C3C3C3CIC3C3IC3C3ICICICICICICICICICICS
C3C3C3C3C3C3CICICICICICICICICICICICICFOFB, 27
&0

73@ DATA FOFOFBFOFOFOFBFBB43C3ICICICICICICICICICI
C3C3C303C3C3CICICICICICICICICICICICICICIC, 39
60

748 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CICICICICICICIC3CS
C3C3C3C3C3C3CICICICICICICICICICFOFOFBFROFB, 33
20

75@ DATA FOFQOFQAFOFOF OF OF OF OF OF @F@BA3CICICICIC3CI
C3C3IC3CICICICICICICICICICICICICICICICICIC, 46
a@

76@ DATA 3C3C3CICIC3C3ICICICICICICICICICICICICICS
C3C3ICICICICICICICICFOFOF BFBF OF OFOF BFRFOFB, 43
=)

77@ DATA FOFOFQOFOFOF @F OF @F OF OF OF BF OF BF OF BF @3C3C
C3C3C3C3C3C3C3C3C303C30C3C30303C3C3C3030C3C, 54
&8

78@ DATA 3C3C3IC3C3C3C3C3C3C3IC3C3C3C3ICICICICICIC
CECEC78FBFDFBFOF BFOFAFOFBFOFOFRFOFAFOFAFa, S5
20

79@ DATA FOF@FQOFQOFQAFAFOF aF OF OF OF OF @F @F @F OF OF OF OF
PE@BA3C3C3CICICICICICICICICICICICICICICIC, &3
aa

g@@ DATA 3C3IC3IC3ICICICICICICICICICICICICICICTBFOF
OF BF OF OF OF OF OF OF BF @F OF OF OF BF OF OF OF BF BFBF B, &4
20

810 DATA FOF@F@FQOFQF@F OF OF OF OF F @F OF OF @F OF OF 8F BF
@FBF BF OF B3C3ICICICICICICIC3C3IC3ICICICICI0IC, 67
20

820 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3IC3C3ICICICICICT7BFOFOFBFAF
OF OF OF OF OF OF OF BF OF OF OF OF OF OF OF OF BF OF BFOF B, &9
&0

830 DATA FOF@3F3F3FSFFOFOF OF BF OF @F OF OF OF OF OF OF OF
OF OF OF OF BF BF PB4 3C3C3C3C3C3C3CICICICICICIC, 64
92

840 DATA 3IC3CICICICICICICICICT7EFOFOFOF OF BFBFAFDF
OF OF OF OF OF OF OF OF @F OF OF OF OF OF OF OF OF BF@F B3F , 75
as

850 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7AFOF OF OF OF OF BF @F BF
BF BF OF OF OF BF OF OF BF PB4 3C3C3C3C3C3C3CIC3C3IC, 58
52

860 DATA 3C3CICICICICICFOFOFDF BF OF BF OF OF BF OF OF OF
OFRFBFOF OF OF OF OF OF @F BFBBS3F “F3F3FIF3F3F3F, 68
&5
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878 DATA SFEFEFIF3FEFEF3FEFEFIF3F3F7AFOFBFDFRFRQE
OF BF 2F@FOFBFOF BFAFOFBFAFBB4A3CEC3IC3IC3C3C3C, 38
a1

880 DATA 3C3EC3CEC7BFRAFOFOFOFOFQFOF DFOFOF@BFBFAFDF
OFPFOFAFOFAFAFASFSF3F3FIF3F3F3FIF3F3F3F3F, &4
59

89@ DATA SF3F3FSF3FSFEF3FE3F3F3F3F3F3FEF3F3F3EF3F7
AF OF @F OF OF @F OF OF OF OF OF BFOF BF OF @F B3C3C3C3C, 53
99

8@ DATA SCECFOFOFOFBFOrOrOFOFroFFr oFOF OFDFDFAF
BFOF@FBCF3F SFSFSFZF3F3FSF3F3F3F3F3F3F3F3F, &2
31

7180 DATA 3F3F3F3CEC3EDEF3F3F3F3F3F3FSF3F3F3F3F3F3
FIFZF3FEFFOFOFOFr OFOF OFOF OF BF BFBFBFBFB3CIC, 49
84

720 DATA SC/78FOFGFOFBFOFOFAFOF 2FOF 2FBFDFOFOFBFoE
SIF3F3IF3IF3F3FIFIFIF3FIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 57
ri

F30 DATA 3F3F3CECIC3CIDAF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3
F3F3F3F3F3F 3F 3F 3FFOF OF OF GF BF OF BFBF BF BF@B4, 45
7@

740 DATA FOFOFOFAFOFBFOFDFOFOFOFBFOFBFOFBFA3F3FS
FIF3F3F3F 3F 3F 3F 3F SF3F3F 3F 3F3F3F3F3F3F3F3F, 95
29

9598 DATA 3F3E3C3EC3C3C3C3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FEF3FS
FEFSF3F3F3F3F3F3F3FZF3F7AFOFOFOF OFOFOFAFD, =9
79

740 DATA FOFQOFOFOFOFOFOFBFOFDFDOFDFBFBFBSF3F3F3F3
FIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIF3F3F3F3F, 51
73

70 DATA SF3C3C3C3C3CECEDIF3F3F3F3F3F3F3F3FIF3FS
FEF3FEF3F3F3FSF 3F SFSFSF3F3FZFFOFOFAF@FOra, 35
&2

980 DATA FOFOFOFRFOFRFOFOFOFBFOFD3F3F3F3F3F3F3FS

SF3F3F3F3F3F4BC3C3CI3F3FIF3F3F3IFEF3F3F3F, S0
84
P98 DATA SF3C3CECIC3CEC3D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FEFS
FEF3FEFEF3F3F3F3FSF3FIFZIFSFIFIF7AFQFBFArA, 32
&7
12080 DATA FRAFRFOFOFOFDFOFOFASFSFSFSF3F3F3F3F3EF3F
IF3F3F6BCACEC3CEC3CEC3IC3C3CEIF3IF3F3F3F3F3F,
SAT77

1818 DATA SE3C3C3C3CEC3C3C3FIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F
3F3FCSE3CSC33F3F3F3F3F3F3F§F3F3F3F3FFBFBF@,
3957

1020 DATA FOFRFOFRFAF@BS3F3F3FSF3F3F3F3F3F3F3FSF
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3LIF73IF3F3F,
&332

1838 DATA FEICICEC3ICICICECIF3F3F3F3F3F3F3F4BC3CE
CZC3C3C3C3C3C3CEC3973F3F3F3F3F3F3F3F3FFOFA,
44734

1040 DATA FOFBFOFOF@IF3IF3F3F3FSFIFSF3F3F3FLC3C3ACS
C3C3C3C3C3CEC3C3C3C3C3C3C3C3CEC3CEC3L3L33F,
&441

1@5@ DATA 3E3C3C3C3IC3C3IC3C3IF3F3F3FCIC3C3C3C3IC3C3
CECECECaC3C3C3C3CaC3CEC3R73F3F3F3F3F3F3IFFA,
a271

1060 DATA FOFOFRFBIF3F3F3F3F3FSF3F3FABC3C3C3IC3CE

C3C3C3CECECECIC3CIC3IC3C3CEC3C3C3C3C3Cc3c3is,
&704
1878 DATA SE3C3CSCSESESEECﬁQEECSCEESESESCSDEESCE
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C3C3C3CFCFCFC3C3C3C3C3C3C3CICIIFIFIFIFIF7A,
5933

1388 DATA FOFBFRA3F3F3F3F3F3IF3F3FC3C3C3C3C3C3CEEa
C3C3ICEC3ICICICEC3ICIC3CICICICICICICICIC3ICILE,
&£87%9

1@9@ DATA 3C3C3C3C3C3CIC3CAYLECICIC3CICIC3C3ICECF
CFCFCFCFCFCFOFCFCFCFC3C3C3C3C3C3C3973F3F 3R,
6322

110@ DATA FOF@3F3F3F3F3FSFIFC3C3C3C3C3ICEC7CFCFCF
CFCFCFCFCFCFCFCFCBECIC3C3C3CIC3C3C3CICICI0S,
7118

111@ DATA 3C3C3IC3C3IC3CIC3IC4ICIC3CEC3C7CFCFCFCFCE
CFCFCFBEBCADCFCFCFCFCFCFC3CIC3IC3C3C3C33F3F
&£184

1120 DATA FBBS3F3F3ZF3F3F&BC3IC3C3C3CEC7CFCFCFCFCF
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCRFCFCFCBCIC3C3C3C3C3C30S,
7299

1138 DATA 3C3C3IC3C3C3C3CIC47C3CICICFCFCFCFCFCRCE
PCPCOCACCCECOMCMCADCFCFCFCFCFC3CEC3C3C3C33F ,
5380

114@ DATA FB3F3IF3F3F3F3F4BLCICICICFCFCFCFCFCFCFCR
CFBERCRACOCCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC30IC3IC3%6,
&£3558

115@ DATA 3C3C3C3C3IC3ICICICICCICICFCFCFCFAcacncac
ACAZA3030303M303BCOCACCFCFCFCFCFCFCIC3C327,
3853

1140 DATA BSEF3F3F3F&BLICIC3C7CFCFCFCFCFCFCFCFRAC
PCACACACACACACADCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFL30396,
S743

117@ DATA 3C3CECICIC3ICICICECLCIC7CFCFCFRACAcacrCac
BCBCCCLCCB7P3RSAZ0EPCBCOCBCCFCFCFCFCFCBCELS,
3872

1188 DATA 3F3F3F3FC3C3CECECFCFCFCFCFCFCFBEACRACAc
PCOCOCPCACBCOACBCACACBCABCCFCFCFCFCFCFCFC396,
4597

1190 DATA 3C3C3C3CEC3C3C3ICECC3ICICIC3ICFCFCFCFCFCF
CFRC@COCRCACACOCBC4DCFCFCFCFCBCECICIC3IC3I0S,
5143

1200 DATA 3F3F&BCEC3IC3CFCFCFCFCFCFCFBEBCACRCacac
B980P I03A3ACOCRCACACBCACACADCFCFCFCFCEBRG,
3847

121@ DATA 3C3C3C3EC3C3C3CECICLC3C3C3CEL3CECaC70rir
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC3C3C3C3C3C3C3C3C3030E,
&733

220 DATA 3F&4BLCICIC7CFBCCFCFCFBEACBACRCACBCAZAEDE
PZBICCCCCCAZA3Z03as06BCACACOCACBCBCADCFCFY6,
3171

1230 DATA 3C3C3C3C3C3IC3C3C3CC3C3C3C3CICIC3C3C3t3s
C3C3C3C3CFCFCBC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CEC3CECE,
&b617

1248 DATA &BCIC3CFCFCFCFACACRCOCACASO3IAS@ZDICCEC
CCCCCCCPC4CCLCCCAZR3I03030Z0CBCAchCaCBCCF?6,
844

1250 DATA 3C3IC3C3CIC3CICICICCIC3C3C3C3C3C3C3C303
C3C3C3C3C3C30C34BC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3030C3CE,
&477

126@ DATA C3IC3CFCFCFCFCFCFCFCFCFEBEACACACA703A3A3
PE@344CCCCCCA344CCCCCCB?B3BZA3ACACACCFCBCS,
4409

127@ DATA SC3C3CIC3CICIC3C3D3F6BCICIC3C3CEC3C30CS
C3C3C3C3C3C3C3CIC3CICICIC3CIC3C3C3ICICICI0C3,
L3466
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128@ DATA CEC7CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCRBE@CBCcac
ACRZP3A3I8303030303030303BCACACACCFCFCBC3CS,
4363

1729@ DATA 3IC3C3C3C3C3C3EC3CIED3F3F3F3F&BLSCICEC30ES
C3C3C3C3CIC3C3ICICICICICICICICICICIRTIFIFIF,
5530

1360 DATA C3C3C3C3IC3C3C3C3C3C3CICFCFCFEFCFCRBEBC
ACBCECOCUCACeCUCBCACBCUCBC4DCFCFCBCIC3IC3CS,
2171

1318 DATA 3C3C3C3CEC3C3C3C3ID3F3F3F3F3F3F3F3F3FCS
C3C3C3CECIC3C3L3CIC33F3FIFSF3F3F3FSFSF3F3F
37944

1320 DATA C3C3C3C3IC3C3C3C3C3C3C3C3CIC3IC3CFCFCFCR
CFCFCFCFACBCACACACBCBCADCFCFCBLCIC3C3C3C3C5,
&329

1330 DATA 3C3IC3CEC3C3CECECID3IF3F3F3F3IF3F3F3F3FSF
BF3FC3C3C3CI3F3F3F3F3FSF3F3FEF3F3F3F 3F3F3F,
@22

134@ DATA IF3F3F3F3FEF&BLCIC3EC3CEC3C3IC3C3C3EC3CFCF
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCBC3C3C3C3C3C3035F,
&764

1352 DATA 3E3C3C3C3C3C3C3C3FIF3F3F3F3F3FIF3F3F3F
IF3FIFIF3F3F3F3F3F 3F3F3F3F3F3F3F SFSF3FSF3F,
2498

1360 DATA EF3F3F3FSF3F3FSF3F3F3FC3C3ELEC3C3C3C30Cs
C3C3C3C3C3C3CICICACICICICICICICICIFTIFIF IR,
S7@8

137@ DATA 3SE3C3C3C3ICIC3CEC3IF3F3F3FIFIF3F3F3F3IFSE
EF3F3F3F3F3F3F IF3F3F3F3F7A3F3F3FSF3F3F3F 3R,
2957

1388 DATA SF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FEF3F3FCECECECECE
CICICEC3C3C3C3C3C3ICEC3C3C3973F3F3FSF3IFSF3F,
4584

1390 DATA 3SE3C3ECIC3CIC3CEC3F3FEF3F3F3F3F3F3F3F3F
FF3F3F3F3F3F3F3F3F 3F 3FIFELFBSF3FSFIFSF7AFQA,
3073

14083 DATA 3F3F3FSF3F 3F3F3F3F3FSF3F3F3F3FSFSF&BLES
C3C3C3C3C3CEC3CIC3CIIFIFIFIF3F3F3F3F3F3F 3R,
4016

141@ DATA SF3C3CICAF3CICEDIF3FIF3F3F3F3F3F3SF3F3F
SFEF3F3F3F3F3F3F3FSFSFFRCICEF@3F ZFr 7AFBFOr A,
793

142@ DATA FAFA3F3IF3EF3F3F3F3F3F3FIFSFIFIFSFSF3F 3R
SF3FSFABLAC3CEIFIF3F3F3F IF3F3F3F 3F3F3F3F 3F
3314

1470 DATA SFSC3C&ICIPEICIDIFIFIFIFIFIF3F3F3F3F3SF
TASF3F3F3F3F3F3F3F7AFBLEC3CEC3I78FBRarorera,
4535

1448 DATA C378FOFRFOBSZFZFBARS3EFIFIF3IF3F3F3F3F3F
EZFFO3F3F3F3F3FEF3F3F3F 3F3F3F3F3FSF3F 3F3F 3R,
3770

1450 DATA SF3E3CC3C3F&SCIF3F3F3FIF3FIF3FIF3FEF3F
E1F@3F3F3F3F3F3FFRELC3C3C3C3C378FOF@rarara,
5144

14648 DATA C394FOFBFQFAF@FBLIBSIF3F3F3IF3FIF3F3F3F
7AC3BS3F3F3IF3F3F3F3F3F 3F3F3F3F3F3F 3F 3F3F3F
4270

14768 DATA 3FFBC3C3C3C3I3C3IF3F3F3F3F3AF3F3IFSF3F3F7A
C3C3EBS3F7AF@BAFBCICICIC3ICICICIRSLIC7BFOFOFD,
5789

1488 DATA C3C378FOF@FRF@BACI7BFOFB3F3IF3F3F3F3F3F
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BAC3D23F SFSFSF SF SF 3FSF SF3F3F3F3F3F3F3F3F 3F ,
44605

1490 DATA FOCICIC3C3C3SD3F3F3F3F3F3F3IF3F3F3F3F4GY
C3CI96FBFB3C4PCICACICICICICICICICBIL7EFOFD,
59867

1500 DATA C3C394FAFAFBFDAICI?46FOFDFOFRFASFIF7AB4
69C3CIFBBS3F IF3FZIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 7A,
5541

151i@ DATA CIC3C3C3CEC33F3F3F3F3F3FSFSF3F3F3F7ALT
C3C3C378B4C3IC3C3IC3ICIC3C3ICICICIC3CBL39478FA,
&0Z8

1520 DATA C3C3CE7BFOFOBAC3ICICI78FOFOFOFOF BFBF LT
C3C3C3C33C78FOFBBS3F3F3F7ASF3F3F3F3F3F3FEL ,
6453

1530 DATA C3C3C3C3C3C3743F3F3F3F3F3F3FIF3FFBBACS
C3IC3C39646FC3IC3CICICIC3CICICICIC7CICICIFSL3C,
&284

1548 DATA C3C3C33CFOF@BAC3CICIP4FOFAFBFAFAFA3CLS
C3C3C3C3IC3963CFOFOFBFBFBLYIDIFIF3F3F3F3FEL,
&889

1550 DATA CICEC3EC3CECI943F3FIFIFSFEFEFFOFDBFBRACE
C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3C3IC3C7C3C3C303C3,
L9463

15680 DATA C3C3C3C3I3CFBL7C3CICICIIC7BFAFBFBBACECS
C3C3C3C3C3C3C33CFOFOFOBAC396FOFO3FIFF@A7ACS,
7248

1578 DATA C3C3C3C3C3C3CEEDIFIF3FSFFOFOFOFOFBARCS
C3C3C3C3CBC3C3IC3C3C3C3C30C30C3C3CBL3C3C3C303,
7289

1580 DATA C3IC3C3C3CI3CCICICICICICIYL7E8FABAL7CSES
C3C3C3C3C3C3CEC33CFOF@ABACICI78F@FBB4C3IELCS,
7455

159@ DATA C3C3C3C3C3C3CI963F3IFFOFRFBFAFOFA3CCECS
C3C3C3C3ICBC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3ICBC3IC3C3C30S,
74542

1400 DATA C3C3C3C3C3IC7CIC3IC3ICIC3C3IC3IT43C4TLICICS
C3C3C3C3C3C3IC3CEC3I3CFRAILICITL7BFBLICICICT,
7189

1610 DATA C3C3C3C3C3C3C3CE78FOFBFBF@FAICICCIC3CS
CIC3CICIC7CICICICICICICICILICICBLCICICICILS,
7492

1420 DATA C3IC3C3C3C3IC7C3C3IC3IC3IC3CICICIC3IC7C3IC3CS
C3C3IC3CIC3CICICICITL7BLICICICIFLFBLICICICS,
75@8

1630 DATA CICIC3IC3CIC3CECIPESCFOFAB4AZCCICICICIC
E3E3C3CIC7CICICICICICILICICIT241C3C3CICICI,
7377

1440 DATA C3C3C3C3C3C3CBC3IC3C3C3IC3C3C3C3C7C3030C3
C3C3C3C3C3ICICICICICIYLCICICICICI3CLICICICT,
7432

1650 DATA C3C3C3C3CICICIC3CBC33C3CAYCICIC3CICICE
C3C3C3C3C7C3IC3IC3ICICICICICICIMLOBCICICICICT,
7842

1660 DATA C3C3C3C3C3CE3CBLC3C3C3C3C3C3C3C3C3CRE3ECE
C3C3C3C3C3C3C3C3C3CICBC3C3C3C3C3C3CBLIC3CS,
7832

16478 DATA C3C3C3CEC3C3C3C7C3C3C3C3C7C3C3C30C30C30CE
C3C3C3C3IB241C3IC3CICICICICICIMBBACICICICICS,
7223

1488 DATA C3C3CEC3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C3C70C30CS
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C303C703L303,
7820
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169@ DATA C3C3C3C3C3C3CEC7C3C3CEC3CBCICIC3CIC3CS
CIZC3C38200APCICICICICICIC3I82000M41CICICICI,
&772

1782@ DATA C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C3L3EBES
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3CBL382,
7737

171@ DATA B@41C3IC3ICICIC3IC7C3IC3CICICICICIC3IC3CICS
C3AC3C3INn0R0e4 1C3C3C3IC3C3I8200000841C3C3C3CS,
5984

172@ DATA C3C3C3C3C3C3C7C3C3IC3IC3C3C3C3CIC3C3CBLS
C3IC3C3IC3CA3C3C3CECICRC3C3C3C3C3C3C3C3C78208,
7564

1730 DATA BPRRARCIC3ICICICECBCICICI820AC3C3CSCIC303
C3ICICI00BPABBACICECIC3CINDEnDDRBBBCICICILS,
5403

1740 DATA C3C3C3C3C3820041C3C3IC3C3C3C3CICIBRRACS

ZC3C3C3C3C3IC341C3CBC3IC3IC3CIC3C3C3CICTANAB ,
4508

175@ DATA DBBEA41C3CIC3ICICBC3CICIRABAACICICICICS
CEZCIEZ0DPPPRABACICICICICIN0BDDRBRRRS 1C3C3CS3,
47353

1748 DATA C3C3C3C38200000@41C3EC3ICICICIC3CI000B0A
C3C3C3C3C3C382Z@ACECBC3CICIC3C3C3C3C3I82G00a ,
5728

1770 DATA DBRGRE41C3CICI41C3C3820000ARDACICICICS
C3CI00PP0DOB0DRA41C3ICICIB20N0DUDBRBA41C3C3CS,
38335

1788 DATA C3C3C3CEPRNAMOROD41C3CICICECI82000000
41C3C3C3IC3IC3I00B0418A41CICICICICIC3CI0ED0A ,
4623

179@ DATA PURORODR41C3E8200C3IC3I820000000041CECICES
C3Z8200000000004 1CEC3ICI0N0NABODABDRORBS 1C3CS,
2990

180@ DATA CIC3CIN0RDR2000OAVOR41CECICICIN0RaBRER
PR41C3C3C3ICINAN0D4 1PBBRCICICIC3IC3CICT00DBGA,
3785

1810 DATA 2PD2YREG41CIOABBCICI0N0GORRABARBABCICIECS
C382000000000PBBCICICIN000N0ODADADDBABA1CS,
2485

1820 DATA C3C3000200000020RAVAVACICECICI0LDDBRLA
PPPBCICICI820000410000RRACICICICICI820LLLAG ,
3PS5

1830 DATA DODRROPEROCIADEL41CT0CROOELDDDEA1C3ICS
CTRA0RaNPIR0NRRGRAACSE2A0DDDRARGODRLDRDRAOCS,
1625

1842 DATA C38200000000000RDRDRBACICICINORABARODG
2P2PPOCICIS200000NNDVBRORARCICICIBZ00000RAG ,
2145

1850 DATA QP202ORDRDREZ00D0418200000000VABABAA1CS
S200000000D0EREYP04 18200000000A0000ABRBRACS ,
11@35

1840 DATA CIR00DORDRDRAREPVRVEDE41C3IB20000000ARA
PRRRAE41C3INAAN0020PERR0MR041CECIV000DODRRG ,
130a

1870 DATA DABEDODODORRORARNOEZ200DUNADNDDBDBDDBLS
B8Z00DNA0PAYIRNND0D04 1 A0ODDEDOERLEVDBODBBB4 L ,
b =

18680 DATA BZ000PVRPRDIPARVEVROROCORCIDNDDROBDRRABAO
PPP0PEIASZ200RERDRARDDODEDAPPCECEN00NRBERORO ,
845

1898 DATA DUDDORRERDANDODEDABZ0LACREDDDOOODODACS
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DODDEPNDADEAEARRRDNGE4S 1 DEPODDDRREVNDNDDBDBAR4L] ,
455

198@ DATA B200000C00RODPDDDADEDRDR41000DDEREEOGA
N000REARE2ANACNRENCNERAYNEDEDCIC2AERDEBRDRA ,
&S0

i91i@ DATA DEOORDORDODEURECDOLRERLRDDOBRDDEORORAGDS 1
0P02E0RDPRRERRNOABRDDRDBYDANBDDDOBROBBBNA 1
130

1920 DATA DREDDROARADNDDRDRDODADOOG4 1 DEPNAACDBOBBA
GOPNEEARIRNARAADRYDNPEDRECNEDVD4 1B2000BDODBBA ,
2460

1938 DATA CCRDDEREZOORRDRONRUEODRDEDOROBOROBORA4]
alnlnlnlntvistulnulelalatalnilolalalulalnluluioln it ulninlago e alalu
&5

194@ DATA D0REREERDDDDDLPDRIRNENODEVORORDDDDBRABA
D0200R0CDERAGREROYVOCEYEDERDR4A 10PADEDBEROE0B ,
&S

1958 DATA OPREQEEDRRRACURBDARRRORERODODDRDDDRERR
2A00DN0ERRARAPEARADREAERAADRANIRONDDDBDAARD ,
i

1760 DATA GPRODEEZECEEEEACEBEDREADROLDORARNERERDOA
i fudnlnvlnlvdn tulnllulalalalulalalalalulaialula e RS Rulnlaln il iu]o o e
&5

1978 DATA +fin

1988 DATA GRQROCDRPEREVIIEELEEERAADAOADERAROVLABBAD
rilnlnialn il nluln ainlulalei nnlalutal il trlaialuiaies iduta s (a1l e
i

199@ DATA PRREODRBORREDERDDORNDRNDDRDRDOORIBDBRAGE
2REVR0RERARRRARRIVDERRDNBELERDRRBDABDDRGBD ,
@

2000 DATA R20CO0PD0CORADVVLODODRDASVADRDEDERODODDDD
radrafrafeatralraabriw bradn [ [ dnladn nfalala lalntaluintnlalufalntalu oo
15

2012 DATA D2PPORDDOREACEOADAVREDRECODUCDADERRLRRDR
uininntnninln il lnluinlaotuieinloinlolnoulginln it iein b anio v
|

ZP280 DATA RPREDRRAZERALROADADALARAFAFANERRADDDDRD
pralndradnllebelolednnalutetlvlnnlalulajalatalagalataladnlululeaolaa sl
=@

Z03@ DATA D0DDDDAPR0RODETDDDDNEDDDNRDROGERDOBDBBAR
POREEDZORRPPRODEDODROROVREANOVPODEPDRDROLG ,
@

2040 DATA 0D00CRODORDOORDACDANOOSAFAFAnAOLCERBAR
PE0EREDDDRRDRODRVADDDDDDPEDDDEDROBEDUDAGADA ,
35

2058 DATA DROOO0QRECREORRACRADADADEODOODODDBRARBRGA
(alslaleiniatulalnlnlnlnininlotantalutataliala st aiuiuiuin i el
@a

2060 DATA 2000RCRDCDDRORNNEDOLAVASOF 1B3ISROVEDDAR
200222V ERDRPPREERDCBRDDRRADDEDOORERARALDBA ,
78

2078 DATA OD000RORARRAGOONDNREECENCNDNRERDANARDDARD
2E00ERAERENLARNRDNARYDANRADDEERAVDRDARREA ,
@

2080 DATA CDODDOAVORADDEODOPARARAS1B33EZ3AVDEARBA
DEVAPLRBAREARRRYAVVERDPERRALEYAVREEBBRRARA ,
134

2890 DATA 202020000R0AC0DER0PNDRARENRDADRDRADDLADAD
radnbnlradutnlnlntnlnlnlulnlntulnlutnuiuialuin il il nl el
@

2100 DATA D0E0UCOROPADODDEDDODDDARA1IEBEIII322R000A0
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e a1 s L e el L L L
143

2110 DATA OCROREERAEROVONANNRANCEADRERRRRDRNRBADAR
2E2PBADNYNDDPERRRRE0ERRRBNDNCVDRAPEVBRABV0A ,
@

2170 DATA DEOZ2EARORURADADNIRDYDORD1EB333333000000
P2POROREF BF EDAROOIDRDRARRADOBODRBBOVODROAA ,
21@

2130 DATA NOROOCOCVORDRIDAVARVYDNIDEDACRRRARBABA
e e e T A L L
o

714P DATA 0PRADAPDDOPIEENEAADABAEA1 1333333000000
00G0GFOF OF APV BECDANPGRPDRVRODERABRADADG ,
225

2150 DATA 0OCENADAVAVIVNADNDOVREDDCDORORDADDORBA
O e e 0 L L el Ll LT
)

21460 DATA DDDPVVEGDDADODDDADAROBBVRDIISIIS00B0AD
001133330FOF 00020 DPPRERCR0C0DDRDRDEROV00A ,
302

2170 DATA 0PDDODVROVEOUROVONERORDDDNBCRRROVRVDRA
2PPErADERADNNRERRRREPARRODDDNDRAVRRRAOBAA ,
]

2160 DATA PONONORVEARVROBDRIDABSOFBARDL 133220000
AD3333I33270F BADDEDOCDR2PDR00DRVRADADBBDAD ,
349 .

2190 DATA CODDDIEZOCRZDORVOOIDDPRPANIAACABARODARD
I0PPORANNARRREEDRTRERERANECAPARIDRRBRADA0 ,

2200 DATA QPEPRCERPAEAVEOVODASOFAF2F 1BRR3I220000
1133233333 270A00000000000000PR00DRRRBR00A,
432

2710 DATA 0PPDZ2RRRCVCDCVEVRAVADDRADIRIVDABRBDAR
ZREREANNREDREADPACDRRRANDANDDYEPODEVORD0A ,
@

2220 DATA 00DDNDIRDDORDEVRPREAFQF 1B3I3332233330000
Z333333333270A000000000200000BNIDRDRORRDRS ,
599 -

223@ DATA CZ2000QERO0ED0DVODVIONODODDDORANERRDARR
700PENEREPABCRDDREDEPE00NEA0DODDIRDBRARRRR ,
@

2740 DATA 0NDZOVCDPEVVEPROOBDFISISI3332200112211
3333333333330F00020020N0000ADRRBRCRRRRRRA
642

2750 DATA 0000DPORVOERRDACECOR00RRRRARDDARODDDRR
A e e L e P v P L e el
@

2260 DATA DP2C2RONDEDDODVDDSOF3333333333330A2233
333322001 1330F00000000RERIPONOPODORADRBRRA ,
&30

227@ DATA CODAERVROPAVPRDINANONAREVDERDARBBRRRRD
T e T L L v a1
@

278@ DATA DPPODOR2OROREPARBOS1BI322333333II222233
33000000001 1 OFACRDED0BYBVVVNVAYNADBODBRBRA ,
523

2290 DATA DR0DDORCDEPRRCCODVRVVOVANRACRADDRBRARA
AP e L e v L Ll O
o

2300 DATA D00POREOERERVBVVNS1BANARA11333IITZTI220033
2711 AFPADDRDAF R2RAVRVVANNANNADDBDBRABRAERAE ,
378
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2310 DATA DOCBRDEVERREOVEOEEACEORERADBOBARODBROD
PPEAPACACAZCBRNRRARDYE0RNRDVRORGREOADRRDA ,
@

2320 DATA BOOCOUD0V0LCRDEVDSE00PRRRARASS3S3T1122
BO33332700000F P02V PNPD0DYDTORDBOR0BODO0G ,
345

2330 DATA N0OCPVOREDEPOBOTDDDDERADRDRAEORADDRBAR
POPERENERRRVVPCRRRRAVRVREBENDBREDDBBDBBBAD ,
@

2348 DATA 0PARVECODERVEVEVNSOVDPOSOF220@1 1331122
3333330F OF 0DOSODPPBODR0DRROPODRDBDBDADBBOD ,
366

2350 DATA D00ROROCOCORYRORERDRDRRARDRRADRDEARDAD
T Tl Tl T BT oY e T Yo YooY T Ll DYoLt
@

23460 DATA D0Q0VELRECURORBOBSABDSHF iE3333001 10000
11330F 2ARR00OSE00RED00P2DDE0E00RARDDRDDD0T ,
249

2370 DATA Q0QPVDVDADIDODOREDORORRADDRPRADADDABADD
Yot T T Tt YYDt LT Lt v
@

23280 DATA Q0RNVROLORODORORORABOSIBE33I33I3I0BLLFT
0REORORAVRPDASAUIRRVEIROBRANDDABEBAVADBBAD ,
309

2390 DATA COOZVDPVLIRERILIRERLRDRVDDEDDDDDBADBDD
ulnalutnls el Tl Tttt Tttt bttt b ot L
2

2400 DATA 0OECDDVDOCOPDIVRORABAF3IIIIIITTIZ2003I3
2233330000000 000DADRDRDRRNDDIBADEADODDBD0 ,
491

2410 DATA 0R22EILODOVATDLODEADRRCRAADDDDBDVDODDA
PRRVPPEAYRRBRVABIPRVCDYDARARREABABABRBRDOT ,
@

2420 DATA 2000BCDEPVVRRIBOPRAS1B3I3I32200000022 11
2211330F 00200000E0ER0PDRODRDRRBRRRBABRBI0T ,
336

2430 DATA DDOBORORNAARYD0P0T00E0EAT0ITORAD0AABAND
Lo o T e oYYt Ybo LYl Lt e Ll
@

2440 DATA DDRPOTODODRELODEROAOF 1 B220000ADARAASI00
33003327 0F D00000BYE00A0RPRRRDYDAVDNONODA ,
283

2450 DATA QROPEPRACRZDOVGV0RECNERRRYDVADEYARADBD
llulatnlulu bl bttt Yttt et Lot Yoot Tt dnatntutot Tt 8
@

2440 DATA D0QDCOCADOTEOCOROODFPADRRORORDROZASIZZ
33223333270F 0ABR0R00000000R0P000RDDRORADDA ,
403

2470 DATA 200DOVIRRRDYGOCABADEYDRDRDDEDDAVARAVAD
QROBECEPEVBROVBREARICVREDERRERRRDRRRARE ,
@

2480 DATA OUZDIVOEOR2DODDVOTDADDEDDODODRLSS11122
11221 133270F 0200000000000000002DERVEBRA0A ,
336

2493 DATA 000QRYLYRRRRRACODERGYERRONADRDREBRARAR
ROPEARYRCIPRACDIPRBRODIVEDIBORIDNRRRBRBOD ,
@

2500 DATA 0OERORODCVERDDOBPADADDNBRODODD1SFEL 127
11221 1330F 0002020R0ROBEDDROREBDRRORATRBOA ,
472
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2510 DATA QDONANEARDDODABDECACIAAARAARARDODOBAD
D202VANPIDEIRERYAACADARAGE000N0RAREDADRBAR ,
@

2520 DATA Q0PPPPPDDODODCRAGRCACDABVDBRARBRRAFEL 127
1127000500000 BDVAPDDRDEGEBDOVATEBEVVODORA ,
378

2530 DATA Q0200002C0VDITVNRRRENANABPRDDANDDDRBRD
T e el P Yl el Lttt Ll L 8
)

254@ DATA C020VPPRORODDIAICOERODIROBORDDZABDREDZT
002700600000002200TD0DR0VD0RARNRNRABRBBIDA ,
120

2550 DATA DODEDOAC2DANNVDREPEVERRRRARARACDRDDDY
REPROBREBEARACRIROOVIPADIBINRRARARARARARA ,
@

2540 DATA DORORPARODIOPOROROG00DODARARA7FAZBASS
BAZ79A0B0G00DE0BODOTPR0RNRORDRRROABADDDE ,
399

2570 DATA GRO20ICORONABVDODOPOCEDDDVETEDODNADDAR
Ve it Y VA A e Ve e el e Lt el DLt 8
@

2580 DATA DONDOOROEDCORDR2RDAARDADRDED1SS5AZ0ASS
PAZSCARDOCADZDERDYPBPENORERRYRAORODAVIBYA ,
390

7590 DATA GO2P0DDOVDDDNIDERORVROVORADAREREDBRBARM
b Yttt L et Ll L bl e et Lt Ll 8
@

7408 DATA 00D0RDRODODORDRCEOBERAARABOA 1SFFB0BAZS
PATSOFBR00RA0DRRRAPORDDIRDRVCRBVORTRBAROAA ,
403

2410 DATA 02DORACOVETRZDAZ0BRAREDDRARRAADDRARRDDA
Ve e ettt b el Tttt Lttt el Ll et L 8
@

2620 DATA 0RORNCZODATODANARENADADOYVONDRS 1ARAA1 1
PAZZI270000002020DE00VORERACRAC0RODBABDBRA ,
198

24630 DATA O00DOV0A00DIDIDINAVORECARARRAGDBDADA
0REACDADAGABANDDOBORANDRAS | BSPPOBA0O0R0A,
262

2640 DATA 0QXPRCRODOAVRPRVOPYOVDDTOVDA7FAANABA 1 1
BA3IZ2700000000000PDEDEDEDDDORBDOVADDDBOBAB ,
244

24650 DATA 000ONDAGRDDDRTREDADERODCODDBOBVBORVADE
R0V0VOVR0YVVBAPIPARADIDBYRF 3782A0R0ORVIVAD ,
405

2660 DATA DODOROCRAVANRVDRVRVRDDNOCELOA7FFEORDRAS
PA33270000000000000RPIVDBID0DBDEABO0RBBNA,
483

267@ DATA DPENORODADBVDOROVC0RA0ACRYECBDGAVADORAD
0C0C0DAPAC0DEDRDBBODBORS 1F3ICFO00000000RA ,
624

2480 DATA D0DODOROVOVADRVOOEODODRODE1S2AF3ABBODS
P21 1 PFOPOEVEVRDORIPGEPEDBBARVADADBS4ABBA0A ,
595

2690 DATA DORODODEANDORAVVDE0E0B0RAR0ADANDVODDAA
202EAPOPEABRODOVERRDARAS 1 BL3C7E0B0RIVVRRA,
443

2700 DATA DPODPORORORNIPADDRBBBVOROVA1SSSFIDOBO0S
2OOSEFOEY0DPABRIBRDDARIDRBOVRVRADODF CAVAR,
626
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2710 DATA S4FCOA0OQDRRR0A0Q0R0D0DERADADDDDRADBDNAN
H2BE0ACRYVRBANADARODARABF SELEC7SARDRDRBBR0 ,
l1i@i

2720 DATA D0R2000DDRORDRRODDRDRODEDR1SFFAZDDBO0S
20002ADEERERARCDORRANBRDIDVRRRLBDERBS4R0A0 ,
937

2738 DATA FCASZRGOOORORI00QRCN00LRENCEDODEDDROER
20002RB0YACPBBRASSFFAFFFFFFFFFFFFFFFFFFFAA,
Z400

2748 DATA DEOZC2DMDRODDDODRODRDDDDDRARSSAZDRNADG
G2000AOEDDOBRRYAREDRDNANDRADARADBFCAS1B2010,
741

2750 DATA 742000002000Q2000000RCE0R0DRDARRRERDBEY
Q00 0RABNEBDRABBFFFFFFAFFFSFFFFFFFSFFESFAA,
27846

2760 DATA CO2DOREEODEDOROCVDRNPOORER7FPDROBRDADR
0000GALDEDEDEDPDEDAVRDEYBRRVASAFCID1IBZ03a,
&17

2770 DATA Z022020000020000000000CDEDRRCRADABRVRAN
2DBVBYBRRBYPARSSOFFF SFFFFFFFAFSFFFSFFFFFAA,
2547

2780 DATA 000VEDEEZDODDORAROARDDDADB7FFBAZORRORO
V2EIBDDERRAYNNDDRARRPPNEDBIPPRS4BE3IVDR203E,
93&

2790 DATA DORODDECODDZRRALRRCEZVYADDCDDRDDRRDARVDER
P00 ERABRORABFFFFFFFFFFSFFFAFFFFFFFFFFFAA,
3245

2800 DATA CRRERAVNCODEDDODNDNOUDRERORO1S2AS1AZ0DDDDA
C2200000ERRCNARYPRRRRRENRYCRRSA0RZ0S01028,
S34

2810 DATA D0GRADDORRAVDRVPRRERRRIVEDARCRRZBTBAD
DB DRPOPABSOSAFFFFFFFFFFFAFFFFFFFFFAFFFBA,
3895

2820 DATA Q000PPDVVNRERRONORVARADER15SSFEBAZORRORA
atrlnlninlvjatnlatelnlaty e lnlaledalalalalnlatalantelntalatatetnla bt el bR v
767

2830 DATA 74AB000000V20EOEAVVROCECDOCRVODDDRORGEA
BOCRYDEDDABSEF AADDDDDBBAOFFAFFFFFAFFFSFFFAA,
2364

2840 DATA 000DZRODODDODODRVODOOROA1SFFFEDDDODODA
alnludnlnllnininlnfninlninlutdatnlainindniallale il oleer 1 s v s
a7

2850 DATA SEFCORRCOODODORODODODOBRODDRDOBORDRRRRD
PRBPNBBPOBABSA7AACCESBLOBFFFFFFFFFFFFFFFFAA,
3073

28468 DATA 00C0O0E00DEDBONDDDDDDDDDRDSSFSDDDDRBDY
200000000V0RCVVDRRNRBROCERVBORF CBEZDVDBORA ,
812

2878 DATA 3030ABRA0QQRCORIRDRADDACEDOEDDEREDRRRARA
PBNDOVPRRBASA7AACDEBECBAZFFFFFFSFFFFFFFAFDA,
2957

28680 DATA 200DZDVVPDRDDDDDODCDDODR 1SAAFIRDDRBOBE
220020 00RRMANNDEVRURRRENARYBANEBEEIBZR2020,
794

2870 DATA BAZLACODOEVNANACDDREANARERALDEDRIVDRADEBRW
20R00BPDEBAS2ZDAACICECBABFFSFAFFFFFAFFFBRFBA 4
2534

2900 DATA ZODDDDPEDDDITPIDDIDDDODE01SSSOPRR00DD00
Q00023NE0NANEDNDNERNONDDRNREDORDRODIOZ0BAZA,
250
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2710 DATA 2010ACUDRDCR0DNNEDINTEERRODROR0NRARRROR
PBEBERYVBVAESZDAAC 1 CEC7@8AFFFFFFESEFF@YD704,
25864

2928 DATA DZ0PDDDIRPCAPDPDEDDDDDRRZFSSESN0DRORDR
EDERABEREVREIDACNAZARDRRYPERNBARNABONA1 402,
411

2930 DATA 7400ASED00DDURDRYYRDUDDDDDRDEREEECOREER
COCO0R0BRBASASAACBCABIDBFFFFSFFFFFAE4A7BFAA ,
2782

2940 DATA 0ODODODDUORPRDUEPRDRDOORZAFFS100R0EORD
lnlbnlalalnbtntbalnltelebdeu vttt bt lludutrtete LDttt e =
498

2950 DATA 7400ASOCRRACIRVDICIRUCPRAAYPDORDRCDEDED
R0ABARARARSASAADDDBRABABFFERSFAFFFBI475FA5L "
1984

2940 DATA DODZACADPDDRERAYPICBRCOBSFFFFSRO00RREER
alnlnlnleteteln ettt Yradn Tl LT Yot T VYl Lo L
561

2978 DATA 10ASCOPRCDDDPADADCRZRDDRRDRNRCRRECORRRED
020BRRRRRAAS 2FAFSFFFFFFFFFCEBFFFAERTBFSFAA,
2550

2980 DATA QDICIZIDRAUNZNRANENRPRDRCEDDASSAZO0RDRADD
2000GCE0N0E0RARREOD 1 4VDPEPDRRAREACYDDBBEDES g
447

2998 DATA 1DASRRANROREVDATDCOREONPEACDRDRRDDDDRD
200CRRRYBIBS 2FFFFFFFFFFFEFCFE70F BSBSDFBFAA,
2527

080 DATA DDOCREDUIARECOBNERDARNRGT7 FEDAZRCRDDAEEE
202V ERADACAYIBIRACZEANIVDDBRVOBACVODOBFD ,
s81

3010 DATA OPASHEODRDDEARARRDERDDERROADROREORRIDR
VPEPPREBRRRS27FFAFFFFFFFCFC386OCA303CFAFDA,
2353

3020 DATA QODCCDCQDOVRANARATPRARRR1SZAAADDEDEARRER
000DPPBBVDOBDDBBPAZCZE0PREARANANDRERBROBDAN ,
317

3030 DATA ZESASOMNDDODDDCR2R0P0REDIPRRRRDEABDRRAD
PROPPRRRBRRS27FFFFAFSFEACBS40CR98347CB70A,
2033

3040 DATA NODVERRCROREONORVDPERNR1SSSFEAZ0RDARBBR
220222 0VVANEBABORD 1 42E0000000DADVADPORDDES ,
759

305@ DATA ZEASIDIRVEDOVACOEZRARCARRDREDBEDRADERA
DODOERPPBBRS2SAFSFFFSFCRS4ACAT0383CFCBE7AA,
2256 :

30460 DATA 20000DRANEROVORAPEVERD1SSSAAAZADCODORBR
PA0VERRVRNRPRERYRARAEINBODRDRARENRDRRRBOFD ,
844

3070 DATA Z28Q002DDERRERACCCOACIRDRORERRCDREDRARARD
220RPREVBORS2SAFFFFFFFCBCBRCOCOIB3B3ICFEF0A,
2397

3080 DATA QDOPVOPIPROADDOORDEDUD1S7FAAAZDDODERRRD
20022000020 RRERBACABRYERRCEYYPADRDIDDBASA ,
728

2090 DATA DRDOPRPRRNRAR4A4CCACEECOPRRRARERRRERROER
PRBYBOPOBBSADFFEBS7FFEACRCOS4DCBI03IRSBFAA,
2487

310@ DATA DRECYRRCOPDDVOPDDEDRRROBFFS1AZCV0BR00E
A20CERAAARERANEERECRZAS4P0000RDRORRRABEVGA ,
&14
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110 DATA SCODPRPACORAEP44CCCLCEODCDACRODDRODRBRE
ARDODPROROBSADFFBEEE7AFFFFAASOFFBBFSAASBFAA,
2783

3120 DATA DZOOVNZPODODRRPDOROLERE1SSSFBOODORERBRE
ARVPECVOPNERATIDNRRRZAZBAEARARRBRDRBABEBSA ,
&a&b9

3130 DATA B4000002020RACRCCCCCCRECDACRORREDARARA
DEDODEDBDBESODFFEBES7FFFFRBS7BIB78ASICFBAFAA ,
3277

314@ DATA RDDUEEHRDECACOEORODDREEDR1SAAFEDODRRZBERBA
NEREYUANDREOENVEEERR2020540000008200220053 ,
854

2150 DATA ARDDRROZOER4BCACFBELCCCANDIDOBEADDBBAEY
20D ADPRPPRBS8SFFBEE7FFFFBG785BICASBL7BAFAA,
S312

31428 DATA DOOODODROOVRRRPVOVEOBA7FFFOOAZE0CEAR00
2R00ROROCROBRDS4RAZ0ZT00R0DAARCOOCERO0BAABSA ,
7BE

3170 DATA 142800220004Q@CIDFFFICCCERIRORORZ2BLBBA
PZB000VAVRBSESFFEBS7FFSFBA7BSBILASBL7EBOFAA,

s L ]

Q222

180 DATA DPRRODODPOIPDDRDREER1S2ZAAAAZFIRERDRERBER
P2PRAPGDDARRDASHDZRTRADR0ODDR0DR0RVREDBADA ,
884

Z17@ DATA FRZE0DDEPDACACIF7FFB44CCCOCRORREREE0AR
A0 DEDODORDSAF AFBES7SFFFF S 7 BSBESASBLEASF AA,
481

I200 DATA GDEORDDDODPRAARDDDOBFFSSFFSIFSAC0BD00E
b L7aYratea v L ra v v v L Fa L e o e M v st o Tl [ e et e e va a1
18463

Z21@ DATA FR3CORARB4ARC1DSFEFFBAZCCCEEODERRROODB0
PRCB0NPBARESESFFBES7FFFFFBA7AFF 2AF SBASSFAA ,
34641

3220 DATA 3F3F3F3F3F3F3FIF3F7FFFSSFFAAF3IFIZF3F3IF
SFEF3F3FSFFrSFSFSF3ASS3F3F3F3F3F3F3RE3F3F 3R,
3442

3230 DATA SF3F3F3F3F3F3F3F7FFBB73F3F3F3FZF3F3F3F
SFEF3F3F3F3F3F3F3FSFSFSFSF3F3F3FSF3F3FSF2A,
2871

3240 DATA SF3F3F3FE3F3F3F3F3FFFFF7FBF3F7BFIB73F3F
EFSF3F3FEFEFEF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 3F3F,
Z454

I250 DATA SF3F3IFSF3FSFSF3FSFFF3F3F3F3F3F3F3SF SR 3F
SFEFEFSF3F3FSFSF3F3F3F3F3FSF3F3F3F3IF3F3F2A,
24671

Z2460 DATA IF3F3Fr3FSFIF3F3F3F3F3F3FIFSF3F3F3FSFSF
SFIF3F3F3F3F3F3FEFIF3F3F SF3F3F3F3F 3F 3FSF 3R,

2520

3270 DATA 3F3F3F3FIFIFSF3F3F3F3F3F3F3FIF3F3FIF3F
BFIFSF3F3FIF3F3F3F3FSF3F3F3F3F3FIFr3F3F3F2A,
2499

3280 DATA SF3F3F3F3F3F3F3F3F3FSFSFSF3FSF3F3F3F3F
IF3FIF3FSF3F3F 3R 3F3F 3F3F3F 3FSFSFSF 3F3F3F3F
L2528

3278 DATA fin
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Nous allons prendre un exemple simple. L'objet et ses différentes phases
d'animation, ainsi gue les couleurs associées, sont résumeés sur le schéma

4.2.
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Schéma 4.2 Les six phases d’animation
d’'un module extraterrestre.
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ROUTINE DE RESTITUTION

La premiére routine, que nous allons réaliser, sera celle restituant un
dessin déja codé en mémoire (schema 4.3).

ECRAN

o=

ylvlv

7 G
J

NN
RN

OBJET
< >« »ie >« »
‘Irn 2me Jme 4m9
ligne ligne ligne ligne
Schéma 4.3 Restitution d’objet.

Comme nous l'avons vu précédemment, elle nécessite quelques don-
nées en entrée. |l lui faut connaitre |'adresse de localisation du dessin en
meémoire, ainsi que sa largeur en octets et sa hauteur en lignes. Il |ui faut
également l'adresse de |'écran ol l'on souhaite dessiner |'objet. Ces
renseignements seront fournis dans les variables systeme respectives,
BUF, LAR, HAU et ECRAN. Nous avons utilisé, a cet effet, une zone laissée
libre par I'ensemble des routines du livre. Ce sont notamment les mémes
variables que pour les routines suivantes. Le listing assembleur assigne
donc un label & chacune de ces variables grace a la directive EQU (voir
annexe 5).

Notre utilisation des registres va étre la suivante : DE va pointer sur
I'écran (c’est la destination), HL sur le dessin (c'est |'origine), B sera le
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compteur de lignes. Le travail principal est effectué par une instruction
LDIR, qui copie LAR octets du buffer dans I'écran. La routine systéme
#BC26 est utilisée pour descendre d'une ligne sur celui-ci.

La seule difficulté est liée au fonctionnement de cette derniére routine :
elle travaille sur HL, alors que nous avons utilisé DE pour stocker |'adresse
écran. On s’en sort grace a l'instruction EX DE,HL qui échange les contenus
des registres DE et HL. Puis on appelle #BC26, et on refait un EX DE, HL afin
de replacer le pointeur buffer dans HL, et celui d'écran dans DE. Le
programme 4.1 résume tout ceci.

10 3

20 jprogramme de copie d'objet
34 ;RAM->Ecran

48 jprogramme 4.1

a
4708 60 ORG #4708
783
80 ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
90 ; (BUF)  adresse de 1'image
iea ; (LAR)  nombre d’octets par ligne
110 ; (HAU)  nombre de lignes
120 3
439C 138 BUF:  EQU #459C
45AB 148 ECRAN: EQU #45AD
43hb 150 LAR:  EQU #45R6
4547 160 HAU:  EQU  #435R7
178 3
4700 EDSBAR4S 168 LD  DE,(ECRAN)
4704 2A9C45 170 LD  HL, (BUF)
4707 ZAAT4S 20a LD A, (HAU)
4786 47 210 LD B,A jcompteur de lignes
220 4
4708 C3 230 NEWLIN: PUSH EC jsauvegarde compteur
478C DS 248 FUSH DE ysauvegarde adresse ligne
478D IARGAS 250 LD A, (LAR)
4718 4F 260 LD CyA
4711 0680 278 b B,0 iBC=nombre d'octets
4713 EDBA 268 LDIR jtransfert image
4715 EB 290 EX DE,H. ;sauvegarde pointeur buffer
4716 El 300 POP HL jancien debut ligne
4717 CD24BC 310 CALL #BCZ& jdescend d'une ligne
4714 EB 320 EX DE,HL
4718 C1 330 POP BC
471C  10ED 340 DINZ NEWLIN jligne suivante
471 C9 350 RET

Pass 2 errors: @0
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ROUTINE DE MEMORISATION

La seconde routine, qui effectue le travail inverse, est tout aussi simple.
Le registre DE est utilisé pour pointer en mémoire (c’est |la destination, qui
va recevoir le codage du dessin) et HL sur I'écran. De cette facon, le travail
est encore une fois effectué grace a LDIR, Mais #BC26 travaille ici
directement sur HL et nous n’avons pas besoin d'échanger celui-ci avec DE.
La routine est présentée dans le programme 4.2

4730

439C
45A8
43RG
45A7

4738
4734
4737
4734

4738
473C
473D
4740
4741
4743
4743
4745
4749
474R
474C
4750

EDSBYC4S
2RARAS
SAATAS
47

s

(3]
JARGAS
4F
8600
EDBB
El
CD26BC
Cl
10EF
EDS339C45
C9

10 ;

20 ;programme de copie d’'objet
38 ;Ecran->RAM

40 ;programme 4.2

ad 3

6@ ORG #4730

70 3

8@ ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
90 ; (BUF)  adresse du buffer

108 ; (LAR)  nombre d'octets par ligne
118 ; (HAU)  nombre de lignes

128 ;

(30 BUF:  EQU #459C
143 ECRAN: EQU #45A0
158 LAR:  EBU #43R6
168 HAU:  EBU #45A7

170 ;

180 LD  DE, (BUF)

198 LD  HL, (ECRAN)

20a LD A, (HAU) ;nombre de lignes

210 LD B,A jutilise comse compteur
228

23@ NEWLIN: PUSH BC jsauve compteur

24 PUSH HL jsauve add.debut ligne
230 LD A, (LAR) jnombre d'octets/ligne
260 LD C,A

278 LD BB jtransmis a BC pour LDIR
280 LDIR itransfert

290 POP HL srecupere debut ligne
308 CALL #BCZ6 ;descend d'une ligne
310 POP BC

520 DJINZ NEWLIN ;suite dessin

330 LD  (BUF),DE jRaj variable buffer
340 RET

Pass 2 errors: 0@
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Maintenant, il faut mettre les routines en application. Pour cela, nous
allons utiliser les graphismes définis plus haut, représentant un petit
vaisseau extraterrestre multicolore équipé d'un rayon oscillatoire. Nous
‘avons defini les six phases du dessin. Le mouvement de I'objet est ici trés
simple, mais le principe des phases d'animation peut bien entendu étre
appliqué a des mouvements beaucoup plus complexes comme le déplace-
ment d'un personnage. |l faut alors dessiner les différentes phases du
mouvement, y compris les intervalles entre chaque position clef du
mouvement. Chague phase est codée en mémoire. Pour la restitution du
mouvement, il suffit d'envoyer successivement & I'écran chaque phase.

Le programme 4.3 réalise le codage en mémoire des six phases de
mouvement de notre petit module. La routine 4.2 est mise en place en
memoire. Puis, chaque phase est dessinée sur |'écran et codée par un appel
de cette routine.

10 " HEFARFERFREFEREERRERER

20 '#* Programme 4.3 #%

D CEFEFEFEREHEFEEERERER

4@

S8 ‘dessin d'un objet en plusieurs phases

60 'et codage de cet objet en memoire

78 "aux adresses FZ2fff et suite.

8@ ‘application de la routine 4.2

ga -

188 MEMORY &2FFF

118 DEFINT a-=z

1200 ad=%4730:11ign=200

130 ctrl=0:READ c%:IF cF="+in" THEN 240

14@ FOR i=1 TO LEN(c#%) STEFP 2

158 c=VAL ("&"+MIDF (cF,1,2))

168 PDKE ad,c:ad=ad+i:ctrl=ctrl+c

178 NEXT:READ teste: IF tested>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

18@ lign=1ign+1@8:60T0 130

198 -

20@ DATA EDSBYCAS2AARASIAATAS47CSESIAALAS, 1908

210 DATA 4FB6DBEDBBELICD24BCC11BEFEDS39C4S, 2147

228 DATA C7, 201

238 DATA "fin"

24 ¢

2538 INK B,@0:INK 1,21:INK 2,15:INK 3,18: INK 4,56:1
NK 5,246

268 POKE %459C,%@:PDKE %45%9D,%30: 'buffer depart

270 FPOKE %45A0,%0: POKE %4501 ,%CA: 'adresse ecran
du dessin

280 POKE &45AL6,7: " largeur en oc
tets;ﬁ +2 bords wvides
298 POKE %4SA7,10: hauteur en 11

gnes=8 +2 bords vides

308 FOR phase=1 TO &

318 buf {phase)=FEEEK (%459C) +25&*PEEK (245%D) : "recu
pere adresse dessin

320 MODE @

330 READ larg,haut
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34@ FOR h=1 TO haut

35@ FOR 1=1 TO larg

360 READ cole:PLOT 8+ (1—-1)#*4,396— (h—1)#%#2,colo
378 NEXT

Z88 NEXT

398 -

40@ CALL 24730

41@ NEXT phase: 'dessin suivant

420 MODE 2

43@ FRINT "DESS5INS CODES EN MEMOIRE DE "j;HEX# (bu
(1) ,4)13" a ";HEX# (PFEEK (&459C)+254*FEEK (2459D
1 .4)

44@ PRINT:FRINT"Sauvegarde sur fichier DESSINS "

45@ SAVE"dessins.bin",b,buf (1) ,6#7%18+1: 'nb de p
hases*largeur*hauteur+1

4468 ‘phase 1

47@ DATA 10,8

480 DATA B0,0,0,10,10,16,10,0,0,0

49@ DATA @,0,10,10,10,1,1,3,0,0

508 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3

51@ DATA 1@,1,5,5,5,5,5,5

S280 DbaTA 10,1,5,5,5,5,5,5

S3@ DATA 1@,10,1,1,

348 DATA 0,0,180,1,1

55@ DATA B,B,0,10,3,

S6@ 'phase 2

57@ DATA 1@.8 .

°8@ DATA ©,0,0,10,10,10,10,0,0,0

59@ DATA 08,0,10,10,18,1,1,3,8,0

60@ DATA 10,10,18,1,1,1,1,1,3,3
6410 DATA 10,1,9,5,5,5,5,5,1,3
&2@ DATA 10,1,9,5,5,5,5,5,1,3
432 DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3,3
&4@ DATA 8,8,10,1,1,1,1,3,0,0
&45@ DAaTA @,0,0,10,3,3,3,0,0,0

448 ‘phase 3

&47@ DATA 10,8

48@ DATA 8,0,0,10,10,10,10,0,0,0
&90 DATA B,0,10,18,10,1,1,3,0,@

700 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3
71@ DATA 10,1,5,5,9,5,5,5,1,3
72@ DATA 10,1,5,5,9,5,5,5,1,3
730 DATA 10,1@,1,1,1,1,1,1,3,3
74@ DATA ©,0,10,1,1,1,1,3,0,0
75@ DATA @8,0,0,10,3,3,3,0,0,0

768 ‘phase 4

77@ DATA 18,8

78@ DATA 0,0,0,10,190,10,19,0,0,0
79@ DATA B,0,10,18,10,1,1,3,0,0
800 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3
B1@ DATA 1@,1,5,5,5,9,545,1,3
828 DATA 18,1,5,5,5,9
832 DATA 10,1@8,1,1,1,
842 DATA B,0,10,1,1,1,
850 DATA 0,0,0,10,3,3,
8460 “phase 5

878 DATA 10,8

g88@ DATA 0,0,0,10,10,10,12,0,0,0
89@ DATA @0,0,10,10,10,1,1,3,0,0
7@@ DATA 1@,10,10,1,1,1,1,1,3,3
718 DATA 10,1,5,5,5,5,9,5,1,3

= -
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2@ DATA 10,1,5,5,5,5,9,5,1,3

]
93@ DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3,3
948 DATA B,0,1@, 1 1 1 1,3,0,@
95@ DATA n,m,m,la, 3 =,0,0,0

960 ‘phase &
97@ DATA 1@,8
8@ DATA 0,0,0,10,10,10,10,0,0,@
9@ DATA E,E,lﬁ,lﬂ,lﬂ,l,l,S,m,ﬂ
i@@d DATA 1G,10,18,1,
1010 DATA 10,1,5,5,45
1220 DATA 18,1,5,5,
1@3@ DATA 1@, 1@ 1 1
1840 DATA B,ﬂ,ia,l
12=5@ pATA @,0,0,10,

',
'E
5,5
1

’
1y
.
-y

18 7 HEH N N R

28 "#% Programme 4.3b %%

IO ERERERERERFFRARERERNR

48 -

S8 ‘creation d'un fichier dessin d'animation

4@ ’‘programme 4.3bh

7@ -

8@ MEMORY %2FFF:MODE 2

2@ DEFINT a-z

160 1lign=240

11@ ad=k3I0RA:FOR phase=1 TO &

12@ buf (phase)=ad

120 ctrl=0:READ c#%

14@ IF c#="fin" THEN lign=1ign+2@:NEXT:GO0TO 233@

15@ POKE ad,@:ad=ad+1

1648 FOR i=1 TO LEN(c#) STEF 2

1780 c=valL ("&"+MIDF (cF,1,2))

188 FPOKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

198 NEXT:POKE ad,@:ad=ad+1:READ teste

2008 IF teste<>ctrl THEN PRINT"Erreur DATA ligne"
lign:END

21@ LOCATE 1,14:PRINT lign:lign=lign+1@:G60T0 138

22 -

230 "PHASE 1

243 DATA HEDEREACDCODDOODAGACAG, @

250 DATA DOOCOODOCESSDRODDDOGAA, 342

260 DATA 0EOURR4ASCCOHCRDDOBDBRED, 28BS

270 DATA MOORAACERCAESDDDOGDEGB, 418

280 DATA PABRARABCE4B782000R0000G, 430

290 DATA D0ODOBCEICDDZDDADODODB, 458

3@ DATA COPPGACEBC4820000DBAGA, 450

318 DATA DOPDBRASCCOCEADODODOBE, 413

320 DATA DOPPODOROCCBCEADBDBBIBA, 472

330 DATA DODADRAD14BOGDDGDORAGA, 196

340 DATA GDRO3FO014B00202000000, 259

350 DATA DDPBAZCE4SCADDDDBGOBDD, &28

40 DATA BOARAZOBCEBCEOORADAADO, 636

37@ DATA DORBAZ4SCEOCEAQ@EDOBOG, S77

Z8@ DATA PPPBR784SCC4BBG0MDOOROD, &25

390 DATA DBRA7844BC488C48802800, B1Z2

480 DATA DB@OB7B64BLCABCCACDASAGB, 2346
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410
420
430
240
450
460
470
480
490
STt
Si@
520
530
540
550
560
570
S80
S9@
600
61@
620
&30
640
650
660
&7@
&80
690
700
710
720
730
740
75@
760
77@
780
750
200
810
820
830
840
85@
860
87@
880
890
920
910
928
930
94
950
760
97@
980
98

GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DEBB7AL4ACCACE44CBE20GA,
BBBA7845CCACEARANONADG ,
DODBFBLASCESCBRAGRBOEDAD ,
DRBVBB4ASCFBCODDDDGLOAG ,
DEDORBRASSSSNNDODAROO0 ,
0000BEB45ACAC0LDDODADG ,
DOPEABCEAC4ABCADODRANADA ,
1aG6u45CCEC48CAEDOBDOGEGE ,
BB157EBCECFOBRZ0000QR2A ,
SlE7CFCCBC48CAS0000000 ,
E7CFCCBCACOC4B8CaA0DA0G ,
E7CECCCCOCACCACNDBR00a ,
ARRZPDDRAGO00 | ARODDROG ,
15830000PBORLEN2Z200B00A ,
2F4BRZ0BRQ1SOFE2000000 ,
rlrdulslalsluirlulniniutenalatalalnlnin i e
+in

‘PHASE 2

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATH
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DRRPPAARNRANCNODE0ERRA ,
GR0PPPARCESEIBDARBRA0A ,
BRDDBRASCCACONDDDDOOEA ,
G000BYCERC48800DBHB000 ,
B0BBBRCE4S782000200000 ,
BODORACEDCDRAZ2000000000 ,
AO0Q0OOCEBC4A8200ABRD0DGER ,
BO0PER4SCCOCE0DLERDR0A ,
PaRRYaBDCCeCE0DBOORDRR ,
B000DDODESESNVODRBBVRA ,
POANPAARGSS3DDERARARAN ,
20P0NUDBRSEIRADDBBLDGA ,
PDABRAAEESSINRNDRERRGA ,
DBPRDEDDESE3INPRODODBGA ,
DAAARABRASCARRARARAREA ,
GO EF4BCEECEAORAROBRA ,
GRPBAZASCEACENADODDREA ,
BOBA7BASCL4B8800000DDB0 ,
B0Ba784648C488C488028000 ,
P2BB7/8648C48CCACDOSOOG ,
BB0e7AL4CCACE44C882000 ,
PBBD7855CCACEROODORO0DA ,
A0@BFBLASCEBCERDDOBDR0O ,
DOURBB4SCFECEDOBRAAADGA ,
ratalri L1 17 171 B v 1 [Fa [T [ [ a1 7 8
BAIFFCIC78FB3000000060 ,
S1E7CFCCBC48CRE000000a,
E7CFCCBCOCRAC48CHBDERAO ,
E7CECCCCOACRACCOChAannnad ,
Q222001 43CFAA1RDORRBEA ,
1583@0CEAC4AB4BAZDDDADA ,
2F4B47CCBC1DAFE3000600 ,
ulnlrnlninIninnlnluiutaluln il ulu e
fin

"FHASE 3

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

udulatrtnin e inlnte bl ln vl 1
ralralrlrdntetelobvlvln (e ndv gl e
rlnintrinlolniaialsalqlolatninlalelnllln
ralrelrageadratribralratrlv v v [ fadn v e
J000PPECO0ERRRDBRRLARA ,
elralrafadtal vl a7 T [raTrarsfrara radra a8

814
565
815
344
182
221
482
8a5
843
1255
1a7a
1253

3

261
291
a

3]
Z42
285
418
438
458
45@
413
472
136
1346
136
136
136
271
al12
S77
625
g1z
936
B14
365
815
o449
1@z
7832
1255
1878
1233
483
091
T12
@

1000 DATA 20BBORABCESSORO0D0R000, 342
121@ DATA CPBAGRASCCOCEOREDDORDR, 285



1820
1@a3a
1848
105@
iBas@
1870
1@8a
189@
1189
i1i@
1128
1136
114@
115@

1160
117@
1180
1170
12280
121@
1226
12358
1248
125@
1266
127@
1280
1278
iZ0a
1318
132

1338
1340
1350
1368
157@
1386
1390
1406
1418
142@
1438
1440
1450
1440
1470
1488
147@
1520
151@
1528
1538
1548
1558
1540
1570
1580
159@
1600
1410
1620

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

2700POCEAC488000008000 ,
PPPBOOCE4AB/7820000006BB0 ,
OPOROCEACDAZEAMGOGBO0G ,
PEOPRARCEBCAEGZ200DERBARA ,
PRPEER4SCCBCEnanononnd ,
PAPOEFBAECCECENIDBRBODD ,
ABPBAZABASCAGROVAGADAG ,
PRGAZABCEECEROMBDODRA ,
AROPAZ4SCERCSORNERO0BOND ,
AORA7845CC4EBDODBOAVRAN ,
PEPB784648C48BC486862800 ,
pOBA7B&4BC4BCCACDGSGAA ,
20RB7ALACCACBA4CEE2060 ,
AAER7B45CCOCERDRDAARA ,
PDBBFALSCESCoNR0B0BRAN ,
BAZFFCEC78FN30AGBADAMDGRA ,
S1E7CFCC8C48ChE80BAMDAG ,
E7CFCCBCRACAC48COARRRGG ,
E7CECCCCOCRCCOCRBRbBn0oa,
APEZ00BG3C7E01 0000050 ,
158300003 C784BOZ2000008 ,
2F4ABQZ450C1DAFE3000B00 ,
PACPAACEAC4BCODOONDNLGE ,
ZRER4SCCBC48CAERNBDA0A ,
ARPPAPPAPODADDDBBOBBRDA
+in

‘"PHASE 4

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

APECPPEDIREDRADRDOEDBGG ,
ralulna ittt lnlalrtnlululntnln ]
PAPPPPDDPENANEERRBRAAA ,
ulnlntntnlnlulnlnlulelnnlnlalnluininln b
ZARRCESBDNRAGRPOVOBRABG ,
AR4SCCOCOPBPPEBDDDDDAG ,
AACEQC428000000BOOAG0A,
ARCE4878200000000000BA ,
POECEQCDRZ000000000BBEG
ABCEBC4B82000020B00DDOG ,
PRASCCOCEAPDREROOBOBGA,
PEEGCCCEnaEBLOD0DRAaG ,
ry [ra v [ bt gt [Pl va [k rala Ll v L mudrad e Lo 7 B
AHRERSSZe0R0B0B0B0aban ,
APPPASCAAGRDDEDRADRDA0 ,
ZFE7CEBCEAANRALADBOBDA0 ,
AZ45SCERCE0DNDAABEODDGD ,
78465CC48C0PRDRBEADDABA ,
784648C488C488028000A0A ,
78448C48CCACDASHABOBGA ,
7A4L4CCRCEB44C88200800000 ,
7845SCCACBRAAAAABBEABADR ,
FRASCESCODRDABDDONGA0A ,
POSFFCICT7EFAZ000B0A00A ,
51E7CFCCOCcC4BCAEQ@boRGOA,
E7CFCCBCOCAC4BCHADDADAG ,
E7CECCCCBCRcCCRChnbeabm ,
AREZ3C780020010ROAROAA ,
1SE33C7800NRLEN2Z200D000 ,
ZEABRCACEN 1SOFE3000E00 ,
PACERC48CHA0NORADDDOD0D ,
45CCBC48CASAMPRAEDADAGA ,
rlnrlnlnlrlutnlulv il utulain [alruir
fin

ACCES DIRECT MEMOIRE ECRAN | 155

418

4@

458

450

413=

S55

S

436

577

&235

812

4

814

3565

(=3 B

783

1255
1a7@
1253
183

441

z8a

482

o5

B
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1630
1640
1650
1568
1670
1680
1570
1700
1718
1720

73
1740
1750
1760

177@
1780
179@
1800
1810
1826
1830
1840
l1go@
1860
187@
1880
1890
1702
191
1223
17938
1940
1950
1960
1970
1988
1778
2000
2810
2020
2030
2040
2050
2060

z07@

20806

2090
2100
211@
2120
2130
2140
2158
216@
2170
2180
2190
2200
2210

2220

22Z@

"PHASE 5

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

DEBEDERODRARADDRARBRRAG ,
EHPHDDDDRDVNBRBRDRDRREA,
DOZaBR0RPRRERERRELERBAR ,
022D00DRRBRLLORRRBbYER ,
U2RECEESCYADAR0BRADBRGEAG ,
BR4ASCCECODROORRRORDRER ,
UACEBC48800000DR0D0DR0G ,
PBECE4R7E200ADADADADR0LA ,
BECERCDRZA0DRO0200000a,
BACEBC482000000000BRBG ,
Ba45SCCOCEDORDRRARADGB0G ,
BEEBCCECENRRPADRECEODRRO ,
ulriuluinisteRanlnlnlnlnlululuinlninlnlu
SFAGASE30NNARRRNDRDDRRG ,
AZ4B4SCADDDOBDODEDDBDO ,
AZORCESCENADODODOBRDDE ,
AZ45CEBCE000R00Q002000 ,
78645CC4ABEAADDDELOVADAT ,
78548C488C4B88028000000 ,
78648C48CCACDASYABOO2D ,
TAL4CCACE44CEEZ20000000 ,
7865CCRCEBIADDDODOBRROE ,
FA45CEBCEABRAGRNBABDBRAGLG ,
@R45CFBCEROORDRRRRDBOE ,
QRRRZIZIZZ000AGBBRORORAGE ,
D@EFFC3C7BFRSD0DRBRRDA ,
S1E7CFCCE8C48CABRERDRAGAA ,
E7CFCCBCRCAC4EBCa0RA0RA ,
E7CECCCCACaCCRcouonasa ,
BR17FCECZ2E80001 MANARARA ,
15830C48CARALEBAZ0D0BLA ,
2FC30448CR954EB850000200 ,
alulnlatuistnlnuininlnln sl vl
fin

"FHABE &

DATA
DATA
DaATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

afralvafralvafa [rs[rape; s Jra a1 [ra[7aLra [ i
POEEEANRAREEDRRARRRAVGR ,
alradntrtradaladrfeln o fabalalulnlulalnlrn
BOPOCEEBERPEA0BRRORAR0G ,
PB4SCCACEDDORARDARBE0GEA ,
PBCEBC4EE80P0DDDDODRRAA ,
BOCE4S7020000000000000 ,
BACEACDRZRGREVGROREBAGR ,
DUCESC48Z20000000000AAMD ,
@245CCACENARRPORBRBROMG ,
AR2P@CCECEDNDRRRABIDRRDG ,
BERA4SCARRGAADDDRABGERA ,
SF4BCEBCBRO02QA020ADAA ,
AZ45CEACER00EDDBORBLGEA ,
7845CC4E2C8000000ABDRRGA ,

78648C488C4808028000202 ,

785648CABCCACDASADDDRRY ,
7854CCACE44CB8200000200 ,
7845CCACENABANOADOBROD ,
FB45CEBCENAA0PBADEBR0G ,
Q245CFECERNRRRRDDORRRR ,
BRRRIEEZ00DRDOADORO0RA ,
0450CACE0DAVDODABBR0A ,
BRCEBC48CO000000000002 ,
435CCBC48CABNVLORARRRAG ,
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2246 DATA BO157EBC7EFBZ20RRBLRBGB, 743
2250 DATA S1EJCFCCBC4BCBEDBRBRAG, 1255
2260 DATA E7CFCCBCBCOC4ABCaRLBRERE, 1278
2270 DATA E7CECCCC@Ceccacloroaon, 1253
2280 DATA 2022000000GEEG100BD2GBGE, =
22980 DATA 1SECR20D0ER2BsBOZEBEBEA, Zol
230@ DATA 2F4B22000QALSOFE-BR20BA, 271
2310 DATA QDo0DRPROEDODRERBORBABAG, @

232

@ DATA fin

2330 S5AVE"dessinsb",b,buf (1) ad-bufi{l)+1

234

i@
2@
@
4@
ol
&0
7@

@ FRINT "Pret pour exec programme 4.4b"

THEAEFHFEF R AR R EFR AR R

‘#% Programme 4.3C #*
CHEERHNFAFERNFRFXRREER

J

‘creation d'un fichier dessin d’animation
‘programme 4.3C

8@ MEMORY %2ZFFF:MODE 2

7@

1@aa
1i@
120
130
148
150
160
170
18@
19@
203

218
228
230
240
250
260
27a

Lo
b
=

£
A
=

260

DEFINT a—z

lign=270

ad=%Z0@0: FOR phase=1 TO &

buf (phase) =ad

ctrl=0:READ c#%

IF c#="fin" THEN lign=lign+Z@B: NEXT:G0T0O 230
POKE ad,®@:ad=ad+1

FOR i=1 TO LEN(c#¥) STEF 2

c=VAL ("&"+MIDF (c¥,i . 2))

FOKE ad,c:ad=ad+i:ctrl=ctrl+c

NEXT:FOKE ad,®:ad=ad+1:READ teste

IF tested ctrl THEN PRINT"Erresur DATA ligne"
lign:END

LOCATE 1,14:1ign=1lign+1@:E0T0 1=@

SAVE"dessinsc' ,b,buf (1) jad-buf (1)+1
FRINT "Fret pour exec programme 4.4c"

DgﬁzSSmémmaamaamwnmmmmmmmnmnmmmmmmmmammmanm,
gﬂTﬂ e [rbra ke e fra el vl va o Traf ra e v e e T vl L a v Ll v v a1 117
gﬁTﬁ v (e i fosJvaBralvalvatra Drdvalve L aleat e [ [radva bbb b Tra Ll vale e a1 a L a S
gﬁTﬁ o fea Frabrateabra bl valva Tl st et e Tra s R R cstrabal v s Lt R drall 1o 1
gﬁTﬁ ANARDEDRAERNEARERADDDEDDDERADEROROBDDEDA ,
gﬁTﬁ ARENEIRARARRODRDORVBONONDDDBERRANDADARA ,
gQTﬁ ARARORDARADOARODERRRDYDAPLERBRRALNELRAG ,
gﬁTﬁ ADEEEEDRERRRERAGREDDRRDRRBLRODRODDBARE ,
gﬂTﬁ QRAZ2RDRERDROEREOANDBRDARDRRORRERDBARA ,
gﬁTﬁ QUEEBREDRECOEZOERAERREEAREREREEOEERARARBA ,
B
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=70

ZB8a

378

402

41@

450
450
47@
480
49@
o0a

S1@

=
e

=1=15]

S70

S8@

&Ba

&1@

630

&40

&350

&6

&78
&80
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DATA
@
DATA
162
DATA
784
DATA
1282
DATA
1718
DATA

1734
DATA
1392
DATA
392
DATA
a
DATA

ratralatragatralrale v s fradvadvadralalvalealea vt adradrae bt tralvs e Fra[ra o T s L ra s O
PRDDVECERYVLRYVVODS1S10EARERRRADRRRAND ,
EBE@EB@EEB44BEEEBBFEFEA2@@@@44@3@@@@@@,
BmBDEEBBm@ECEEBBEEQEQEQEBB44ECEEBBEEBB,
EEEEBEBQ44EBECECEBﬁ2ﬁ2ﬁ244CEBBECBEBBEE,
ﬂﬂ@BBUEBCCBBBHCECCCBBBC4EEBEEB4488@@58,
00200445800000RCCDRFOC4BE00AQABCCABOA ,
POE2R044000DDNOOEDD4DCO0DERRDRRRR4400B0G ,
PRZENINDRADORORRARARRENADARENARRADARRRG ,

fin

‘phase 2

DATA
B
DATA
8
DATA
)
DATA
DaTA
@
DATA
@
DATA
162
DATA
567
DATA
243
DATA
447
DATA
1264
DATA
1616
DATA
1000
DATA
474
DATA
272
DATA
408
DATA
340
DATA
272
DATA
@
DATA

"phase 3

vl T Tt Ll Lo L et Dt Dol Dl Dl 1
raldratrabo o b Te oD Lt vl DLl ULl L v v T
ulnlnlnlnlnfalalnbulalanlnlantualalul Dl lulallaln e el a T e
e oo BTt o DT o Ve 0 v oD Te T DD a1
natalnlnlnbulnlnlslalaloldalalndnlalalnlalullaln il Ll a sl gOm
sl fralra[rid o Tl Jralea BTl oLl Fe T el T Do
PEPREOPRRRPADODAS 1 RAS 1 AACARARARRADORERG ,
ARZRERORERERGEDDS 1 FIFS00DADADRERRDERRE ,
NEPRPORPIRPRCRYRS 15151 0000002000200000 ,
COPAPPERRRYBNDRES 15151 0CCARDRRDRRDRRA ,
RPORRDEACVVEBD44CECACACCCCCCORERORDRR0 ,
PREARPPAROEACCCCCEFPEACCARCCE8EDRRORRN ,
PAPPEVDRABCCCLECRACACR0RNODDASERDRARRAR ,
JR0APVRR44ACLODOVZNCNYE0REDRACCARRDORGR,
PRPPRERICCONERDODDNRRDAROEDRAARDRRODRA ,
COEROR4482022P00N0RDADPDBNE0448820000E ,
ralra e Lo, Lt w1 o T[T oLl el Tl L Pt n bl
s lalnlnltst=tabalululululaluln Dol sl Tulnl ala b tststulu bl e
ratrslrateatradralra vl Tralva vl adra vl vl ULl D DL Ll s U g g

fin

-
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459@ DATA BﬂmﬂBGBBmBEBEEHBBBBHBEBBBEEEBEEBBEEEEB,
720 gﬁTﬁ HENNNEDDDORERAZERDRAZDRARDDADEDRRABAT ,
718 E;TH CRO0RCRRPROLEAS1AZFZERRVEDRRDRRLZRABAG ,
728 gg?ﬁ ER0DERREREDREBS1S515S10000E0ERRRAEDRAABAG ,
730 §g$ﬂ DR0EABVLREPRORS1S5151000PDRPIODOD2GRRRE ,
740 gg?ﬂ V000 L0APDVO44CECACACCADAVLBRDVADDODRAD ,
750 gg?ﬁ 0PODDPEDB44CCCEFRERCCCCARDPRDDODDORRR0 ,
7608 é;;: B0ERVCBEERCCEENRCABSARACCEENARORRVRDRRE,
778 ég?g B220000A448800000R0RVNEACCOADODOEDBRARA ,
7ga gg?ﬁ L00020ROCCANEDEVDDERARRRE44EE0DRRBAOREA ,
798 g:?n 0002044 838000VAVOVEORRACACDCCRNAROADRRA ,
8@a gg$ﬂ PEEBRD4400DEDVRVEDRBAVDBRA440DRDRORADD ,
B1@ éE?n VREREECCHARENRANEDDDLDRBRRA4S22DRDNARA ,
B2a gggﬁ el tntsistlradraldetrnlvln vl lutnInlatsist bl nn e
830 gz;# 220rRREE0RRLATARODCEOAVDCDDDEERRARARR0 ,
840 gg;ﬁ 22220002000A0DEENVYNADRRRRADRNDRDRORARA ,
856 gﬂTﬂ 2202000R0PVDRVRREORRDLDDYNVADDDRDDRDRE,
868 gﬂTA vl trafrlrdeadalvader gL v Te DL el v Lrala v O
87@ gATﬁ sl bl ettt Lo valv v Ll s st s o feadn e e el b st T
88@ gﬁTa fin
B2@ ‘phase 4
70@ DATA DOREVEDOOCEZRZVENPDADDODECRDATODRTRDRD ,
210 EATA v LeafrabralFabss st batral e v Lo et e drad e el Dt et bt s b i
20 gATﬁ alrabraealvivabralrafralvefralralea b Dadvs e el radea st Lk L beala v lva [l v
et} EHTA 2200LDPRDRDERNARS 1005 100DADREDRDRRRRAR ,
=
4@ ég;ﬁ 2RDV20DOLDOEREDES IFIFI0PERRAVRR0EREA ,
750 E:iﬁ f0RRDDERARAARABS1SIS1PRAU0VRRREDERRRY ,
4@ Eg;ﬁ Q2220RRARARAYVRAS 151512000200 RRIDOCG ,
—~a=
70 Eg?g EBBm@mﬂmﬁmﬂﬂmn44CEEBEHEEEE@EBEEBEBEEEE,
T80 E:?a C0022000000044CCCEBFRAEACCCCOZDODRRRBDRA ,
2@ égig Q02000RERACCCCEsnRCYEMARCCCC830000aR0e ,
14@8
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1008 DATA
, B1&
1012 DATA
, 408
1B28 DATA
, 428
1030 DATA
, 408
1D4@ DATA
v ET2
105@ DATA
, B
DATA
, @
DATA
, B
1080 DATA
, @
1B89@ DATA

18460

187@

oREER2aR4s4CCEERUNRLOREMREBCCCCADEDRARE
2eREA0RCCONRREADNENRRRAB0DNLE44EE022ACE
INEaER0445E80000000REERAAEDAERRACCAEZAARY
DRaRECCHDDEPRERREINDDADDERABIRL4S20DB0D
2020008E0ADOEDRANDALRDRLLEDERRLDRCEDRAND
OAPEORADREEDDDDDEDURLRONDRDRBVERDABA
atratralerafeatn lr vl el dradr rdr draleat v gl v ke v ea e v L redta e LR
PRACRERDEEEEDRDNOEERLEORDLERYLARRARABGA
2000EDERORERERGDERERENYERLERDDERBDELBAR

fin

110@ ‘"phase S

1110 DATA
, @
1120 DATA
, @
1130 DATA
, @
1140 DATA
, @
DATA
, @
1160 DATA
, @
1170 pAaTA
. 324
1180 DATA
, S5&67
1190 DATA
, 243
1200 DATA
, &51
121@ DATA

115@

QEEEEERARALUDRARDYENDIDYRRDDREBDRDRERGD
atralr [l n [ L et e vd e v s P el rde g A e e e ra vadea 1 g
APRPDODEDERRERCRANEREREACRERCADRDREBAG
LrakrarifrieateaFrafieales [ ridvdva fratn [ r e dratvsradr frafradrades T feadrs s a1
PEDDRERCRDOLEERNEDAREDADDRRREDRRERBARE
nlnintninmlalnlaluiulniatadninlulnlu s lelain s s iatstnuininiu o)
PORREDRRDDDARDERAZAZEDRADDRAROEDEDOADA
AOERDDDDPDERERS IFEFZ0CEQECDORaDORERRRD
RDOUDECPODORERE 15151 000REDDABRCORDDERER
20E0n0R4488RRS1S1S100GACCADDDEDODRODE

GhvupBCCCCCCCCCBCBCACCCCCCCCEEaBRERBRB

, 2352

1228 DATA

BoaeaCCCCae44CCCEBFREACCCCAACCCCEEDDBAED

. 2432

12Z8 DATA

@RCCCCoRIBYERRACREIR0DREREBA4CCEEODRD

, 1136

124@ DATA
, 816
125@ DATA
, 408
126@ DATA
, @
127@ DATA
, @
12B@ DATA
, @
298 DATA
, @

130@ DATA

CCCCOORPRRCORRARORRDREODRDRRABRS4CCESRG
CCRan@orriniololnodinlvinulinaa44828a80
rtnlntntntalnlatatalnlulalnlnlrdnluledn i alrlutotteltulatnballulnlnn]
ulrdntulntainlnlnlnnlalalaladaiotednainlnla bttt Fdadluin]
radralvadwdradvafr atvalvales s rava [ Jrafeaeateaea [ rara b D Tra T eadvaeatRa bl v s
rlrlrlritntrin e irtoalniuiuin il luintulatedrdntaduinlnluta g i

fin

131® "phase &

1328 DATA
y @

rafradr teites b Iv Patrabta radna{rars 1 et Lratea v s D Tt v v 1o [oa a o e
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1350 DATA QDDDD2YDVEROVDDDRERREERDRERRADZCEDREERED
134B'D2TQ Uafrad vl v 1ea 1 e Lt dee o f o dradea | v s e s rad g [ra vdval Fagvad v adva Rralva Rt Pt o
1353’D2Tﬂ N0PERARANNPAARRRRANEARARAPRRCZODRCADAR
136E’D2Tﬁ alnlrilritulrlrlnlaluinlaiapirlulatuinluistuis it
137E'D:TA AZACRDDEDRGEEEODDARREROREAEDRORDVDDERRRER
13BE'DgTﬂ nlnnulnlalalnlnluinlalalalnla s ot s alatalrdniaruiutugn gl
1399’D2Tﬁ NORORERRORRRVRAREVNVINDEVEBEARABROARRY
14BE‘D2TQ s Jra bl Dl Jadula e n b nlnlnlun v dn s lnligegdr gl g
14IB‘DgTR rtulntnlunlualninutuininislalaluiuialstaiaielaials et ldula i
142m'DgTﬁ 2PORDPOREEADDRRROADARACRDREECREARBRRAR
143B,D§¥; PRARRVCCCCODNRRRS 1 0000RR4A4CCEEDRERRBRN
144E‘D2$; BBAGCCCC448BAASIFIFZI0@0ACCA44CCEBRABARA
145@‘Eé?g1BBEEEDBBEECCBEﬁ15151@@4488&544ECEBBBBB
14&@‘D;;g7BECEﬂﬂﬂﬂﬂm4488515151@&ECBEB@EE4488@BBQ
14?@!Dé?gqﬁmﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂEEECECBEEECBEBBBEEEE@BBBBﬂE
148@,DéiiBGBEBBﬂmﬂﬂmuB44£BFHEBCEBEEEBBBBBBBBB@EB
14?ﬂ'D:$2 rafra [ra | raleafvale Jradrapeales [P drafealvad rat e ko T beadvaleatales Rrados drafri peadva e va o E 17 1P
15mm’na?n bl bn mlaln ndnbdnlalnlnln i aiuliniaininlats gl g )
1513’D2Tﬁ fin

Celle-ci remet automatiquement a jour |'adresse du buffer utilisé pour le
codage du dessin. En clair, lorsque le retour au Basic a lieu, 'adresse BUF
est placée aprés le dernier octet du dessin codé. Cela permet d’enchainer
les codages sans recalculer leur emplacement aprés chaque appel.

Une remarque importante s'impose concernant le codage du dessin.
Nous voulons déplacer celui-ci sur 'écran, mettons vers la droite. Si nous
n'y prenons pas garde, voila ce qui risque de se produire. Une fois |le dessin
mis en place a |'écran, nous allons le redessiner {éventuellement dans une
autre phase) un octet a droite. Cela va donc laisser une trace a |"écran. Le
premier octet de chaque ligne restera en effet a I'endroit précédent. Si nous
déplacons I'objet vers la gauche, c’est le dernier octet de chaque ligne qui
va rester a |la droite de la nouvelle position. Pour ce probléme, il y a deux
remédes. Le premier est d’effacer |'écran |a ou se trouvait I'objet précédem-
ment, avant de le dessiner & son nouvel emplacement. Cette solution un
peu rudimentaire a un inconvénient : elle provogue un clignotement du
dessin lors de ses mouvements.
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La deuxieme solution consiste & intégrer un bord vide au dessin lors de
son codage. Ainsi, le premier et le dernier octet de chaque ligne sont de la
couleur du fond, il n'y a donc aucun scrupule a avoir. Par contre, ceci
augmente la taille du codage. Mais la facilité de traitement qui en résulte
vaut ce petit sacrifice. Cela ne complique aucunement le dessin prélimi-
naire avant codage. |l suffit simplement de dessiner I'objet sur un écran
vide, et de coder ce qui se situe autour de lui. C'est I'explication d'une des
particularités du programme 4.3.

En effet, alors que le dessin occupe 5 octets de large et 8 lignes, on place
dans les variables LAR et HAU les valeurs 7 et 10. |l s’agit simplement de
coder un octet en plus dans chaque direction autour de I'objet. Celui-ci est
dessiné par PLOT en haut & gauche de I'écran, en laissant une ligne vide au-
dessus et deux points a gauche (un octet contient deux points). Une fois
toutes les phases codées en mémoire, le programme écrit celles-ci dans un
fichier binaire DESSINS.

Le programme 4.4. récupére ce fichier et affiche les phases I'une aprés
I'autre, grace & la seconde routine.

12 " ERRRERRR R RN RRHEEHE

28 "** Programme 4.4 %%

O TR AEHEE XU T E LS E L RN AEN

4@ -

3@ ‘dessin d un ocbjet en plusisurs phases

6@ 'd’apres le codage effectue par programme 4.3

7@ "aux adresses F2fff 2t suite.

83 ‘application de la routine 4.1

2@ -

188 MEMORY &ZFFF

112 ad=247G3:1ign=2@83

128 ctrl=8:READ c#:IF cF="Fin"™ THEN 222

13@ FOR i=1 TO LEN(c#} STEF 2

14@ c=VAL ("&"+MIDF(c$,1i,2))

152 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

16@ NEXT:READ teste: IF teste<>ctrl THEN PRINT"Er
reuwr DATA ligne"lign:END

178 lign=lign+1@:G0OTO 120

i8@ -

1?2@ DATA EDSBABASZAPCASIAAT74AS47CSDSIARLES, 18972

2862 DATA 4FBLBREDBRERBELICD2LEBCEBCLIQEDC?, 2271

218 DATA "fin"

228 -

236 MODE @

240 LCAD"image.bin" ,%CBBA: "chargement du decor,
optionnel

2580 FOR I=@ TO 1S5
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256@ INK I,ASC(MID#("ACLFSPGJOLJIXSDZA",I+1,1))-65
278 "INK I,ASC(MIDZ{("AMTESVSJIRLJIXSRYR",I+1,1))-&
o pour monochrome

2880 NEXT

290 ecr=463120

200 FPOKE ¥45A46,7:° largeur &n oc
tets

318 FOKE %45A7,1@:° hauteur sn n

ombre de lignes

328 LOAD"dessins" , %3000

333 FOR phase=1 T0 &6

340 buf (phase)=%3000+ (phase—1)*(7%10)

So@ NEXT

368 -

3270 FOR phase=1 TO &

88 FPOKE 2459C,buf (phase) —-254*INT (buf {phase) /2554
) :POKE %459D, INT (buf (phase) /2548)

370 ecr=ecr+1:POKE %45A0,ecr—254*INT (ecr/256) : PD
EE Z45A1, INT (ecr /256)

400 CALL Z47@0@0:CALL %4703

4180 FOR 1i=1 TGO 73:NEXT

420 NEXT

478 GOTO 370

Vous remarquerez la boucle d'attente de la ligne 390, et le double appel
de la routine en 380. Cela n’est destiné qu'a obtenir un déplacement souple
de I'objet pour rendre le mouvement agréable a I'ceil. La suppression de la
boucle d'attente entraine un mouvemeni saccadé, les affichages se
succédant plus rapidement que I'ceil ne les fixe.

REMARQUES

Les deux routines de ce chapitre sont utiles & plus d’un titre. Elles
constituent en quelque sorte le noyau de I'ensemble des routines du livre.
Bien qu’elles soient courtes et simples, elles procurent des fonctionnalités
extrémement pratigues :

— elles peuvent traiter des objets de taille quelconque ;

— elles travaillent a partir de données élémentaires 16 bits, faciles a traiter
par un programme extérieur ;

— elles produisent un résultat brut indépendant de toute autre considéra-
tion liée au programme appelant.

En revanche, elles ont deux défauts : elles n‘autorisent pas de mouve-
ment d'objet sur un fond de décor, et ne traitent que des objets codés
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simplement, parfois trés encombrants. Nous allons remédier a ces deux
problémes dans les chapitres suivants.

Les programmes 4.3b et 4.4b ont respectivement les mémes fonctions
que les 4.3 et 4.4, mais ici I'objet animé est un robot. Sa particularité est de
posséder six phases d’animation plus complexes que pour le module,
permettant ainsi de constater |'efficacité du principe. Les programmes 4.3c
et 4.4c ont également les mémes fonctions, mais le personnage animeé est
une puce extraterrestre. Vous pouvez sans probléme créer 4.3c et 4.4c a
partir de 4.3b et 4.4b. Seuls les DATA des dessins et quelques POKE sont
modifies.

Modifications de 4.4 pour 4.3b

2908 ecir=57124

@@ FPOKE %45A&L,21: 7 largeur en o
ctets
Z10 POKE 245A7,1%9: 7 hautesur en n

ombre de lignes
320 LOAD"dessinsC™ %3420
340 buf (phase)=%3000+ (phase—1)*(21*17)

Madifications de 4.4 pour 4.4b

298 eci=54748

0@ POKE L4S5A&L413:° largeur en o
ctets
31@ POKE %45A7 ,33:° hauteur en n

ombre de lignhes
228 LDOAD"dessinsB" ,%3000
248 buf (phase) =3280+ (phase—1) ¥ (13%33)}

Les fichiers “dessins”, “dessinsb” et “dessinsc” créés par les pro-
grammes 4.3 sont utilisés dans les chapitres suivants afin de vous épargner
de longues listes de DATA. Ne perdez donc pas la cassette ou disquette ou
vous les installez.



CODAGE DES OBJETS ‘ 5
GRAPHIQUES
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POURQUOI COMPACTER ?

Nous avons réalisé dans le chapitre précédent deux routines nous
permettant de traiter facilement des objets. Elles permettent de gérer la
plupart des petits objets sans difficulté ni inconvénient. Il en va autrement
si les objets a dessiner sont de grande taille. Un simple dessin de 40 points
sur 20 lignes va nécessiter 22x22= 484 octets (y compris les bords vides).
Nous pouvons probablement réduire cet encombrement.

La solution passe par un compacteur graphique. Si nous trouvons un
moyen de réduire I'encombrement du dessin en le codant difféeremment,
nous aurons plus de place pour les dessins.

Il existe de nombreuses fagons de réduire un dessin. La plus simple est
de réaliser un interpréteur graphique, et de transformer le dessin en
programme. Par exemple, un grand rectangle vide sera une suite de
commandes du type “PLOT premier coin, DRAW deuxiéme coin, DRAW
troisieme coin, DRAW quatriéme coin, DRAW premier coin, REMPLIT point
intérieur”. Mais ce procédé a un gros inconvénient: sa lenteur. Par la
méme, il restreint son intérét aux dessins géométriques et non animes.

Une autre solution est celle du compacteur graphique. Nous allons le
réaliser.

METHODES DE COMPACTAGE

Il faut définir un principe de codage. Nous allons compacter chaque ligne
de dessin avant de la mémoriser. Lors de la restitution, nous décompac-
terons avant de dessiner sur |'écran.

Une facon simple de compacter est la suivante: au lieu de stocker
chaque octet de la ligne, on stocke les parcelles d’octets identiques sous la
forme “Nombre d'octets a dessiner, Contenu de ces octets”. Ainsi, si la
ligne comporte dix octets a $00 de suite, ils deviendront deux octets : $0A,
et $00, soit dix et zéro. Si le dessin comporte alors de nombreuses lignes
intégrant elles-mémes de nombreuses suites d'octets identiques, le
compactage sera extrémement avantageux. Par contre, il en sera autre-
ment si chaque ligne ne contient que des octets différents ou non
regroupés : dans ce cas, le nouvau codage est deux fois plus encombrant
que lI'ancien ! 1l faut donc étre prudent : le compactage n'est pas universel-
lement intéressant.

Remarquez également que nous pourrions compacter par colonne au
lieu de nous intéresser aux lignes : les problémes et les avantages sont
exactement les mémes.

La solution, telle que nous I'avons envisagée, limite I'intérét du compac-
tage aux dessins formés de nombreuses lignes contenant des octets
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groupés. Nous pouvons, moyennant une légére consommation supplé-
mentaire, en élargir le champ. Pour cela, il suffit d’ajouter un octet
préliminaire a chaque ligne. Cet octet permettra de représenter deux cas :
ou bien le compactage n'était pas intéressant, auquel cas la ligne n'est pas
codée et doit étre recopiée telle quelle & |'écran, ou bien il faut la
décompacter lors de |'affichage car le compactage était économique.

Cela raffine le procédé. |l se peut qu‘une certaine zone du dessin posséde
de nombreux groupes d'octets, et que le reste du dessin soit anarchique.
Dans ce cas, la distinction au niveau de chaque ligne nous permettra de
gagner tout de méme des octets.

Nous venons de définir le format d’un objet compacté en mémoire. En
effet, nous savons que:
— si le premier octet a une certaine valeur, la ligne n’est pas compactée. Il a
donc LAR octets a recopier simplement (par exemple par LDIR comme au
chapitre précédent) ;

— si, par contre, il a une autre valeur donnée, la ligne est compactée. Au
lieu de copier les octets un par un, nous devons lire un certain nombre de
couples d'octets et les transformer a I'écran selon leur signification.

En ce qui concerne la valeur de cet octet préliminaire, vous remarquez
que nous n'avons besoin que de deux valeurs. Pourquoi ne pas utiliser un
simple bit, signifiant alors “compacté” s'il est a 1 et “non compacté” s'il est
a zero. Dans ce cas, il nous reste 7 bits de |'octet. Nous pouvons alors en
profiter pour simplifier le décompactage des lignes ou leur copie non
compactée. En effet, si la ligne est compactée, nous avons un nombre
inconnu de couples d'octets & lire. Ce nombre dépend de la ligne
compactée et du nombre de groupes d'octets s’y trouvant. |l est possible de
coder ce nombre de couples dans |'octet préliminaire, dans les 7 bits
restants. Cela nous autorise a placer jusqu’a 127 couples d'octets dans une
ligne, ce qui n'aura jamais lieu : au pire, la ligne occupe toute une ligne
d'écran, ce qui représente 80 octets au maximum. Nous aurions alors 80
couples (et encore ne s’agit-il gue d'une vue de I'esprit : dans un tel cas, la

ligne ne serait pas compactée !).

Par soucis d’homogénéité, nous pouvons placer LAR dans |'octet
préliminaire si la ligne n'est pas compactée. Cela est presque inutile
puisque nous connaissons a priori LAR. Le dessin sera donc mémorisé
sous la forme suivante :

O Pour chaque ligne :

— si bit 7 du premier octet=1, ligne compactée : la valeur représentée
par les 7 bits de droite est le nombre de couples d'octets a décompacter.
Une fois ces couples sautés, la ligne suivante commence ;

— sinon bit7=0, il s'agit d'une ligne non compactée. Copier les LAR
octets suivant directement sur |'écran. Aprés eux commence la ligne
suivante.

O Ligne suivante.



168 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

ALGORITHME DE COMPACTAGE

Il nous faut maintenant définir la premiére routine plus précisément. Elle
se chargera de compacter un dessin de |"écran en mémoire. En entrée, elle
doit posséder les mémes renseignements que son homologue du chapitre
précédent : BUF, adresse de destination de |'objet, LAR, nombre d’octets
de largeur, HAU, nombre de lignes, et ECRAN, adresse du coin en haut a
gauche du dessin sur I'écran. En sortie, BUF sera positionné sur le premier
octet suivant |'objet.

L'algorithme est le suivant :

[0 initialiser le pointeur de destination de l'objet;

O initialiser le pointeur du dessin original ;

[0 pour HAU lignes :

e positionner le bit 7 de l'octet préliminaire actuel (par défaut, la

ligne est compactée) ;

e positionner le pointeur destination sur le deuxiéme octet (c’est-a-
dire le début des couples de données, immeédiatement aprés
I'octet préliminaire) ;
compteur de couples=0 ;
compteur d'encombrement=0 ;
octet de référence=premier octet du dessin ;
compteur de répétition=0.
pour LAR octets :

— incrémenter le compteur d'encombrement.

— si I'octet écran=octet de référence :

incrémenter le compteur de répétition.
passer a |‘octet écran suivant de la ligne ;
si cet octet différe d’octet de référence :
stocker compteur répétition dans la destination ;
stocker octet référence derriere ;
avancer le pointeur destination ;
octet référence=nouvel octet écran ;
incrémenter le compteur de lectures ;
compteur de répétition=0 ;
incrémenter le compteur d’encombrement.

e fin boucle sur LAR.

e mettre compteur de lectures dans les sept bits de droite de |'octet
préliminaire.

e se replacer sur l'octet préliminaire en destination sans perdre la
valeur finale de la boucle LAR, qui représente |le début de la ligne
suivante en destination si la ligne actuelle est compactée.

® si compteur encombrement>=LAR :

— enlever le bit7 de I'octet préliminaire, la ligne ne doit pas étre
compactée ;

— mettre LAR dans les sept autres bits de cet octet ;

— copier directement la ligne écran dans la destination (LAR
octets) ;

— remettre a jour le pointeur destination : ancien+LAR+1 ;

® ® & 0
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® sinon, la destination est déja au point, il faut juste remettre & jour
le pointeur destination.
® passer a la ligne suivante de |'écran.
O fin boucle sur HAU.
O fin de la routine, remettre & jour BUF d’aprés la valeur actuelle du
pointeur destination.

Nous devons également faire une liste des variables nécessaires :

— BUFAC sera notre pointeur destination. Au départ, il prendra la valeur de
BUF et nous travaillerons avec BUFAC ; remettons BUF 3 jour aprés 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 étre I'équivalent de BUFAC pour I'écran : nous y rangerons
I'adresse écran de la ligne en cours de traitement.

— ECRAN, enfin, (derniére variable 16 bits) est la donnée de départ
indiquant I'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 |'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 a chaque fois que I'on aura besoin d’un compteur. L’ancien BC sera
bien entendu sauvegardé auparavant s'il ne doit pas &tre perdu.

Le programme 5.1 est la traduction en LM de I'algorithme. Largement
commenté, il vous suffira de le suivre comparativement & |'algorithme pour
comprendre son fonctionnement (listing assembleur 5.1).

18 ;
20 ;programme de compactage graphique
38 jEntrees:variables ECRAN,HAU,LAR et BUF
48 ;Compacte 1'image designee dans le buffer
o8 ; (prograsme 5.1)
6 ;
4500 70 ORG #4500
g8a ;
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4500
4583

4586
4389
458A

458E
458F
4512

4313
4514
4517
431A
451D
4521
4322
4325
4528

4529
4529
452A
432D
4530
4333
4534
4535
4337
453A
4338
453E

4541

4544 -

4545
4546
4349
4544
454B
434C
454F

2RABAS
229E45

SAR7AS
47
DDZ1A243

C5
2R9C45
23

AF
JZ2A343
32A345
J2A243
EDSBIE4S
1A
32A445
SARGAS
47

1A
DDBE@Z
C23345
DD3401
13

78
FERL
CA4145
1A
DDBERZ
CASCAS

SAR3AS

JARA4S

23
1A
J2R845
DD3403

9@ ENTREE: LD  HL, (ECRAN)

sadresse du dessin sur ecran
jdebut de ligne

snombre de lignes
;debut table variables § bits

jsauve compteur lignes

;HL pointe destination des
donnees

jcompteur REFEAT
jcompteur lectures
scompteur COUNT

sler octet de la ligne/dessin
j=octet de reference

jnombre d'octets sur ligne

100 LD  (LIGNE) ,HL
110 3

120 :mise en place boucle pour une ligne ecran
130 3

148 LD A, {HAL)
150 LD B,A

160 LD  IX,COUNT
178 ;

180 NEWLIN: PUSH BC

199 LD  HL, (BUF)
200 INC HL

218 R A

220 LD  (REFEAT),A
238 LD  (LECTUR),A
240 LD  (COUNT) 4A
250 LD DE, (LIGNE}
268 LD A, (PE)

278 LD  (DCTREF),A
280 LD A, (LAR)
298 LD B,A

Joa ;

310 jetude de 1'octet actuel
320 3

1
330 NEWOCT:
J40 LD A, (DE)
350 CP (IX+2)
350 JF NZ,0CTSUI
378 INC (DXl
788 DCTSUL: INC DE
390 LD A,B
400 |
410 JP  1,COMPAC
429 LD A, (DE)
430 CP (IX+2)
440 JF 1,FINOCT
450 ;

44 jcompactage des octets
470 ;
480 COMPAC: LD A, (REPEAT)

490 LD (HL),A
500 INC HL

510 LD A, (OCTREF)
520 LD (HD),A
538 INC HL

540 LD A, (DE)
550 LD  (DCTREF),A
560 ING (IX3)

;octet ecran

;=octet reference 7
ynon:octet suivant.
jrepeat=repeat+l
;avance dans ligne ecran
jcompteur octets
jdernier octet ?
joui:compacter

;prend 1 octet dessin
;=octet ref ?
souizcontinuer boucle

jrepeat

;place dans buffer
javance buffer
joctet ref

splace dans buffer
javance buffer
joctet ecran
snouvelle reference
3lectures=lectures+i



45332
4333
4358
4339

453C

435E
4561
4564
45467
4369
456A
456D
4570

4573
4576
4577
4378
4579
437C
457D
457F
4581

4383
4588
4588
438E
4591
4394
4393

4596
4579

4594
439C
45%€
45h@
45A2
4343

DD3400
DD34040
AF

320345

10CB

229045
2A9C45
JARGA5
CBFF
77
JAR245
DDBED4
DABSA4S

3ARG45
71

23

EB
2ATEAS
iF

2400
EDEO
EDSI9A45

2A9R45
229C45
2A%9E45
CD26EC
229E43
C1

@3

C2BE4S
ce

570 N (I4+D)

580 INC (IX+@)

590 XOR A

400 LD  (REPEAT),A
510 ;

620 FINOCT: DINZ NEWOCT
630 ;
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jcount=count+2
His
jrepeat=@

jsuite etude ligne

&40 ;fin de la ligne. RAJ compteurs et pointeurs

550

&68 LD (BUFRC) HL
470 LD  HL,(BUF)
480 LD A, (LECTUR)
490 SET 7,A

708 LD (HL),A
710 LD A, (COUNT)
720 CP (IX+4)

730 JP C,FINLIN
748 3

750

760 3

770 LD A, (LAR)
780 LD (HL),A
790 INC HL

e EX DE,HL

81 LD HL, (LIGNE)
620 b C,A

839 LD B,@

840 LDIR

850 LD (BUFAC),DE
B6D ;

87@ FINLIN: LD  HL, (BUFRAC)
838 LD (BUF) ,HL
870 LD HL,(LIGHE)
520 CALL #BC26

910 LD (LIGNE),HL
920 POP EC

938 DEC B

940 JP  NI,NEWLIN
758 RET

950 ;

978 jvariables

760 ;

99@ BUFAC: DEFW B

1080 BUF:  DEFW @
1810 LIGNE: DEFW @

1820 ECRAN: DEFW @
1830 COUNT: DEFB Q@

1040 REPEAT: DEFE @

isauve valeur fin BUFAC
sdebut bufac

inombre de lectures
;compacte, par defaut
jdans codage de ligne

s longueur compactage
jcompare a LAR

;ok pour compactage

;ne pas compacter, ce n'est pas interressant.

inosbre d'octets
1b7=8,non compacte.

;DE pointe datas dans buffer
;debut de la ligne

s BC=LAR=nombre d’octets
stransfert dans buffer
ifin de ligne en buffer

3RAJ pointeur buffer

jpasse ligne plus bas
jrecupere compteur lignes
iNEWLIN est trop eloigne pour

djnz
jsuite dessin
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4574 00 1850 OCTREF: DEFE @
43R5 60 1868 LECTUR: DEFB
4506 @0 1878 LAR:  DEFB @
43A7 @0 183@ HAU:  DEFB B

Pass 2 errors: 08

Le programme Basic 5.1 met en application la routine.

10 " HEREEREFERAARARXEXRER

20 "#* Programme 5.1 %%

IO CEEEEARFEREEERTHHRNNE

4@

5@ ‘compactage d‘un objet graphigque

&40 ‘programme S.1

78

8@ MEMORY &2ZFFF

2@ DEFINT a—=

180 ad=%4500:1ign=200

11@ ctrl1=0:READ c#%:IF c#$="+fin" THEN 30@

128 FOR i=1 TO LEN(c%) STEP 2

130 c=vaL ("&"+MID$ (c$,i,2))

148 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

15@ NEXT:READ teste:IF teste<>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

16@ lign=lign+1@:G0TO 11@

i7@a -

18@ DATA 2AAB4ASZZ9E4SIAAT74S47DD21AZ4SCS2A, 1621

19@ DATA 9C4S23AF32A34532AS4532AZ45EDSBYE, 1748

208 DATA 4S51A3ZA4453AALASA4A71ADDBEBZC23345, 1495

21@ DATA DD34@11378FEB1ICA41451ADDBEB2CASC, 1737

220 DATA 453AA34577233AA44577231A32A445DD, 1488

230 DATA 3403DD3I4BADDI4DAAF3IZAS4AS1BCB229A, 14465

24@ DATA 452A9C4S53AASASCBFF773AA245DDBER4, 1909

250 DATA DABS4S3AALAS7723EBZATE4S4AFBLBOED, 15693

260 DATA BDPEDS39A452A9A45229CAS2AYEASCDZG, 1735

278 DATA BC229E45C1@SC20E45CY, 1125

280 DATA "fin"

298 °

300 MODE @:INK B,08: INK 1,10:INK 2,15:INK 3,2@: 1IN
K 4,17:INK 5,26

31@ READ larg,haut

328 FOR h=1 TO haut

338 FOR 1=1 TO larg

340 READ colo:PLOT 8+(1-1)#%4,396—(h-1)%*2,colo

358 NEXT

368 NEXT

3740

ZB@ DATA 24,26

9@ DATA @0,0,8,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,2,2,0,0,0,0,0
L2,8,0,0

4@ DATA @,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,2,2,2,2,0,0,0,0
,8,8,0,8
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41@ DATA @,2,0,0,0,0,0,8,8,1,1,2,2,2,2,2,2,0,2,@
,0,0,0,0

47?@ DATA @,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,0,2,0
,2,2,0,0

43@ DATA @,0,0,0,8,0,0,8,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,0,0
,2,8,2,0

442 DATA ©,08,0,0,0,0,8,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,0,8
!E!m!aia

450 DATA 2,0,0,08,8,8,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0
,0,0,0,0

440 DATA @,0,0,0,0,0,08,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0
,0,0,3,@

470 DATA B,0,8,0,0,8,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,08
,2,0,0,0

480 DATA 0,0,0,0,3,5,1,1,1:1,2,2,2,242:2:2;2,2,3
,0,08,3,0

490 DATA B,0,3,3,3,3,1,1,1:;1,2,2,2,2,2,2;2;2,2,3
,3,3,0,0

SO0 DATA B,3,3,3,3,8,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,4
B

S10 DATA 3,3,3,4,4,8,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0
o

52?0 DATA 3,3,4,4,4,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0
s0,4,4,3

S30 DATA 3,4,4,4,0,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2;2,2,2,0
sA,4,4,3

S40 DATA 3,3,8,8,4,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0
o

ss@ pATA 0,3,3,4,4,4,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,4
B

S&8 DATA B,3,3,3,4,8,4,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,4,4
o P A

7@ DATA 0,0,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4
33,348

S8@ DATA 0,0,0,0,3,3,3,3,8,%,8,8,4,4,8,8,8,4,3,3
v 5,5,0,0

S5@ DATA B,0,8,0,0,0,3,3,3,3,353:3,3:3,3:343,3,3
,3,2,0,0

s0@ DATA 0,2,0,0,0,0,0,0,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,0,0
,0,0,0,0

641@ DATA @,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,0,0
,0,0,0,8

420 DATA @,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,2,2,2,0,0,0
,0,0,0,0

438 pDATA B,0,0,0,0,0,0,0,8,1,1,1,2,2,2,2,0,0,0,0
,0,0,0,0

448 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,1,1,1,2,2,0,8,0,0,0
,0,0,0,0

850

46@ LOCATE 18,10

670 hau=2B:lar=14

4680 POKE %4540 ,0:POKE %45A1,%CO: ‘param. adresse

J

ecran

678 POKE %45A7,hau:”’ FParam hauteur

700 PDKE %&45SAb,lar:” param largeur

71@ FOKE %45%9C,0:FPOKE %459D,%30: "adresse buffer
dest.

720 CALL %45@0: compactage

730 PRINT"Une touche pour":PRINT"continuer ..."
740 WHILE INKEY#$=""z2WEND
750
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7460 'Afftichage buffer compacte

778

780 MODE 2Z:INK 1,24:ad=%32800: " debut buf
fer

790 FOR i=1 TO hau:’ nombre d
e lignes

880 PRINT HEX#(PEEK(AD) ,2)":z";:" octet de
codage

810 IF (PEEK(ad)AND 128)=128 THEN 210: ‘si oui,ca
mpacte

82@ -

8380 'affichage ligne non compactee

s4a -

B850 AD=AD+1:FOR j=1 TO PEEK (ad-1):" naombre d-
octets

8560 FRINT HEX# (PEEK (ad) ,2) "-";:ad=ad+1
B7@ NEXT:FRINT:GOTO 240

a86

898 ‘affichage ligne compactee

Fea -

910 ad=ad+1:FOR j=1 TO PEEK(ad—1)-128" nombre d’
octets

2@ PRINT HEX#{(PEEK (ad) ,2)"+"HEX${PEEK (ad+1) ,2)}"

3
930 ad=ad+2:NEXT:PRINT
4@ NEXT:FRINT "BUFFER COMPACTE :"AD-2300@0:PRINT
"DEGSIN ORIGINAL :"hau¥lar
7580 SAVE"dessins.cmp",b,%3000,ad-%3000

Il dessine une planéte dotée d'un anneau, et compacte cet objet en
mémoire. Les données affichées ensuite sont celles de I'objet compacté. Le
premier octet de chaque ligne est |'octet préliminaire. S'il est supérieur a
$80 compris, la ligne est compactée; sont alors affichés les couples
d’octets de la ligne. Sinon, tous les octets sont présentés en chaine, la ligne
n‘eétant pas compactée. Enfin, le programme sauve I'objet compacté dans
le fichier DESSINS.CMP et affiche le gain d’octets obtenu.

DECOMPACTAGE

Il nous faut maintenant réaliser la routine inverse, qui affichera un objet
d'aprés son image compactée en mémoire.

La logique de la procédure est plus simple que la précédente. En effet, au
deébut de la ligne, nous savons si celle-ci est compactée ou non. Ce n’était
pas le cas : nous ne savions pas, lors du codage, si le compactage d'une
ligne était intéressant ou non, et il fallait le tester, Ici, la démarche & suivre
est trés compréhensible :

O initialiser le pointeur écran (destination) ;
[ initialiser le pointeur objet (origine) ;
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O pour HAU lignes :

e si bit 7 de l'octet préliminaire =1 :
— remettre ce bit a zéro pour voir le nombre de couples a lire ;
— pour ce nombre de couples :

nombre d'octets=1* octet du couple ;
contenu=2° octet du couple ;

copier N fois le contenu dans |‘écran ;
passer au couple suivant de |‘origine ;

— fin boucle sur nombre de couples.
® sinon, bit7=0, la ligne n'est pas compactée :
— nombre d'octets=octet préliminaire ;
— transférer directement ces octets a |'écran ;
® passer a la ligne suivante de I'écran.
O fin boucle sur les lignes.

Le programme assembleur 5.2 est la traduction en langage machine de
cet algorithme simple. Sa compréhension ne pose pas de probleme
particulier.

4600

4683
4586

468A
468D

4610
4612

2A%146
224346
EDSB4S46

3A4746
47

1A
CB7F

18 ;

28 ;Programme de decompactage graphigue

38 jutilise le format genere par programme compacteur
48 jprogramme 5.2

@

ol ORG #4600
70 3

88 ; ENTREES :

9@ 3 TABLE = table a afficher
i@@ ; ECRAN = debut ou 1’on doit afficher
116 ; HAU = nombre de lignes du dessin

120 4

138 ENTREE: LD  HL, (ECRAN)

148 LD {LIGNE) (HL

158 LD  DE, {TABLE)

160 3

178 ;mize en place boucle ligne

180 ;

190 LD A, (HAW)

208 LD B,A jnombre de lignes

218 ;

220 BOUi:  PUSH BC jsauve compteur de lignes
238 LD A, (DE)

240 BIT 7,A jcompactee ?

258 JP  NI,DECOMP ;11 faut decompacter la ligne
200 5

278 § si on arrive ici ler octet <> @0 donc table non compactee
288 ; on fait donc un transfert direct d'octets
2908
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4615
4613
4616

4518
4619
461R
451C
461D

4620
4622
4623
4624

24
4625
4526
4627
4428
4629
462A
4528
4620
467E
462F
4631

4634

4635
4638
4538
463E

4548

4641
4643
45645
4647

4F
@6ae

13

EDBO

C33446

CBBF
47
13

1A
57
13
1A
13

23
18FC
Cl
18F3
C33446

Cl
2R4346
CD26BC
224345
1@CE

C9

50
2000
Q008
0a

snombre octets a copier
;passe dans BC

;DE sur les donnees de la ligne
;pour utiliser LDIR

jtransfert du bloc de donnees
;RAJ DE=pointeur buffer

jsuite boucle lignes

snosbre de couple de valeurs
jcompteur DINZ
javancer sur bloc de donnees

jsauver compteur lectures
yrepeat
jdans B pour dinz

®
H

jvaleur de ]'octet
javance pour donnee suivante
;copie sur 1'ecran

srecupere compteur lectures
;suite de la ligne
;fin du travail

300 NOCOMP:

310 LD C,A
320 LD B,@
330 3HL pointe deja sur 1'ecran
348 INC DE

350 EX DE,HL
360 LDIR

370 EX  DE,HL
380 JP FIMLIN
390 3

422 ; sous programme traitant les donnees compactees
410 ;

420 DECOMP: RES 7,A
432 LD B,A
440 INC DE

450 BOU2:

460 PUSH EC

470 LD A, (DE)
460 b BA
499 INC DE

500 LD A, (DE)
sia INC DE

920 COPIE: LD  (HL)4A
530 INC HL

a4 DINZ COPIE
398 POP BC

36@ DINZ BOUZ
a7@ JF  FINLIN
380 ;

a9@ ; sous prog de sortie qui recupere les parametres et qui rend

608 ; la main a 1 appelant

618 ;

620 FINLIN:

630 POP BC

644 LD  HL, (LIGNE)
650 CALL #BC26

460 LD  (LIGNE),HL
670 DINZ BOUL

660 ;

690 RET

700

718 jvariables du programme
120 ;

738 ECRAN: DEFW @
74@ LIGNE: DEFW @
758 TABLE: DEFM @
758 HAU: DEFE @

Pass 2 errors: @@

jrecupere compteur de lignes
jretour debut ligne ecran
;passe ligne en dessous

;ligne suivante
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Seule I'instruction “RES 7,A” n‘a pas encore été décrite. Son rble est de
remettre a zéro un bit. Ici, il s’agit du bit 7 (le plus & gauche) du registre A.

Enfin, ultime remargue, vous pouvez constater que la routine utilise trés
peu de variables systéme. Cela est dii a la simplicité de I'algorithme : il y a
suffisamment peu de données & manipuler pour qu’'aucun conflit de
registre ne se pose.

Le programme Basic 5.2 propose la mise en ceuvre de la routine. Il utilise
le fichier DESSINS.CMP créé par le programme 5.1. Ce fichier contient
I'image compactée de la planéte.

10 " FEEEFEAEAXXEXXEEXLEX

28 “*% Programme 5.2 %%

SO T EREFEXERFEXRRHXREXFNXE

483 -

5@ "decompactage d’un objet graphigque

&B “programme J.2

7@ -

88 MEMORY 22FFF

20 ad=%4400:1ign=200

190 ctrl=@:READ c#*:IF c#="fin" THEN 243

11@ FOR i=1 TO LEN(c#) STEF 2

128 c=vAL ("&"+MID$(c¥$,1,2))

i3@ POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

140 NEXT:READ teste:IF testei>ctrl THEN FRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

158 lign=1lign+1@:GO0TO 126

160 -

170 DATA 2A4144224T44LEDSB4S46L3A4T745647C51A, 1508

183 DATA CB7FC220444FR4L001ZEBEDBREBCIZ446, 1934

198 DATA CBRFA4713CS1A47131A13772310FCC118, 1473

200 DATA F3C33444C12A4346CD26BC2243T461GCE, 1756

21@ DATA C7, 201

220 DATA "fin"

2zZ@ -

248 -

25@ MODE @:MEMORY &2FFF:L0AD"dessins.cmp” ,%&3000

268 hau=2Z8

270 INK @,0:INK 1,10@8:INK 2,15: INK 3,2@: INK 4,7

288 POKE %4445,0:POKE %44646,%30: ‘buffer origine

290 POKE %4647 ;hauz”’ nombre de ligne
s

00 i=0:ad=49232:WHILE i<8@:ad=ad-1l:i=i+l

318 POKE %4641,ad-256%INT (ad/256) :POKE %4642, INT
(ad/256)
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320 FOR k=1 TGO 2B:NEXT

338 CALL %4&402@: - atfichage decom
pacte

340 WEND

So@ LOCATE 1,15

Bien évidemment, la routine 5.2 ainsi réalisée ne peut traiter que des
images compactées par la routine 5.1. Une remarque s’impose : son
efficacité est proportionnelle a la quantité de motifs horizontaux uniformes
présents dans le dessin. Si celui-ci comporte principalement des motifs
verticaux, il vaut mieux le coder simplement (avec les routines du chapitre
4), ou, mieux, réaliser un compacteur travaillant par colonne plutét que par
ligne. Ce n'est pas excessivement compliqué si vous avez correctement
assimilé le fonctionnement de ce chapitre : seule la progression sur I'écran
change, les principes de codage et de traitement restant valables. Cela
constitue un excellent exercice que nous vous laisserons, pour une fois,
affronter.
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GESTION DU JOYSTICK

Lors des deux chapitres précédents, vous avez pu remarquer que le
déplacement des objets s’'obtenait facilement en modifiant |'adresse de
localisation sur I'écran. En I'occurrence, en ajoutant 1, il se produisait un
mouvement vers la droite, et vers la gauche pour —1.

Les déplacements horizontaux sont simples, mais tout change lorsque
nous nous penchons sur le probléme des mouvements verticaux. En effet,
le déplacement d'une ligne vers le haut ou vers le bas n'est pas immédiat.
La structure de la mémoire écran s'oppose a tout calcul simple. Nous allons
donc réaliser une routine qui, suivant I'état du joystick, modifiera correcte-
ment |'adresse de destination en mémoire écran.

Examinons tout d’abord la gestion du joystick. Celle-ci est grandement
facilitée par la présence d’'une routine systeme dont le vecteur est place en
$BB24. L'appel de cette routine range |'état du Joystick 0 dans le registre A,
de la fagon suivante : bit 3 positionné a 1 si action du joueur vers la droite,
bit 2 si vers la gauche, bit 1 si vers le bas, et bit 0 si vers le haut. Notons
également les bits4 et 5 restituant de fagon similaire I'état des deux
boutons de tir.

Les combinaisons de bits sont bien sar possibles : si le mouvement
choisi est en diagonale vers la gauche en haut, les bits 0 et 2 seront tous
deux positionnés. On obtient donc 16 valeurs gréce a ces quatre bits,
provoguant un mouvement bien précis. Le tableau ci-dessous resume ces
valeurs.

b3b2b1b0 D\ég':ilgx Mouvement correspondant
0000 0/$00 ——

0001 1/$01 vers haut

0010 2/$02 vers bas

0011 3/$03 * | ——

0100 4/%$04 vers gauche

0101 5/$05 vers gauche+haut (DIAG1)
0110 6/$06 vers gauche+bas  (DIAG2)
0111 7/807 = | vers gauche

1000 8/%$08 vers droite

1001 9/%$09 vers droite+haut (DIAG3)
1010 | 10/$0A vers droite+bas (DIAG4)
1011 11/$0B * | vers droite

1100 12/$0C * | ——

1101 13/$0D =* | vers haut

1110 |14/80E =* | vers bas

T 1m0 15/$0F =+ | ——
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Toutefois, certaines valeurs ne correspondent & aucune réalité physi-
que : pour produire par exemple la valeur 7, il faudrait placer le manche a
la fois vers la gauche, le haut et le bas. Les valeurs ainsi inutiles sont
marquées d’une étoile dans le tableau.

Il est cependant plus simple de traiter I’état du joystick par l'intermédiaire
d’une table contenant ces 16 valeurs. En effet, on peut placer dans une
table une adresse de routine associée a chaque code joystick. Les routines
seraient les suivantes :

Valeur | Routine Mouvement correspondant
0 NOP routine ne faisant rien du tout
1 HAUT déplacement vers le haut
2 BAS déplacement vers le bas
3 NOP rien du tout
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 droite
9 DIAGS3 vers- la droite et en haut

10 DIAG4 vers la droite et en bas
11 DROITE vers la droite

12 NOP rien

13 GAUCHE | vers la gauche

14 DROITE vers la droite

15 NOP rien

Si nous plagons les adresses de chacune de ces routines dans la table
(2 octets par adresse), |'adresse écran originale dans HL (a modifier si le
joystick indique un déplacement) et le code joystick dans A, nous pouvons
sauter 2 la routine voulue par la séquence suivante :

AND $OF : ceci permet de ne garder que les quatre bits de
droite du code joystick, et d'obtenir la valeur
entre 0 et 15;

RLA . ceci décale A vers la gauche d’'un bit, recopiant
le Carry dans le bit 0. Ce dernier vaut zéro car le
AND précédent positionne toujours le Carry a
zéro. RLA est donc alors équivalent a une multi-
plication par 2 du registre A. Ceci donne la
position relative de 'adresse de notre routine
par rapport au premier octet de la table. Si le
code joystick était 0, nous obtenons 0. Si c'était
3, le résultat est 6 (I'adresse a récupérer occupe
alors les 6° et 7¢ octets de la table) ;
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LD E,A

LD D,0 : ceci place le résultat précédent dans le registre
DE afin de pouvoir 'additionner facilement a
I'adresse de début de la table ;

LD IX,TABLE : on place dans le registre 16 bits IX |'adresse de
début de la table ;

ADD IX,DE : on obtient ici I'adresse ol se situe |'adresse de |a
routine voulue. |l faut encore la récupérer ;

LD E,{IX+0)

LD D,(IX+1) :ce qui est fait : I'adresse de la routine se trouve
dans DE ;

PUSH DE

POP IX : on la passe a IX (car l'instruction JP (DE) n'existe
pas) ;

JP (1X) : et on saute enfin & la routine, 'adresse écran

originale etant toujours dans HL.

DEPLACEMENTS PAR CALCUL D'ADRESSES

Il nous reste enfin a programmer chacune des routines de mouvement.
Les diagonales sont les plus simples, par exemple, DIAG1 sera constituée
comme suit :

DIAG1: CALL GAUCHE
JP HAUT

Il s'agit d'une simple décomposition en deux mouvements linéaires.

Les déplacements horizontaux ne posent pas de problémes non plus,
excepté celui des bords de |'écran. En effet, un déplacement vers la gauche
a partir du bord gauche place la nouvelle position & droite, 8 lignes plus
haut. Il n'existe malheureusement pas de moyen simple d’éviter cela, sinon
en memorisant la position horizentale en plus de la position écran. |l faut
alors vérifier que la position reste entre 0 et 79 (ou $00 et $4F). Si ce n'est
pas le cas, on peut ou bien inhiber le mouvement (les bords horizontaux
sont infranchissables, ou bien intervertir la position (les bords sont
cycligues).

Ce test est & effectuer en plus dans les routines GAUCHE et DROITE.
Nous n‘allons pas les effectuer. En revanche, nous reviendrons sur le
probléme lors du chapitre 8, lorsque nous mettrons en place un systéme de
coordonnées. GAUCHE et DROITE sont donc simplement constitués d’une
instruction DEC HL ou INC HL suivie d'un RET.
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Les choses perdent leur aspect simpliste pour HAUT et BAS. La solution
simple est d’appeler les routines systemes $BC26 et $BC29. Une autre
solution, plus rapide et plus élégante, est d'étudier la structure écran pour
trouver un équivalent. Un déplacement vers le bas est assez simple, nous
I'avons d’ailleurs déja évoqué. |l suffit en effet d'ajouter $800 a I"adresse. Si
I'addition 16 bits provoque un Carry, alors il faut rajouter $C050. La
programmation est la suivante, HL contenant |'adresse :

HAUT: LD DE, $800
ADD HL,DE : premiére addition

RET NC : pas de Carry : le travail est fini
LD DE,$C050

ADD HL,DE : seconde addition

RET

L’explication de ce calcul est plus simple qu’il n'y parait. Le positionne-
ment du Carry se produit lorsque le résultat de |'addition depasse $FFFF,
c’est-a-dire le bout de la mémoire écran. C'est justement ce qui permet de
distinguer les sauts de ligne spéciaux des autres. Et dans ce cas, il suffit
d’ajouter $CO50 pour obtenir la bonne adresse.

Pour un déplacement vers le bas, la logique est la méme, bien que la
programmation soit un petit peu moins simple. Il suffit de retrancher $800.
Si I'adresse obtenue dépasse le début de la mémoire écran (c’est-a-dire
qu'elle se situe avant celui-ci), alors on retranche également $C050. C'est
exactement |'opération inverse de la précédente. Mais un probleme se
pose : le début de |'écran se situe en $C000. Pour savoir si |'adresse
obtenue se situe avant ou aprés, il est donc impossible de tester le Carry.
Celui-ci ne sera pas spécialement positionné si I'addition produit un
nombre entre $0000 et $BFFF. Par contre, nous pouvons tester le poids fort
de I'adresse. S'il est compris entre $CO et $FF (bornes incluses), alors
I'adresse est toujours dans I'écran. Sinon, il faut retrancher $C050.

Par commodité, nous n'allons pas utiliser la soustraction 16 bits. En effet,
seul SBC existe, et il faut donc remettre le Carry & zéro avant chaque
soustraction. Nous pouvons par contre ajouter le complément a 1, ce qui
revient au méme. Voici le programme correspondant :

BAS : LD DE,$F800

ADD HL,DE : équivaut & soustraire $800

LD AH : on place le poids fort dans A

CP $CO : comparer

RET NC : le poids fort est supérieur ou égal & $CO et
inférieur a $FF, donc |'adresse est bien dans
I'écran, le travail est fini.

LD DE,$3BFO

ADD HL,DE : équivaut a soustraire $C050.

RET
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CONSEQUENCES DE LA STRUCTURE
DE LA MEMOIRE ECRAN

Nous possédons tous les éléments pour réaliser la routine compléte. 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, grace 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 deplacement par joystick
30 sprogramme &.1

40 ;Entree:
a8 3 la variable ECRAN contient 1'adresse ecran
50 ; a recalculer en fonction de 1'etat du joystick
70 ;
4500 B0 ECRAN: EGU #45AQ
9 ;
4C00 160 ORG #4Co@
4C02 CD24BB 11@ CALL #BB24 ;get Joystick state
4C83  ZAABAS 128 LD  HL, (ECRAN)
4C06 CD@n4c 132 CALL DEPLAC
0B 226045 148 LD  (ECRAN) 4HL
4ceC .9 150 RET
168 ;
ACOD E&OF 170 DEPLAC: AND #OF ;garde 4 bits de droite
4CeF 17 168 RLA seultiplie par deux
4C1a 5F 199 LD E,R
4C11 1680 208 Lb D, jtransfert de 1'offset 16 bits
dans DE
AC13 DD21244C 210 LD IX,TRBLE
4C17 DD1% 224 ADD IX,DE jcalcul localisation de
1"adresse de saut
4C19 DDSERB 230 LD E,(IX+@)
4CIC  DDosA1 240 LD D, (IX+1) irecupere adresse de saut
dans DE
4CIF DS 250 PUSH DE
4C20 DDEL 268 POP IX jtransfert dans IX
422 DDEY 278 dF (IX) ;et saut a la routine
280 ;

298 ;la table de saut
300
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4C24 T74C 31@ TABLE: DEFW NOP
4C26 4EAC 3208 DEFW HAUT
4C28 444C 338 DEFW BAS
4C2A 774C 308 DEFW NOP
4C2C SBAC 350 DEFW GALCHE
4C2E SFAC 368 DEFW DIAGL
4030 654C 378 DEFW DIABZ
2 GB4C 380 DEFW BAUCHE

4C34 SDAC 39a DEFW DROITE
4C36 6BAC 400 DEFW DIAG3
4C38 714C 418 DEFW DIABA
4C3A GDAC 428 DEFW DROITE
4C3C 7740 438 DEFW NOP
4CIE  4EAC 440 DEFW HAUT
4CAR  444C 450 DEFW BAS
4CA2 T74C 450 DEFW NOP

478 3

480 ;les guatres deplacements elementaires

490 ;
4C44 110028 5B@ BAS: LD DE,#80Q
4C47 19 518 ADD HL,DE
4C48 DO 520 RET NC ;toujours dans 1'ecran
4C49 1156C0 530 LD DE,%Casa
4CAC 19 540 ADD HL,DE
4C4D C9 350 RET

a6l
4C4E  1100F8 970 HAUT: LD DE,#FE0@
4C51 19 580 ADD  HL,DE
452 7C 390 LD AH
4C53  FECE 428 CP  #CA
055 DR 610 RET NC stoujours dans 1'ecran
4C56 11EQ3F 620 LD DE,#3FDB@
4C57 19 630 ADD HL,DE
4C5A C9 640 RET

658
4C58 2B &60@ GAUCHE: DEC HL
4C5C C9 670 RET

580 ;
4C5D 23 490 DROITE: INC HL
4CSE C9 780 RET

718 3

7208 ;les guatres diaganales

730 5
4C5F CDSBAC 748 DIAGL: CALL GAUCHE
4C42 C34EAC 758 JF  HAUT

760 ;
4C45 CDSBAC 778 DIAGZ: CALL GAUCHE
4C48 C3444C 780 JP  BAS

798
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4CaB
4C4E

4C71
4C74

477
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CDSDAC 888 DIAG3: CALL DROITE

C34E4C g1e JF  HAUT
820
CD3D4C 830 DIAG4: CALL DROITE
C3444C 848 JP  BAS
85a ;
B840 3RIEN !
870 3
C? 860 NOP:  RET

Pass 2 errors: @@

10
20
A
4@
=@
&0
70
=1r
i
100
il@
20
134
148
15@
168

CHEXREREERAAREXR XXX EFXHHE

“¥¥% Progiramme &.2 2 %%

CEXKFE R AR KA AR LR LA F AR

‘deplacement d 'un objet en plusisurs phases
‘d’apres le codage effectue par programme 4.3
"aux adresses F2FFT et suite.

‘application des routines 6.1 et 4.1

MEMORY L2FFF

ad=%478E8:1ign=200

ctrl=8:READ c#%:IF cF="Ffin" THEN 230

FOR i=1 TO LEN(c#) S5TEF 2

c=VAL {("&"+MIDF(c%,1i,2))

FOKE ad,c:ad=ad+i:ctrl=ctrl+c

NEXT:READ teste: IF teste<>ctrl THEN PRINT"Er

reur DATA ligne"lign:END

178
128
172
280
218
226
238
248
250
262
27@
280

lign=1lign+1@:G0T0O 128

DATA EDSBARACZATCASISAATASAT7ESDSEAAGAS, 1872
DATA 4F@&LGREDEBBEBE1ICDZ4BCERCIIBEDC?, 2271
DATA "fin"™

ad=%4C2A:1ign=310

ctrl1=0:READ cs:IF cF="+in" THEN 428

FOR i=1 TO LEN(c#) STEF 2

c=VAL ("E"+MIDF (cF,1 ,2) 2

POKE adyc:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

NEXT:READ teste: IF teste<>ctrl ThoN FRINT"Er

reur DATA ligne"lign:END

278
S2a
316
320

lign=lign+18:G0OTO 248
DATA CDZ24BRBZAAB4SCDEBDACEZABASESYEGEF L7y 1725
DATA SF14620DD21244CDD19DD5SEZSDDS6B1DS, 1565
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340
338
360
37@
A=
370
40©
418
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DATA DDE1DDE9774CA4EACA4A44C774CSB4CSF4C, 1726
DATA &S4ACSBACSDACSGBACT714CSD4CT774C4E40C, 1483
DATA 444C774C1100021?D@115@CB19C71128, 1129
DATA F8197CFEC@D@A11BOA3F19C72BC?23C9CD, 2218
DATA SB4CCI4E4ACCDSBACCI444CCDSDACC34E, 1874
DATA 4CCDSD4CC3444CC?, 998

DATA "fin™

MODE @

LOAD"image.bin" ,%C@BR: "chargement du decoi,

optionnel

420
438
440

FCOR I=@ TO 15
INK I,ASC(MID#("ACLFSPGJOLJXEDIR" ,I+1,1))}-63
*INK I,ASC{(MID*("AMTASVSIRLJIXSRYR" ,I+1,1))-&

S pour monachrome

450
460
470

MEXT
ecr=5003<
POKE %45A0,ecr—254*INT (ecr/256) :FOKE 245A1,1

NT {(ecr /7256)

4880

POKE Z45AR&,7: largeur en oc

tets

490

FOKE %45A7,10@8:° hauteur en n

ombre de lignes

S0
1@
2@
5538
o4@
SSi
S608

57

S8l
S7@
&L@e
&£18
620
&358

LOAD"dessins" ,%350006

FOR phase=1 T0 &

buf (phase) =430BC6B+ (phase—1) * {7*10)
NEXT

FOR phase=1 TO &

POKE 245%9C,buf {phase) —25&6*INT (but (phase} /25
) : POKE 459D, INT (buf (phase) /25&)

FOR k=1 TO 4

CALL %4Ce0

CALL 2470@a

FOR i=1 TO 1@8:KNEXT

NEXT

NEXT

GOTO 558

Modifications de 6.2 pour 6.2b

4468 ecr=50832

480

490

S@a

POKE 245A&,13: 7 largeur &n O
ctets
POKE %245A7,35:° hautsur &n n

ombire de lignes
LOAD"dessinsEB" , 238806

S2@ buf {phase)=%3082+ (phase—1) ¥ (13*33
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Modifications de 6.2 pour 6.2¢

240 ecr=5%104

480 FPOKE 245A&,21:° largeur en o
ctets
490 POKE %45A7,19: 7 hauteur en n

ombre de lignes
5@@ LOAD"dessinsC",%3000
S2@ buf (phase)=%30080+ (phase—1) ¥ (21%*17)

Vous remarquerez un défaut du programme : lorsque le module dis-
parait ou apparait par le haut de I’écran, il laisse une trace de son passage.
D‘autre part, les deux lignes exirémes (le haut de |'écran et le bas) ne
semblent pas correspondre. Ceci est dii aux 384 octets inutilisés de la
mémoire écran. En effet, la derniére ligne de |'écran est située a |'adresse
$FF80. Si nous descendons d’une ligne par notre routine de calcul, nous
obtenons $FF80+$0800 soit $0780, avec positionnement du Carry. L'addi-
tion supplémentaire de $C050 donne finalement $C7D0. Or, ce n'est pas du
tout I'adresse du début de la premiére ligne. Pour l'expliquer il faut se
pencher sur les octets inemployés de la mémoire écran. En effet, celle-ci
contient 200 lignes de 80 octets. Nous avons donc 16 000 octets utilisés
pour I'écran. Mais 16 Ko forment 16 384 octets. |l reste donc 384 octets
inutilisés. Si 'on respecte la logique de |'entrelacement des lignes, ces
384 octets correspondent, par blocs de 48 octets, & une 2017, 202° et jusqu’a
une 208" ligne situées hors de I'écran. Mais ces pseudo-lignes ne contenant
que 48 octets faussent les calculs si I'on s’y aventure. Une vraie ligne
contient 80 octets. Voila pourquoi un objet partant vers le bas de I'écran
disparait sur 8 lignes imaginaires, avant de réapparaitre en haut de I’écran,
un peu plus & gauche. C'est aussi la raison pour laquelle il laisse un trait
lors de son passage.

Ces défauts ne sont pas faciles a corriger pour l'instant. Nous en
viendrons facilement 3 bout dans le chapitre 8 en utilisant un systéme de
coordonnées et en interdisant les sorties d'écran.
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PROBLEMES DE DEPLACEMENT

Toutes les routines que nous avons réalisées jusqu’a present permettent
d'afficher des objets sans tenir compte de ce qui se trouve déja sur |'ecran.
Cela interdit la gestion d'un décor intégré & l'action. Il faut donc revoir

intégralement le principe d'affichage si nous voulons implémenter une
telle possibilité.

Plusieurs solutions s’offrent au programmeur désirant intégrer un décor.
Nous verrons dans le chapitre 8 comment interdire aux objets mobiles
I'accés a une zone de |I'écran. On peut utiliser cette solution pour placer un
décor sur |'écran et interdire tout déplacement sur la surface qu'il occupe.
De cette fagon, tout objet pourra se déplacer simplement (avec les routines
du chapitre 4). Mais la partie opérationnelle de I'écran devra &tre intégrale-
ment couleur de fond. Les collisions entre objets risquent également de

poser quelques problémes. La seule solution semble donc d'autoriser les
déplacements sur le fond de I'écran.

Le plus gros probléme posé est alors le suivant : sachant que |'objet
occupe un rectangle sur |'écran et qu'il va écraser totalement le contenu de

ce rectangle, comment faire pour le restituer lorsque |'objet se déplacera a
nouveau ?

ECRAN
OBJET
v
ZONE ECRASEE
PAR L'OBJET
Schéma 7.1 Probléme d’écrasement de décor.

Il existe un grand nombre de solutions, et nous allons en étudier deux : le
mode XOR et la gestion de transparence.
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LE MODE XOR

XOR binaire

Le mode XOR est une astuce trés utilisée depuis quelque temps dans les
jeux. Il allie une grande facilité d’utilisation @ une rapidité de traitement
inégalable. Mais, bien évidemment, il possede un gros défaut: il ne
conserve pas les couleurs originales de |'objet affiché et du décor lorsque
ceux-ci se superposent.

Le principe de fonctionnement du mode XOR est basé sur |'opération
binaire du mé&me nom. Le résultat d’'un XOR sur deux bits est le suivant : si
les deux bits sont identiques, on obtient 0. S'ils sont différents, le résultat
est 1. Cette opération a une particularité ;: (A XOR B) XOR B donne A. En
effet, si le bit original est 0, XOR 0 ne change pas son état et XOR 1
I'inverse. Un second XOR redonne 0. Si le bit original est 1, deux XOR
successifs donnent également 1.

Cette particularité est le fondement du mode graphique XOR. Chaque
octet de |'objet & placer est composé auparavant avec le contenu de I'écran
qu’il va écraser. Puis, lorsqu’un déplacement intervient, on redessine de
nouveau |'objet de la méme maniére avant de le déplacer. Cela constitue,
sur 8 bits, I'opération (ECRAN XOR OBJET) XOR OBJET, dont le résultat est
ECRAN. Sans aucune sauvegarde de |'écran, nous récupérons donc le
contenu initial de celui-ci, simplement en dessinant deux fois |'objet a son
emplacement.

La routine de dessin en mode XOR sera quasiment identique a celle du
chapitre 4, excepté la copie d'une ligne qui se fera octet par octet, en
composant chacun d’entre eux avec le contenu de |I'écran par I'opération
XOR.

Restitution d’objet en mode XOR

Le programme assembleur 7.1 est donc une imitation du 4.1; seules
guelques lignes changent.

1@
20 ;programme de copie d'objet
38 ;RAM-YEcran, mode XOR
40 ;programme 7.1
oa 3
4860 4 ORG #4000
78 3
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8@ ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche

90 ; (BUF)  adresse de 1'image

100 ; (LAR)  nombre d‘octets par ligne

118 ; (HAU)  nombre de lignes

120 ;
439C 130 BUF:  EBU #439C
45H0 140 ECRAN: EQU #45AD
45R6 150 LAR:  EBU #43h6
4547 168 HAU:  EQU #4AGA7

178 ;
4800 2ARB4S 180 LD HL, (ECRAN)
4887 EDSBCAS 190 LD DE, (BUF)
4807 3ARTAS 200 LD A, (HAU)
4887 47 218 LD B,A ;compteur de lignes

22 5
488B C3 230 NEWLIN: PUSH BC j5auvegarde compteur
4B88C ES 240 PUSH HL jsauvegarde adresse ligne
488D 3AAGAS 250 LD A, (LAR)
4810 47 268 LD B,A jcompteur du nombre d'octets
4811 1A 278 NEWOCT: LD A, (DE) srecupere octet dessin
4812 AE 28@ X0R  (HL) jintersection avec ecran
4813 77 298 LD (HL),A jet positionnement sur 1'ecran
4814 23 300 INC HL
815 13 1@ INC DE
4816 10F9 320 DINZ NEWOCT
4818 El 338 POP HL ;ancien debut ligne
4819 CDZ&EC 340 CALL #BC2& jdescend d'une ligne
481C Ci 350 POP EC
481D 1@eC 360 DINZ NEWLIN ;ligne suivante
481F C9 370 RET

Pass 2 errors: G0

L'instruction LDIR a notamment disparu au profit d'une boucle*s'effec-
tuant LAR fois. Notez également |'inversion des registres DE et HL pour le
travail : en effet, avec LDIR, DE pointe la destination et il était donc
intéressant de placer le pointeur écran dans ce registre. Ici, il n'en est plus
question, nous pouvons donc inverser les deux pointeurs : HL pour I'écran
et DE pour l'objet. Cela nous permet de réaliser le XOR de la fagon
suivante :

LD A, (DE): chargement de l'octet dessin dans le registre A ;
XOR (HL) : XOR avec l'octet de |'écran ;
LD (HL),A : et remise en place du résultat sur |'écran.

Nous pouvions bien entendu garder |'attribution originale des registres :
dans ce cas, seul “LD (HL),A” se transformait en “LD (DE),A" pour envoyer
I'octet & I'écran. Mais cela aurait posé un probléeme pour le passage a la
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ligne suivante par la routine systéme #BC26, Cette routine travaille en effet
sur HL et non DE ; il aurait donc fallu recourir & un “EX DE,HL" aprés cet
appel de routine, exactement comme au chapitre 4. Utiliser HL pour le
pointeur écran nous permet d'éviter cette instruction perturbatrice.

Le programme Basic 7.1 est une illustration de la routine. || déplace notre
petit module extraterrestre en mode XOR.

10 " EEAEFXERREFEXFRERERE

28 "#¥ Programme 7.1 #%

FO TEAEEEREEFRERXRXRERAX

43

o@ ‘deplacement d'un objet en plusieurs phases e

n mode XOR

L@

78 MEMORY 2Z2FFF:LOAD"progé.lob™: “voir annexe &

8@ ad=2%4080@:1lign=140

980 ctrl=@8:READ c#:IF cF="fin" THEN 200

188 FOR i=1 TO LEN(c#$) STEP 2

118 c=VAL ("&"+MIDZF(c$,i,2))

120 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

138 NEXT:READ teste:IF tested>citrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

14@ lign=1lign+1@:G0OTO 2@

is@ -

168 DATA 2AARB4ASEDSBYC4S3AAT74S47CSESIAALASA71AAET
74 2298

178 DATA 231310FFELICDZ246BCC1I1QECC?, 1621

180 DATA "fin"

172

203 MODE @

218 LOAD"image.bin" ,%C2B@: "'chargement du decor,
optionnel

220 FOR I=0 TO 1S5

238 INK I,ASC(MID#("ACLFSPGJOLJXSDZIQ" ,I+1,1))-65

248 "INK I,ASC(MIDF("AMTESVSIRLJIXSRYQ",I+1,1))-6
S pour monochrome

25@ NEXT

260 ecr=50032

270 POKE %45A0,ecr—2S4+*INT (ecr/254&) : POKE %45A1,1

NT (ecr /256)

28@ POKE “45SAL,7: " largeur en oc
tets

2980 POKE %45A7,1@Q: 7 hauteur en n

ombre de lignes
0@ LOAD"dessins” ,&3000
31@ FOR phase=1 T0O &




184 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

I28 buf (phase)=%3000+ (phase—1) ®x(7¥10)

338 MNEXT

Z4Q

358 FOR phase=1 TO &

360 POKE %245S9C,buf (phase) —25&6*INT (buf (phase) /256
) :POKE %459D, INT (buf (phase) /256)

370 FOR k=1 TO 4

580 CALL %4C00

Z9@ CALL 248@0

4383 FOR i=1 TO 1:NEXT

410 CALL %4803

4280 NEXT

438 NEXT

44@ GOTO 358

Modifications de 7.1 pour 7.1b

260 ecr=SBR32

280 POKE %45A&L,13:° largeur en o
ctets
29@ POEKE 2A45A7 ,33: ° hauteur en n

ombre de lignes
320 LOAD"dessinsB" ,4%3000
320 buf (phase)=%3000+ (phase—1)* (13%33)

Modifications de 7.1 pour 7.1c

260 ecr=5D0032

28@ POKE %45A&4,21:° largeur en o
ctets
298 PUOKE %45A7,19:° hauteur en n

ombre de lignes
280 L OAD"dessinsC" %3000
320 buf (phase)=%30092+ (phase—1)*(21%19)

Vous constatez que le mode XOR ne touche effectivement pas au décor,
au contraire de la routine du chapitre 4. Mais, si vous étes attentif au
déplacement, vous remarquez le défaut évoqué plus haut: lorsqu’une
partie de |'objet entre en contact avec le décor, les couleurs du dessin sont
étrangement modifiées. Par contre, aucune altération n’a lieu sur les
parties couleur de fond, qu’il s’'agisse du fond de I'écran ou des parties
vides de l'objet (rappelons que celui-ci est inscrit dans un rectangle et
comporte donc un certain nombre de zones couleur de fond). L’explication
du phénomeéne est simple : alors que A XOR 0 donne toujours A, A XOR 1
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donne le bit inverse de A. Nous composons le décor avec I'objet. Si I'un des
deux est couleur de fond, tout se passe bien. Par contre, chaque bit a 1 de
I'objet va inverser, lors du XOR, le bit correspondant du décor. Le contenu
d’un octet étant constitué de masques de couleur, la composition de deux
masques non nuls va produire un masque totalement différent. Par
exemple, considérons ce qui arrive si nous effectuons une telle opération.

11111100 (masque indiquant deux points en stylo 7 sur
I'objet)
XOR 11000011 (deux points en stylo 9 sur |'écran)

00111100 ce résultat est placé dans I'écran. Or, il correspond
4 deux points en stylo 6.

Le mode XOR n'a heureusement que ce seul défaut. Ses avantages le
rendent en effet extrémement souple d’emploi. La plupart des jeux d'action
connus et reconnus comme excellents (y compris le plus beau de tous
Sorcery/Sorcery+) utilise le mode XOR. Il suffit de limiter (gréce aux
techniques du chapitre 8) les zones de décor accessibles pour obtenir un
résultat acceptable. Toutefois, si les couleurs sont mal choisies, il se peut
que le mode XOR produise des horreurs lors des contacts objets/décor ou
objet/objet. Par exemple, si un ensemble de points colorés en stylo 7
rencontre un ensemble de points en stylo 9, et que le stylo 6 est associé a
I'encre 0 (noir), I'ensemble va disparaitre de l'écran! Ce ne sera que
provisoire bien sdr, car un nouveau XOR redonnera le stylo 9.

La précaution qui s'impose alors semble évidente : le stylo0 doit
toujours étre pris comme stylo de fond. Il est le seul 4 ne pas perturber les
dessins en mode XOR. De plus, aucun autre stylo ne doit étre associé a la
méme couleur que le stylo 0, afin d'éviter le probleme décrit ci-dessus.

Malgré tout cela, vous pouvez retenir la legon suivante : le mode XOR
posséde de grandes qualités, le tout est de connaitre son défaut et d'en
tenir compte, en sachant par avance qu’il faudra limiter les zones de
recouvrement avec les décors ou les autres objets.

TRANSPARENCE

Pour les puristes qui ne veulent pas d‘interférences XOR, il y a bien
entendu une autre solution : la transparence du fond. Elle consiste a traiter
I'objet uniquement et non plus la totalité du rectangle qui le contient. Ceci
afin d'avoir I'objet uniquement sur le décor. Bien entendu, le probléme de
la restitution du décor se pose de nouveau. Mais il est facile & résoudre. Si
nous supposons que |'objet subit un mouvement, voici la démarche a
suivre :

— d'abord replacer le décor 12 ol 'objet se situe pour l'instant ;
— puis mémoriser le décor de I'endroit ol va se placer I'objet ;
— enfin, dessiner I'objet & son nouvel emplacement.
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La transposition de ce principe en programme suit exactement ce
déroulement. La restitution du décor se fait simplement a l'aide de la
routine 4.1 du chapitre 4, permettant de restituer un objet. Il faut bien
entendu que ce décor ait préalablement été sauvegardé avant le premier
affichage. La mémorisation se fait justement avec la routine 4.2. Enfin, il
nous reste la derniére partie, qui s'inspire de la routine XOR 7.1 (laquelle
provenait du chapitre 4). La légére modification qui doit étre incluse est la
suivante : si un octet de |'objet est de la couleur du fond, il ne doit pas étre
affiché. De cette fagon, seul I'objet sera placé sur I'écran, parfaitement
intégré au décor.

La routine 7.2 suit donc le travail désormais classique des routines 4.1 et
7.1, excepté ce point de détail vite résolu ne nécessitant pas de commen-
taire supplémentaire.

10 3
28 ;programme de copie d'objet apres deplacement
38 ;RAM->Ecran, FOND TRANSPARENT

40 ;programme 7.2
a0 ;
4830 &0 ORG #4830
m ;
8@ ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
7 ; (BUF)  adresse de 1'image
108 ; (LAR) nombre d'octets par ligne
110 ; (HAU)  nombre de lignes
120 4
459C 138 BUF:  EGU #439C
4500 140 ECRAN: EQU #4540
4506 158 LAR:  EBU #45A6
4547 160 HAU:  EQU #43A7
178 ;
4830 2AABAS 168 LD  HL, (ECRAN)
4833 EDSBICAS 190 LD  DE, (BUF)
4837 JAATAS 200 LD A, (HAL
4830 47 21@ LD- B,A scompteur de lignes
22 ;
4838 C5 238 NEWLIN: PUSH BC
483C ES 242 PUSH HL
483D 3AALAS 250 LD A, (LAR)
4840 47 260 LD B,A ;nombre d'octets
270
4841 1A 280 NEWOCT: LD A, (DE) ;octet de 1'ohjet
4842 B7 290 R A jfond ?
4843 CA4748 302 JP  Z,0K jouizpas de transfert
4846 77 310 LD (HL),A stransfere a 1'ecran

328 ;
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4847 23 330 OK: INC HL

4848 13 340 INC DE

4849 1@8F6 358 DJINZ NEWOCT

4848 El 350 POP HL

484C CD26EC 378 CALL #BCZ6 ;ligne plus bas ecran
484 C1 380 POP EC

48508 10E9 398 DINZ NEWLIN

452 C9 400 RET

Pass 2 errors: 0B

Le programme 7.3 montre |'application de cette routine a nos objets.
Malgré la simplicité des routines mises en ceuvre, le listing Basic présente
une allure inquietante.

10 " HFFEREFEFREEEEREXEER

20 ‘¥** programme 7.3 ¥¥

S@A T EEARERNRENR XK R XXX

4@

S@ ‘Programme illustrant la restitution avec dec
or garde.

&a

7@ MEMORY %2FFF

8@ LOAD"progé.lob"::LOAD"prog4. iob":LOAD"prog4d.2
ob": "voir annexe &

8 ad=%483@:1lign=178

18@ ctrl1=0:READ c#:IF c#="Ffin" THEN Z@3

11@ FOR i=1 TO LEN(c#) STEF Z

128 c=VvaL ("&"+MIDF(c$,1,2))

138 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

14@ NEXT:READ teste:IF tested>ctrl THEN FRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

150 lign=1ign+18:G60TO 100G

168 -

178 DATHE Z2AADASEDSBIC4SZAAT74AS47CSESIAALSS471AB70
A, 2390

18@ DATA 474877231310@F4E1CD26BCC118E7C?, 1877

198 DATA "fin"

228 MODE @

21@ LOAD"image.bin" ,%CB288: ‘chargement du decor,
optionnel

220 FOR I=8 TO 15

230 INK I,ASC(MID#("ACLFSFGJOLJIXSDIQ",I+1,1))-6S

24@ °INK I,ASC(MID$("AMTESVSIRLJIXSRYR" ,I+1,1)2-6
S pour monochrome
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250 NEXT

2460 LOAD"dessins" %3000

278 FOR i=1 TO &

280 c=33B00+(i—1)*(7*1@)

2980 buf (1 ,@8)=c—25&6%INT(c/256) :buf (i ,1)=INT(c/25
)

389 NEXT

312 POEKE 245A&6,7

Z28 POKE %45A7,10

=T
et

340 ad=51369:POKE %45AR,ad-25&4*INT (ad/2546) : POKE
%45A1 , INT (ad/2556)

35@ POKE %459C,0:POKE %459D,%8@:CALL %4730@: "init
- Ssauvegarde decor

3460

378 FOR p=1 TO &

Z8@ FOKE %459C,0:POKE 2459D,%B0:CALL %4700

390 CALL %4C0@3: ‘deplacement

400 CALL %4772

41@ POKE %45%C,buf (p,d):POKE %459D,buf (p,1)

42@ CALL %483@:FOR i=1 TO 1@:NEXT:CALL &BD19

43@ NEXT

44@ GOTO Z7@

Modifications 7.3 pour 7.3 b

260 LOAD"dessinsB" 43020

280 c=u3000+(i—1)* (13%x33)

318 FPOKE %45A4,13

28 FOKE &45SA7 ,33

340 ad=51347:POKE %4S5A0,ad-254*INT (ad/2546) : FOKE
&435A1 , INT (ad/256)

358 PDKE %459C,0:POKE %459D,%80:CALL 247308: "init
- Ssauvegarde decor

8@ POKE %459C,Q:POKE 2459D,%B88:CALL 24700

Modifications 7.3 pour 7.3 ¢

260 LOAD"dessinsC" 435068

280 c=%3030+(i—-1)*(21%19)

318 FPOKE %45A6,21

320 POKE %45A7,19

Z40 ad=513&69:FOKE %45A0,ad—256%INT (ad/256) : POKE
ZASA1 , INT (ad/256)

358 POEE %459C,0:POKE %459D,%B0:CALL %4738: "init
. Sauvegarde decor

Z8@0 POKE %459C,0:POKE %459D,2%80:CALL 34720



GESTION OBJETS SUR DECOR | 199

Les POKEs correspondent aux opérations suivantes :
— initialiser LAR et HAU ;
— initialiser ECRAN sur la premiére position du module ;
— initialiser BUF sur la zone mémoire réservée au stockage du décor (cette
zone sera de méme taille que l'objet) ;
— CALL routine 4.2 pour sauvegarder le décor.

Puis on entre a l'intérieur de la boucle modifiant |'adresse écran de
I'objet .

— initialiser BUF sur la zone de sauvegarde de décor ;
— CALL routine 4.1 pour restituer le décor ;

— initialiser ECRAN sur AD actuelle ;

— CALL routine 4.2 pour sauver le nouveau décor ;

— initialiser BUF sur l'objet ;

— CALL routine 7.2 pour afficher I'objet sur le décor ;
— continuer en changeant |'adresse.

PROBLEMES DE RAPIDITE

Vous constatez néanmoins aisément que |'animation n’est pas trés belle.
Certes, I'objet se déplace réellement sur le décor. Mais le déplacement le
fait flasher légérement, comme s'il était transparent. Cela est dd a la
méthode utilisée. Entre deux affichages consécutifs de |'objet, celui-ci est
effacé. La persistance de la vision nous empéche de voir le vide en
résultant. Ce vide se méle aux images de |'objet et produit une sorte d'effet
de transparence. La solution de ce probléme consiste a laisser beaucoup
plus longtemps |'objet affiché qu'effacé. Il existe aussi une autre solution
plus astucieuse, plus souple, et surtout plus propre : au lieu d'appliquer le
principe en trois étapes vu ci-dessus, on le programme pour chague octet
de l'objet. Il faut alors gérer simultanément deux adresses écran (l'an-
cienne et la nouvelle) et deux pointeurs en mémoire (celui de 'objet, et
celui de la zone de sauvegarde du décor). L'avantage de cette méthode est
la disparition du vide entre deux images de |'objet, puisque celui-ci est
effacé et réaffiché, octet par octet, et non plus integralement. En revanche,
une routine utilisant quatre pointeurs pose des problémes de programma-
tion non négligeables sur I'’Amstrad, les registres secondaires n'étant pas
disponibles. Mais rien n'en interdit la programmation. IX et IY peuvent étre
utilisés, ainsi que HL et DE.

GESTION DES AVANT-PLANS

Nous savons maintenant comment déplacer un objet sur un décor. Que
diriez-vous de le faire passer derriére ? Nous pourrions ainsi simuler une
sorte de profondeur de décor.
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La gestion de graphismes en trois dimensions est un sujet plus large que
notre ouvrage ne peut traiter. Mais nous pouvons, sans trop de difficulté,
gérer ce que l'on appelle des "AVANT-PLANS”. En clair, nous pourrons
placer sur I'écran un certain nombre d’objets, éléments de décor qui se
situeront logiquement devant les objets mobiles, et non derriére. Consé-
quence : lorsque les avant-plans et les objets se rencontrent sur |'écran,
seuls les premiers restent visibles. |l s'agit en quelque sorte de I'inverse du
fond (schéma 7.2 v. p. 200).

Cette derniére réflexion est d’ailleurs moins innocente qu’il n'y parait.
Elle nous donne la logique de base qui va nous permettre de gérer
quelques avant-plans simples. En effet, il nous suffit pour cela d'inverser le
principe de la couleur de fond : si un octet de couleur de fond rencontre un
autre octet, c'est ce dernier qui I'emporte. Un objet pourra étre d’avant-plan
s'il est coloré en stylo 15, par exemple. Dans ce cas, le principe sera le
suivant : lorsqu’un octet de la couleur 15 rencontre un octet, il I'emporte.

Pour appliquer le principe des avant-plans de cette maniére, il suffit de
choisir 8 stylos pour les objets et décors, et 8 pour les avant-plans. Pour
obtenir un bel effet, on peut associer ces 8 stylos aux mémes couleurs
respectives. Les objets et avant-plans seront alors indissociables tant qu'il
n'y aura pas contact entre eux.

Enfin, notre routine de transparence travaille sur un octet complet, soit
deux points. Pour traiter chaque point individuellement, il faut compliquer
le travail, utiliser les masques de points pour isoler chacun des deux et les
traiter séparément, et les masques de stylos pour savoir s‘ils correspon-
dent au point, cela pour chaque octet bien entendu. C'est ce qui différencie
la routine 7.4 des 7.2, 7.1 et 4.1 Son fonctionnement est un peu plus
complexe.

10 3
28 jprogramme de copie d'objet
30 jRAM->Ecran, FOND TRANSPARENT,couleurs 8 a 13 en avant-plan

48 jprogramme 7.4
a3
4760 ol ORG #4760
7a
80 ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
90 ; (BUF)  adresse de 1'image
100 ; (LAR)  nombre d'octets par ligne
110 (HAU)  nombre de lignes
120 ;
439C 130 BUF:  EBU #459C
45n0 148 ECRAN: EBU #4500
45R4 150 LAR:  EBU #45R6

4547 168 HAU:  EBU #45A7
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4750
4763
4767
476R

4768
476C
476D
4770
4771
4772
4773
4776
4778

4778
477C
477E
4781
4782
4783
4783
4786

4787
4788
4788
4780
4750
4791
4793
4796
4797
4798
4794
4798

479C
479D

479 .

470
4741
4704
47R5
4747
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ZAABAS
EDSBICAS
SAA745
4

Ca

3ARGAS
47
7E

CDAB47
CB3F
C28747

1A
E&AA
CABT47

E&SS
Bl

CDAB47
CBSF
C29C47
1A
E633
CAFC47
4F

EGAA
Bl

23

13
10D1
El
CD26BC
Ct
18C4
ce

178 ;

180

198

208

218

220

238 NEWLIN:
240

250

268

27@ NEWOCT:
280

290

e

310

320
338
48
358
360
378
RS
390

400 ;
410 POINT2:
420

£EEE

478
480
498

210
220

340
990 OK:

978
370
600
610

630 3

HL , (ECRAN)
OE, (BUF)
A, (HAU)
B,A

EEEEG

PUSH BC

PUSH HL

LD A, (LAR)
b B,A

LD A, (HL)
RRCA

CALL MASK
BIT 3,A

JE NZ,POINTZ

A, (DE)
710101810
Z,POINT2
C,A

A, (HL)
101810101
C

(HL) ,A

CSBCESEE

LD A, H
CALL MASK
BIT 3,A

P NL,OK
LD A, (DE)
AND %01012101
o1,

b C,A

LD A, (HL)
AND 10101010
m C -
LD (HL),A

INC HL

INC DE
DINI NEWOCT
POP HL
CALL #BC26
POP BC
DJINZ NEWLIN
RET

ycompteur de lignes

jsauvegarde compteur
jsauvegarde adresse ligne

scompteur du nombre d'octets
joctet ecran

sdecale a droite

stransforme en numero stylo
jcouleur d’avant-plan ?
joui: rien a faire, traiter
point droit

joctet objet

;garde point de gauche
jcouleur fond: pas d'affichage
sysinon, garder dans C

jgarder seulesent point droit
jajouter point gauche objet
jremise en place nouvel octet
ecran

sprend octet ecran
jtransforee en no stylo
jcouleur d'avant-plan ?
jouisrien a transterer
;octet objet

;jgarde point droite
jfond:pas de transfert
igarde pour or.

soctet ecran

;garde point gauche
;ajoute point droit
jrEmiSE a jour ecran

sancien debut ligne
sdescend d'une ligne

;ligne suivante



GESTION OBJETS SUR DECOR | 203

648 ;transforme le masque donne dans A
638 ; en numero de stylo

668 3 (masque suppose du point de droite,
678 ; donc de la forme Bx@xB@xdx)

668 ;
4788 4F 490 MASK: LD C,A ipasse masque dans C
47/9 3EB0 7@ LD A,0 jhumero mis a zero
47AB CB29 718 8ra C ;bit 1 dans Carry
478D DZB247 728 JP  NC,JUML ;jpas de bitl positionne
4780 3ERS 730 LD A,8 jpoids de ce bit dans le
numera stylo
4782 CB29 744 JuMi:  SRA C
4784 CB29 750 SRA C shit 3 dans carry
4786 DZBBAT7 760 JP NC,JUMZ sbit 3 pas positionne
4789 C602 772 ADD A,2 spoids du bit 3
4785 CB29 780 JuM2: SRA C
478D CBZ29 798 SRA C ;bit 5 dans carry
478F D2CA47 8aa JP NC,JUM3 ;pas positionne
47C2 Caa g1e ADD A4 jpoids du bit S
47c4 CB29 820 JuM3: SRA C
47C6 CB29 830 SRA C ;bit 7 dans carry
47C8 DO g4a RET NC ;pas positionne:sfin du travail
47C9 3C g5a INC A ipoids=1
47CA C9 860 RET

Pass 2 errors: 0@

Le registre HL pointe sur I"écran, DE sur I'objet & restituer. NEWOCT est le
début du traitement d’'un octet de I'objet. Tout d’abord, I'instruction RRCA
décale cet octet & droite de fagon a récupérer le numéro de stylo du point
gauche. CALL MASK effectue le calcul. Celui-ci additionne 1, 2, 4 et 8 dans
le registre A en fonction des bits positionnés du point. Reportez-vous a
I'annexe 3 pour avoit une liste des masques de points.

Une fois le numéro de stylo calculé (compris entre 0 et 15), un test “BIT
3,A" permet de savoir si celui-ci est supérieur a 7. Si le bit est positionneg, le
stylo est compris entre 8 et 15. Il s'agit d'une couleur d’avant-plan. Dans ce
cas, la routine saute au traitement du point de droite : I'objet n’est pas
restitué, il disparait donc derriére I'avant-plan.

Par contre si le stylo est inférieur a 8, il faut donc restituer |'octet de
I‘'objet. Mais il faut également traiter la transparence. Pour cela, I'octet de
I'objet passe par un masque 10101010 binaire. Seuls les bits du point de
gauche sont gardés. Si le résultat est 0, alors le point est de la couleur du
fond, il ne doit donc pas écraser le décor. Aucune modification n’est
effectuée sur ['écran.
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Enfin, dernier cas, nous plagons ce point sur |'écran sans effacer le point
de droite de I'écran de la fagon suivante :

LD C,A . le registre C regoit le masque du point de gauche
(aprés AND avec 10101010, le registre A contient
x0x0x0x0, soit I'état du point de gauche) ;

LD A, (HL) + A contient maintenant |'octet de |'écran ;

AND 01010101 : ceci efface I'état du point gauche de I'écran ;
OR C : et on ajoute le nouveau point de gauche calculé ;
LD (HL),A - on remet en place cet octet dans |'écran.

Ensuite, on effectue la méme manipulation sur le point de droite.
L'apparente complexité des manceuvres est trompeuse : la routine est
aussi rapide (d'un point de vue visuel) que son équivalent ne traitant pas
les points mais les octets. En effet, les opérations ajoutées sont pour la
plupart des AND et des décalages. Ces opérations sont extrémement
rapides.

10 THEERERAEEEERRERXHEREER

2@ "#% programme 7.4 (¥¥

S8 T EEREEREERAETXXXEARHFER

4@ -

S@ ‘FProgramme illustrant la restitution avec dec

or garde.

L=1": B

7@ MEMORY %ZFFF

8@ LD&D“prngé.lnb"::LDQD“prng4.1nh“:LDﬁD"prﬂg4.2

ab": "voir annexe 6

90 ad=%4740:1ign=170

188 ctrl=B:READ c#*:IF c%="+fin" THEN 248

11@ FOR i=1 TO LEN(c#%) STEF 2

120 c=VAL ("&"+MIDF(cF,i ,2))

13@ POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

14@ MNEXT:READ teste:IF tested>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

150 lign=lign+1@:G607T0 108@

168 -~

178 DATA 2AAB4SEDSBICA4S3AA74S47CSESIAALASA77EBFC
D, 2323

18@ DATA ABA47CBSFCZ2B8747 1AELAACAB7474AF7EELSSB1777
E, 2713

190 DATA CDAB47CBSFCZ9C471AE&LSSCATCA74F7EELAABLT
7, 2834

700 DATA 23131@D1E1CD24BCC112CACTAF3EQGCBZ7DZEB24
7, 2385

21@ DATA 3IE@SCB29CBZ9D2BB47C402CB29CB27D2C447C40
4, 2393
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228 DATA CBZ7CEBZFDRZCCY0000C000ER0RBERREGEE02RRBR0
@, 957

2Z@ DATA "+in"

248 MODE @

250 LOAD"image.bin",%&C@0@: 'chargement du decor,
optionnel

246@ FOR I=@ TO 15

278 INK I ,ASC(MID#(*ACLFSPGJOLJXSDZIQ" ,I+1,1))-4&5

288 “INK I ASC(MID#("AMTASVSIRLJIXSRYQ" ,I+1,1))-6
S pour monochrome

298 NEXT

0@ LOAD"dessins" %3808

Z1@ FOR i=1 TO &

320 c=%30@80+(i—-1)%x(7%1@)

330 buf (i,0)=c-256*INT(c/23&6):buf (1 ,1)=INT{(c/256
)

348 NEXT

35@ POKE %45AbL,7

368 POKE %45A7,10

I7@ -’

380 ad=513469:POKE 245A0,ad—-256%*INT (ad/256) : FOKE
%45A1 , INT (ad/236)

390 POKE 2459C,0:FPOKE %459D,%80:CALL %4738: "init

. Sauvegarde decor

4@ -

41@ FOR p=1 TO &

428 POKE %459C,@0:FPOKE %459D,%8@:CALL %4780

438 CALL %4C00: 'deplacement

44@ CALL %4730

458 POKE %459C,buf (p,@) :POKE %459D,buf (p,1)

468 CALL #4768:FOR i=1 TO 1@:NEXT:CALL %BD19

478 NEXT

48@ GOTO 41@

Madifications de 7.6 pour 7.6b

388 LOAD"dessinsB" %3000

320 c=%&3I000+(i—1)*(13%33)

5908 POKE &45ALH,13

360 POKE ®&45A7 ,33

280 ad=351347:FPOKE &45A0,ad—-25&6*INT (ad/256) s POKE
L45A1 ; INT (ad/2546)

390 POKE %2459C,0:POKE %459D,%80:CALL %473@: 'init
« Ssauvegarde decor

428 FPOKE &459C,0: POKE %459D,%8@:CALL &47@4
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Modifications de 7.6 pour 7.6¢

30.4 0.4

3080 LOAD"dessinsC",23000

320 c=L3000+ (i—-1)*(19%21)

34@ NEXT

350 POKE %45A6,21

360 POKE %45SA7,19

380 ad=5136%:POKE %45A@,ad—-25&%INT (ad/236) : FOKE
&45A1 , INT (ad/72356)

398 POKE %459C,@:POKE 24359D,%B@:CALL %4736G: "init
. sauvegarde decor

420 POKE %459C,@0:FOKE 2459D,%8@:CALL %4700

Enfin, bien que les points soient désormais traités individuellement,
I'objet ne peut toujours se déplacer que d'un octet au minimum, soit deux
points. Pour obtenir un déplacement point par point, il faut choisir 'une des
deux solutions suivantes :

— soit doubler le nombre de dessins pour un objet, afin d’obtenir des
phases décalées par des points et non des ensembles de 2 points ;

- soit refaire les routines pour traiter les différents cas de figure (dessin sur
un point de gauche d‘un octet, et dessin sur un point de droite).

Toutefois, la majorité des travaux se contentent d'un traitement par
octets et non par points.




SYSTEME ‘ 8
DE COORDONNEES
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QUEL SYSTEME DE COORDONNEES ?

Les chapitres précédents nous ont permis de maitriser la restitution
visuelle des objets graphiques. Le chapitre 6 nous a méme appris a
modifier I'emplacement d‘un objet & I'écran en fonction du mouvement
demandé par le joystick. Mais le plus gros de la gestion des objets reste a
faire. En effet, nous n'avons pour l'instant aucun moyen simple de
connaitre I'endroit de I'écran ou se situe I'objet, par exemple par rapport a
un mur. La seule solution semble passer par son adresse de visualisation.
Etant donné la structure de l'écran, les calculs risquent de devenir
cauchemardesques. ’

Il faut donc recourir & un systéme de coordonnées fictives, c'est-a-dire
que la position de l'objet ne sera plus mémorisée simplement par son
adresse en mémoire écran, mais également par deux coordonnées X et Y,
celles-ci étant modifiées lors des déplacements. Ces coordonnées ne
joueront aucun rdle dans la restitution de 'objet & I'écran. En revanche,
elles nous permettront de détecter les collisions avec des éléments de
décor, des murs, d’autres objets, cela en comparant simplement les
coordonnées de I'objet & déplacer et celles des obstacles possibles. Nous
pourrons alors, en fonction du résultat des tests, décider ou non d'inhiber
le déplacement souhaité (schéma 8.1 v. p. 209).

Le systéme de coordonnées utilisé est directement lié & I'écran utilisé. Si
celui-ci est intégralement pris, nous pourrons par exemple opter pour ce
qui suit :

— les abscisses iront de 0 (& gauche, premier octet sur une ligne) a 79
(dernier octet, a I'extréme droite) :
— Les ordonnées iront de 0 (en haut de I'écran) & 199 (en bas).

Dans ce cas, il sera simple, par exemple, d’interdire une sortie de |'écran,
grace a la séquence suivante :

— retenir les anciennes coordonnées X et Y ;

— calculer les nouvelles d'aprés le déplacement souhaité ;

— si x<0 ou x>79 ou y<0 ou y>199, restituer les anciens X et Y et fin du
travail ;

— sinon, mémoriser ces nouvelles coordonnées et afficher I'objet & son
nouvel emplacement en effagant I'ancien.

TERRITOIRES INTERDITS ET COLLISIONS

On peut également interdire certains endroits de |I'écran par ce méme
principe. Le schéma 8.1 montre par exemple une zone interdite. La zone en
question peut aisément étre codée dans une table qui résume les points
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interdits. Par une suite de tests (vérifiant qu’aucun des points n’est
identique a la nouvelle position), on peut savoir si |'objet cherche &
empiéter sur la zone interdite.

Ce procédé a un inconvénient : il est lent et encombrant. Une série de
tests risque de ralentir les calculs de fagon significative, et il faudra 2 octets
de codage pour chaque point interdit. || existe une fagon plus simple de
procéder : on découpe la zone en rectangles, et on ne retient que les quatre
données caractérisant chaque rectangle : le X de gauche et la largeur, le Y
du haut et la hauteur.

Déplacement par coordonnées

Bien entendu, la gestion de coordonnées suppose une modification de la
routine de calcul d’adresse écran. Lorsque nous effectuons un déplace-
ment, il faut remettre a jour X et Y. Le programme en assembleur 8.1 est
donc une mise & jour du programme 6.1. |l ajoute uniquement une
modification de X et Y dans les sous-routines HAUT, BAS, GAUCHE et
DROITE de déplacement élémentaire.

18 ;
28 ;Programme de deplacement par joystick

38 ;Entree:
48 ; la variable ECRAN contient 1'adresse ecran
i a recalculer en fonction de 1'etat du joystick
&0 ; et X et Y les coordonnees de 1°objet.
70 jprogramme B.1, remake 6.1
82 ;
4500 78 ECRAN: EQU #45A8
A568A 10@ X: EBU #454A
45RB 1a Y. EQU #45AB
128 4
483C 138 ORG #489C
489C CD24BB 140 CALL $BB24 ;get joystick state
489F 2AADBAS 138 LD  HL, (ECRAN)
4842 CDA948 168 CALL DEPLAC
4BAS  22AR45 178 LD  (ECRAN),HL
4888 C9 188 RET
198 3
489 E&OF 200 DEPLAC: AND #OQF ;garde 4 bits de droite
48AB 17 218 RLA saultiplie par deux
480C SF 20 LD E,A
48AD 1608 230 b D,B jtransfert de 1'offset 14 bits
dans DE
4BAF DD21CR48 240 LD IX,TABLE



4883

48B3
48B3

48BB
488C
48BE

48C2
48C4

48CA
48CC
48CE
4800
4802
4804
4BD6
4808
480A
48DC
48DE

48EQ
48E4
48E7

48EC
4BEF
4gr@

48F1
48F4

48F8

48FC
48FD

4508

D019

DDSER
DD56a1

D5
DDE1
DDE9

2F49
F148
£@48
2F49

1749
1D49
2349
QE4T
2349
2949
@49
49
F148
EB48
2F49

SAAB4AS

SZAB4S
110088
19

1158C
19
ce

SAAB4S

32AB45
1106F8
19
c

D@
11BA3F

2308

260
278

280
298
Joa
310 ;

ADD IX,DE

LD E,(IX+)
LD D, (I¥+1)

PUSH DE
POP IX

JP o (IX)

528 ;la table de saut

330 ;

340 TABLE: DEFW NOP

350
340
378
350
390
400
410
420
430
440
450
A0
470
430
498
508 3

DEFW HAUT
DEFW BAS
DEFW NOP
DEFW GAUCHE
DEFW DIAGI
DEFW DIAG2
DEFW GAUCHE
DEFW DROITE
DEFW DIAG3
DEFW DIAGA
DEFW DROITE
DEFW NOP
DEFW HAUT
DEFW BAS
DEFW NOP
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jcalcul localisation de
1'adresse de saut

jrecupere adresse de saut
dans DE

jtranstert dans IX
;et saut a la routine

918 ;les quatres deplacements elementaires

520 ;
238 BAS:
340
N
968
578
380
590
608
610
620 ;

638 HAUT:

640
658
660
670
480
498
700
718

LD A, (Y)
INC A

D (1,4
LD DE,4800
ADD HL,DE
RET MO

LD DE,HCesa
ADD HL,DE
RET

A, (Y)
A
(),A
DE, #FE00
HL,DE
AH
#Co

NC

DE,, #3FBA

CRIEBEGEE

stoujours dans 1'ecran

;toujours dans 1'ecran
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4903 19 720 ADD HL,DE
4904 C9 738 RET

740 ;
4985 2B 708 GAUCHE: DEC HL
4906 IARR4S 760 LD Ay (X
4909 3D 770 DEC A
4984 32AA45 780 LD (X),A
498D C9 790 RET

8ea ;
498E 23 818 DROITE: INC HL
498F IAAA4S a2e LD A, X
4912 3C B30 INC A
4913 J2AA45 840 LD (0,A
4916 9 850 RET

B&l §

870 ;les guatres diagonales

888 ;

4917 CDB347 890 DIAGL: CALL GAUCHE
491A C3F148 500 JF  HAUT
il
491D CDRS49 920 DIAGZ: CALL GAUCHE
4920 C3E@48 938 JE BAS
748 ;

4923 CDBE4T 950 DIAG3: CALL DROITE
4926 C3IF148 958 JF  HAUT
970 ;

4929 CDBE49 980 DIAG4: CALL DROLTE
492C C3ED4B 950 JP BAS
1608 ;

1810 ;RIEN !
1020 ;
492F C9 1638 NOP:  RET

Pass 2 errors: 00

Le mode d'emploi en est le méme que la routine 6.1 : on envoie dans A
un code de déplacement (le plus souvent, I'état du joystik), et dans le
registre HL |'adresse originale d’affichage de I'objet. Ensuite, on appelle
DEPLAC (adresse $48A9). Le retour se fait avec les variables X, Y et HL
remises & jour. Le petit programme au début du listing (adresses $489C a
$48A8) est destiné a I'utilisation sous Basic de la routine : il appelle I’état de
joystick, place I'adresse écran dans HL, et exécute la routine proprement
dite. Ensuite, il remet & jour la variable ECRAN. Vous pouvez utiliser le
programme 8.1 Basic pour observer la remise a jour des coordonnées (il
s'agit bien entendu du programme 6.1 modifié pour la circonstance).
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1@ ERENEEXEXFF AR XA RLH

28 “¥¥ Programme 8.1 %%

TH O EEERMERERHENEEAENEHN

4a 7

S2 ‘deplacement d 'un objet en plusieurs phases

6@ ‘d’apres le codage effectus par programme 4.3

70 'aux adresses F2fff et suite.

ea -

F@ MEMORY Z2FFF

1@ LOAD"prog4.1iocb": "voir annexe &

11@ -

120 ad=%48%9C:1ign=200

130 ctrl=0:READ c#%:1IF cF="+fin" THEN 270

140 FOR i=1 TO LEN(c#) STEF 2

150 c=VAL ("&"+MIDF(cF,i,2))

168 POKE ad,c:ad=ad+li:ctrl=ctrl+c

17@ NEXT:READ teste: IF tested>ctrl THEN FRINT"Er
reur DATA ligne“lign:END

180 lign=1ign+10:G60T0 130

19@ -

200 DATA CDZ4BBZAAR4SCDAR482Z2ABASCTESLDF 17516860
D, 2215

21@ DATA Z21CP48DD17DDSEM@DDS&A1DSDDEIDDEFZF49F14
8, 2712

220 DATA ER482F49054917471D49B54FBE472T4927470E4
2, 11466

230 DATA ZFA49F148BE@4BZ2F493AABAGEC32ZAR4511200817D
@, 1755

240 DATA 115BCO19CITAABASIDIZARB451100F8197CFECED
a, 2232

25@ DATA 11BBIF172CP2BIAAAASIDIZAAASCIZ2ESAAR4ASICS
2, 1815

268 DATA AA4SCYCDRS4SCEF 14BCDAS47C3E@4BCDAELAFC SR
1y 27255

270 DATA 48CDRE49CIEQ4ECI000I000C20D000DORA0ARGGE
B, 1856

280 DATA "fin"

29@ MODE @

0@ LOAD"image.bin" ,%C20@: 'chargement du decor,
optionnel

31@ FOR I=@ TO 15

320 INK I,ASC(MID#(*ACLFSPGJOLJXSDZAQ",I+1,1))-65

330 “INK I,ASC(MID$("AMTESVSIRLJIXSRYQ",I+1,1))-6
S pour monochrome

34@ NEXT

358 ecr=51328:x=%30:y=7

2460 POKE %45A0,ecr—25&6*INT (ecr/256) :FOKE %45A1,1
NT (ecr/7256)

37@ POKE %45AA,x:POKE %45AB,Yy
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388 POKE %45A4&4,7:° largeur en oc
tets
39@ POKE %45A7,10@: - . hauteur en n

ombre de lignes

4@0@ LOAD"dessins" , %3000

410 FOR phase=1 TO &

42@ buf (phase)=%3000+ (phase—1) *(7%10)

438 NEXT

443 -

458 FOR phase=1 TO &

460 POKE %459C bufiphase)-“ﬁb*INT(buf(phase)/;ﬁb
) : POKE %459D, INT (buf (phase) /256)

47@ FOR k=1 TO 4

480 CALL %489C

49@ LOCATE 1,24:PRINT"X :";PEEK(%45AA);" — Y g
PEEK (%45AB)

S@@ CALL %4700

91@ NEXT

SZ2@ NEXT

o3@ GOTO 450

Modifications de 8.1 pour 8.1b

300 ecr=51328:x=430:y=7

38@ POKE 245A6,13:° largeur en o
ctets
378 FOKE 245A7,33:° hauteur en n

ombre de lignes
40@ LOAD"dessinsB",%3000
428 buf (phase)=%3800+ (phase—1) * (13*33)

Modifications de 8.1 pour 8.1¢

258 ecr=51328:x=%30: y=7
378 POKE %45AA,x:POKE %45AB,y

380 FOKE %45A4,21:° largeur en o
ctets
39@ POKE %45A7,19: " hauteur en n

ombire de lignes
4@@ LOAD"dessinsC",%3000
4208 buf (phase)=%3000+ (phase—1) * (21%19)
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La gestion simple de coordonnées est donc la suivante :

] initialisation de |'adresse écran et des coordonnées de depart ;
[1 mémorisation du décor de |I'emplacement initial.
(1) mise en place des variables de travail X,Y,LARHAU,ECRAN,BUF.
® Si déplacement demandé :
— appel de la routine 8.1 DEPLAC ;
— test des territoires interdits (bords de |I'écran compris) ;
— si déplacement valide :
remise en place du décor ;
remise a jour réelle de XY et ECRAN ;
mémorisation du décor du nouvel emplacement ;
affichage de I'objet sur le décor (gestion des avant-plans par la
routine 7.3) ;
O continuer programme ;
[0 lorsque le reste du travail est terminé, on recommence en (1).

La gestion des décors écrasés et des différents graphismes d'affichage
de I'objet doit étre indépendante des déplacements. En effet, il faut une
zone de sauvegarde de décor par objet en mouvement, et il faut remettre a
jour les variables ECRAN, BUF, BUFFER, X, Y, LAR et HAU pour chaque
objet géré ainsi. Il s'agit simplement de chargements en mémoire, ce n'est
guére compliqué. Il nous reste & programmer la routine s’occupant des
territoires interdits et des collisions entre objets.

Collisions

Chaque objet est codé dans un rectangle dont nous connaissons les
caractéristiques. Une collision entre deux objets correspond donc a une
intersection non vide des deux rectangles. La procédure a suivre, pour
savoir si cette intersection est vide, est simple. Elle est constituée de quatre
tests. S'ils sont tous vérifiés, il y a recouvrement, si I'un des quatre n’est
pas vérifié, les rectangles ne sont pas en contact. Ces quatre tests
fonctionnent quels que soient les cas de figure (v. schéma p. 216).
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X X+LAR X1+LAR1
f I i : —» X
| o |
| | | 1
| [ | |
I ! ! |
|
: l i :
@D : .
| |
I I
I
| |
1 |
OBJETT ! :
| L]
I i
| |
| |
| |
I I
L '
Y+hau4-—---—-—-
OBJET2
Y1+ haulp———mminemase s [
A 4
CONTACT X1<X+LAR X1-X <LAR
ET
X<X1+LAR1 X=X1 <LAR1
{ ET
Yi<Y+HAU Y1-1 <HAU
ET
Y<Y1+HAU1 Y-¥Y1 <HAU1
Schéma 8.2 Collision entre objets.

La programmation de la routine est simple si on utilise une zone de
variables particuliére. En I'occurrence, les variables X, Y, LAR, HAU, X1, Y1,
LAR1 et HAU1 sont placées a partir de $45A8, dans des octets successifs. Le
registre 1X contenant $45A8, on utilise l'adressage pseudo-indexé pour
accéder facilement a chacune des huit variables. Cette routine est I'occa-
sion de constater la puissance de ce type d'adressage. Chaque case
memoire accessible par (IX+d) peut étre assimilée a un registre, ce qui
permet de l'ajouter a A, de le modifier et de le comparer a A trés
simplement.
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18 ;

20 ;routine de detection de collision entre objets
30 jprogramme 8.2

4@ .

!
5@ jENTREES: les variables X, Y, LAR et HAU definissent le premier
6@ ; objet graphigue.
78 ; X1,Y1,LARL,HAUL definissent le second.
8 5
4548 28 X EBU #43A8
43R7 108 Y: EQU  #45A7
458A 118 LAR:  ERU #45RA
45AB 120 HAU:  EBU B45AB
45AC 130 Xi: EQU #45AC
43AD 140 Y1: EBU #43AD
45AE 158 LAR1: EBU #45AE
454F 160 HAUL:  EQU B4SAF
435E0 17@ COLLI: EBU #45B0
180 ;
4950 190 ORE #4950
4950 DD21ABAS 200 LD IX,X
4934 DD3L0800 210 LD  (IX+8),0 spar defaut, pas de contact
220
230 3ler test X1{M4LAR 7
240 ;
4758 DD7EQQ 250 LD A, (IX+@) § A=X
4958 DDB6GZ 260 ADD A, (IX+2) ;A=X+LAR
493E 4F 270 Lb C,A
495F DD7EG4 260 LD A, (IX+4) ;par rapport a X1 ?
4962 B9 290 1 A
4963 DB 308 RET NC ;pas de contact, K+LAR(=K1.
30
320 ;2e test X{X1+LAR1
338 §
4954 DD7EQ4 340 LD A, (1X+4) sA=X1
4947 DDB&DG 350 ADD A, (IX+6E) sA=X1+LARL
4968 4F 360 LD C,A
4968 DD7ERE 37 LD A, (IX+@)
4965E BY 380 e C jcompare a £ 7
496F DO 398 RET NC ;pas de contact, X1+LAR1<=X
408 ;
41@ ;ier test Y1<Y+HAU
4720 ;
4978 DD7E0L 430 LD A, (IX+1) A=Y
4973 DDB&OT 449 ADD A, (IX+3) 3 A=Y+HAU
4976 4F 430 Lb C,A
4977 DD7EQS 448 LD A, (IX+3)
4978 B9 470 e C s YHHALKYL 2
4978 D@ 480 RET NC joui, pas de contact

49 ;
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5680 ;2e test YCYI+HAUL

510 ;
497C DD7E@S 520 LD A, (IX+3) A=Y
497F  DDB&AT7 530 ADD A, (IX47) s A=Y 1+HAUL
4982 4F 240 b C,A
4983 DD7ER! 550 LD A, (IX+1)
4986 K9 548 CF C Y1+HAULCY 2
4987 D@ 578 RET NC jouispas de contact
368 ;
598 ;il y a collision, les quatres tests sont verifies.
600
4988 DD3&BEFF 618 LD  (IX+8)  #FF spositionne COLLI
498C C9 62 RET

Pass 2 errors: @0

Cette routine compare les deux rectangles caractérisés par les 8 varia-
bles. Nous allons maintenant I'utiliser pour savoir si un objet se place sur
un territoire interdit ou non. Pour cela, nous allons supposer que le
programme appelant fournit deux types de données :

O celles de I'objet dans les nouvelles variables X,Y, LAR et HAU ;

O I'adresse de la table des territoires interdits, dont le contenu est le
suivant :

e X territoirel
® Y territoirel

@ largeur territoire 1

@ hauteur territoire 1

e X territoire 2

® Y territoire 2

® |largeur territoire 2

e hauteur territoire 2

e ... ainsi de suite pour chaque territoire interdit ...
e $FF pour indiquer la fin de la table.

La routine 8.3 s'occupe des tests. En fin de travail, la variable COLLI
contient $FF si un contact a été trouvé, et 0 sinon.

10 ;

20 yprogramme d’interdiction de zones

30 jprogramme 8.3

4@ jutilise la routine 8.2 afin de tester les zanes

0 ;
4548 &8 X EQU #4548
4509 70 Y2 EQU #4549

45AR B2 LAR:  EQU #43AA




454C
45AD
45AE
43AF
4580
43B1

4340

4940
4983
49A4

4947
4908
4984

49RB
49AE
49AF
4980
4983
4984
4985
4988
4989
49BA
498D

49BE
49BF
49C2
45903
4906
49C7
45C8

2AB145

SZ2BBAS

J2ACAS
23
7E
J2ADAS
23
7E
S2AEAS
23
7E
32AF43
23

(3]
CD304%
El
3RBB4S
B7
ca
C3A749

90 HAU:
100 Xi:
110 Yi:
120 LARL:
138 HAUL:
14@ COLLI:
158 TABLE:

160 3

178

180 ;

198

208

210

20 5
232 LOOP:
240

250

260
270
260
290
380
318

320
330
340
330
360

370
380
394
400
410
420
430

Pass 2 errars: @@

EQU #45AB
EQU #45AC
EGU #45AD
EQU #45AE
EQU #45AF
EQU #4380
EQU #4381

=

#4908

HL, (TABLE}
A
(COLLD) ,A

EBGE
x

A, (HL)
4FF
1

(X1,
HL

A, (HL)
(Y1) ,A
HL

A, (HL)
(LARL) A
H

A, (HL)
(HAUL) ,A
HL

CCEEEzEGEE RSE

B

PUSH HL

CALL #4950
FOP HL

LD A, (COLLI)
R A

RET NI

P LO0P
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;adresse table des zones
interdites

;adresse table dans HL
A=0
jaise a 0 flag de collision

yler octet

i1fin de table ?

;oui: termine avec succes,
COLLI reste a zero

jdonnees transmises en tant
qu'objet 2

1cauve pointeur table

stest de collision {(prog 8.2)
jrecupere pointeur

; test de colll
jpositionne ou non ?
joui: fin du travail

stester autres territoires
de la table.
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ROUTINE DE DEPLACEMENT AUTOMATIQUE

La mise en ceuvre de la routine ne pose pas de probléme particulier ; elie
suit |'algorithme décrit plus haut. Le programme Basic 8.3 montre ce
déroulement des opérations.

10 “HEERFEFARERERAXRRELHE
20 ‘%% Programme 3.3 ¥¥%
30 EEEXRFREXERRXERERRHEE
4@ -
5@ ‘deplacement d’un objet avec coordonnees et t
erritoires interdits.
&0
7@ MEMORY %2FFF
80 LOAD"prog8.1ob":LO0AD"prog4.1lob": "voir annaxe
&
9@ LOADR"prog4.2ob":LO0AD"prog7.4ob": "voir annexe
&
10@ ad=%4950:1ign=180
118 ctrl=0:READ c#%:IF c#%="fin" THEN 248
120 FOR i=1 TO LEN(c#%) STEF 2
138 c=VAL("&"+MID#F(c%,1i,2))
148@ POKE ad,c:ad=ad+1l:ctrl=ctri+c
158 NEXT:READ teste: IF tested>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END
168 1lign=1ign+1@:6G0T0 110
i7@ -
180 DATA DDZ1AB45DD3I40820DD7E@BDDBABZ24FDD7EB4B7D
a, 2301
19@ DATA DD7E@4DDS84AL4AFDD7EOOBYDBDD7EB1DDEL@Z4FD
D, 2537
Z@8@ DATA 7EBSB9DRDD7E@SDDB&A74FDD7EA1BYDADDILBEF
Fq 29%256
210 DATA C9, 201
228 DATA +in
240 ad=%49A0:1ign=320
25@ ctrl1=B:READ c#%:IF c#="{fin" THEN 378
26@ FOR i=1 TO LEN{(c#) STEF 2
278 c=VAL("&"+MIDF(c$,1i,2))
28B@ POKE ad,c:ad=ad+1l:ctrl=ctrl+c
29@ NEXT:READ teste:IF teste<>ctrl THEN FRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END
300 lign=lign+1@:G60T0 256
I1@ -
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Z20 DATA ZAB14SAF3ZBR4S7EFEFFC832AC45237E32ADA52
Se. 2572

Z30 DATA 7E32AE4ASZI7EIZ2AF4S23ESCDS@4%E1IABB4ASEBY/C
a, 2399

3480 DATA C3A747, 435

358 DATA fin

360

7@ MODE @

8@ LOAD"image.bin" ,%CO0@: ‘chargement du decor,
optionnel

9@ FOR I=@ TO 15

488 ‘INE I,ASC(MID$("ACLFSPGJOLJXSDZA" ,I+1,1))-6
S: "pour couleur

41@ INE I,ASC(MID$("AMTESVSIRLJIXSRYE",I+1,1))-63
: ° pour monochrome

42@ NEXT

430 LOAD"dessins" ,&3000

44@ FOR phase=1 TO &

45@ buf (phase)=%3000+ (phase—1)*(7*16)

460 NEXT

47@ -

A8@ ‘initialisations variables
49@ °

S0 x=0:y=170:ecran=52880

510 lar=7:hau=10

520 POKE %45A4,lar:POKE %435A7 ,hau

S3@ POEE %45A0,ecran—256%INT (ecran/256) : FOKE 45
Al, INT (ecran/256)

548 POKE %459C,8:FPOKE %459D,%37

=S@ CALL %4730: memorise premier decor

5460 colli=&45B@:table=%3/F0

570 POKE %45B1,%F0@:POKE %45SB2,%37

58@ POKE table,@:POKE table+i,@

S59@ POKE table+Z,80:FPOKE table+3,74

4038 POKE table+4,65:POKE table+5,165

410 POKE table+é4,15:POKE table+7,35

620 POKE table+8,%FF: ‘fin table des territoires

interdits

&3@8

&40 FOR phase=1 10 &

650 scranZ=ecran

668 POEE %45AA,x:POKE %45AB,y

670 CALL %489C: 'deplacement demande

480 IF FEEK (%45AA)=x AND PEEK (%45ARB)=y THEN 82@:
"pas de deplacement

&£9@ IF PEEE (24S5AAR) >8@-lar THEN 808: ‘sortie scran
interdite

700 IF (PEEK (%45AB) >199) OR (y=0 AND FEEK (%45AB)
>127) THEN 808: ‘sortie ecran
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718 POKE %45A8,PEEK (245A4)

728 POKE %45A9,PEEK (%45AB)

730 POKE %45AA,lar

740 POKE %45AB,hau

758 CALL %49A0: "test territoires interdits

768 IF PEEK(colli)<>® THEN 800: ‘interdit

77@ ‘deplacement valide

780 x=FPEEK (%45A8) : y=PEEK (%454%)

778 ecranZ=FPEEK (%45A08) +254*PEEK (%45Aa1)

800 POKE 45A@,ecran—2546%INT (ecran/256) : POKE %45
Al , INT (ecran/256)

818 POKE %459C,0:POKE %459D,%37

82@ CALL %4700@: 'remise en place decor

838 ecran=ecran?

840 POKE %45A0,ecran—256*%INT (ecran/256) : POKE %45
Al , INT (ecran/256)

858 CALL %4732: 'memorisation nouveau decor

86@ c=buf (phase):FPOKE %459C,c—25&*%INT (c/256) : POK
E %4539D,INT(c/256)

8780 CALL %4768: ‘dessin objet, avant—plan et fond

g8 -

87@ POKE %45A0,ecran—-254%INT (ecran/254) : FOKE %45
Al , INT (ecran/256)

F@0 NEXT

712 GOTO 649

Modifications de 8.3 pour 8.3b

420 LOAD"dessinsB",%3000

450 buf (phase)=&3B00+ (phase—1) * (13%33)
ol@ x=0:y=170:ecran=52820

21@ lar=1Z:hau=33

54@ POKE %459C,0:POKE %459D, %80

960 colli=%45SB0:tabl e=%8200

57@ FOKE %45B1,%0:POKE %45B2,%87

810 FOKE %459C,0:POKE %459D, %80

Modifications de 8.3 pour 8.3¢c

430 LOAD"dessinsC",%3000

4538 buf (phase)=%3000+ (phase—1) * (21%19)
o8 x=B:y=170: ecran=52880

518 lar=21:hau=19

948 POKE %459C,0:POKE ¥459D ,%860

J60 colli=%45B@:table=%8200

S57@ FPOKE %45B1,%0:POKE L45B2,%82

810 FPOKE %459C,0:FPOKE 459D , %80
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Le joystick déplace le module a l'intérieur de l'écran. Vous pouvez
également remarquer que |'arbre situé sur le sol est intégré au décor (le
module passe devant), tandis que celui situé plus bas est un avant-plan : le
module passe derriere. Cela est d( a la routine de restitution d’objets avec
avant-plans. |l suffit simplement de tracer |"arbre avec les stylos 8 a 15 pour
qu'il fasse partie du premier plan.

Nous sommes sur le chemin d’une gestion automatique des objets et des
décors. Mais, malgré tout, le programme Basic 8.3 est un condensé de
POKE, PEEK et CALL. De plus, il est extrémement lent. Pour remédier a cela,
il nous suffit de transposer la partie finale de ce programme en assembleur.
C'est le but de la routine 8.4,

10 ;
28 jprogramme de deplacement
38 jprogramme B.4

40 3
4583 5@ X0: EQU #4583
4584 6@ YO: EQU #4584
43R5 70 LARO: ERU #45A4
4547 8@ HAUO: EQU #45A7
439C 98 BUF:  EQU #459C
4589 10@ BUFFER: EBU #4389
45BE 118 DESSIN: EBU #45BB
438D 12@ JOYST: EQU #45BD
43R0 138 ECRAN: EBU #45R8
4585 140 ECRAND: EQU #45BS
4387 150 ECRAN2: EQU #4387
45A8 168 X: EQU #4548
4579 178 Y: EQU #4549
45AA 188 LAR:  EQU #45AA
43AB 190 HAU:  EBU #45AB
45AC 208 Xi: EQU #454C
434D 210 Yi: EQU #45AaD
45AE 220 LARL:  EQU #45AE
43AF 230 HAUL: EBU #45AF
4582 240 COLLI: EQU #45B2

230 ;
4A08 260 ORG #4AD0
4008 2ARB4S 270 LD  HL, (ECRAN)
4805  22B545 289 LD  (ECRANB) ,HL sretenir ancienne pos ecran
4ABs 228745 298 LD  (ECRANZ) (HL jnouvelle pos par defaut=la

meme

4409 3JAB34AS 380 D A, X0
ARBC  32RA45 310 LD (LAR),A
4ADF  3AB4AS 320 LD A, (Y0
4712 32AB45 330 LD (HA) ,A
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4R15 3ABD4S 340 LD A, (JOVST)
4A18 E7 350 R A
4A19 CZ224A 368 JF  NZ,PASJOY spas deplace par joystick
441C  CDIC48 370 CALL #489C jdeplacement d’apres joystick
4AIF  C32B4A 380 JF  SUITEL
422 20AB4S 398 PASJOY: LD  HL, (ECRAN)
4725 CDA948 482 CALL #48A9 sdeplacement automatique
4A28  22AR4AS 418 LD  (ECRAN)HL
420 ;
428 3RARAS 430 SUITEL: LD A, (LAR)
4A2E 4F 44p Lb C,A
AA2F 3AB3AS 458 LD A, (XD
4A32 B9 460 CF C jdeplacement sur X 7
4833 C2414A 474 JP  NZ,SUITEZ2 jouil ok pour suite
4A3L  JAAB4S 480 LD A, (HA)
4A39 4F 4908 Lb C,A
4ATA 3ABA4S 00 LD A, (YD)
4/3D B9 518 P C jdeplacement sur y ?
4ASE  CAASAA o920 JPZ,50ITES jnon: pas de travail a faire
330 ;
441 3AAA4S 94@ SUITE2: LD A, (LAR) jnouvel X
4744 4F 550 LD C,A jtransfere dans C
4/45 3ARGAS 560 LD A, (LARD) ;largeur
4p48 81 570 ADD A,C ;additionnee
4R49 FESD 580 CP 60 ;bord droit ecran ?
SAAB  D2AG4A 90 JF  NC,SUITES ;Ouizpas autorise.
4R4E 79 680 LD A,C ]
4R4F  FEFF 618 CF 255 jtrop a gauche 7
4A51 CAAB4A 620 JP  1,8UITE3
4854  3ARBAS 638 LD A, (HAL) snouvel y
4A57 4F 440 LD C,A
4758 3AATAS 630 LD A, (HALD)
4A5E 81 460 ADD A,C
4A5C FECS 670 CF 200 strop en bas ?
4ASE D2ABAR &80 JP NC,SUITE3
441 TARB4S 490 LD A, (HAW)
464 FEFF 74 P 255 ytrop en haut ?
4nb6  D2AD4A 718 JF NC,SUITE3
4A69  3AAAAS 720 LD A, (LAR) jnouvel x
4A6C 32A845 730 LD () ,A
4A6F  JARBAS 748 LD A, (HAU)
4A72  3Z2R945 758 b (n,A shouvel vy
AA75  JARGAS 760 LD A, (LARD)
4378 3Z2AMS 770 LD  (LAR),A
4A7B  TAATAS 780 LD A, (HAUD)
4ATE  32AB43 790 LD  (HAU),A
4A81 CDAB49 8a0 CALL #4980 jtest territoires
4R8B4  TABOD4S aia LD A, (COLLD)

4AB7 B7 820 OR A
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4788 CZAD4A 830 JF  NZ,SUITE3 ;i1 y a eu collision
84a

4488 JAABAS 859 LD A,

4ABE 32B345 860 LD (X0),A jmeamorise nouvel x

4491 JART45 87e LD A, (V)

4A94 32BAAS 884 LD (YO),A jnouvel y

4497 2ARB4S 872 LD  HL,(ECRAN) jecran recalcule

4497 22B745 900 LD  (ECRANZ) ,HL

449D C3AS4A 910 JF  SUITE4

4ppD  JEBL 92@ SUITES: LD A,

4hn2  32BB45S 938 0 (COLLD) ,A

4AAS  2ABSAS 740 SUTTE4: LD  HL, (ECRANQ)

4AAB  22AD45 750 LD  (ECRAN) (HL

ApAB  2ABF4S 968 LD  HL, (BUFFER)

4/AE  229CA5 97@ LD  (BUF),HL

4aB1  CDBR47 980 CALL #4708 jrestitution ancien decor

4AB4 2AB745 990 LD  HL,(ECRANZ)

4AB7 22B345  1D0@ LD  (ECRAN®) ,HL sok nouvelle pos ecran

4ABA Z2AB45 1010 LD  (ECRAN) HL

4ABD CD3@47 1028 CALL #4730 ymemorise nouveau decor

4pCA 2ABBAS 107D LD  HL,(DESSIN)

4AC3 229C45 1040 LD  (BUF),HL

4aC6 CD6D47 1850 CALL #4758 ;dessin de 1'objet
1060 3

4AC9 2ABS45 1070 COLLIS: LD HL,(ECRANA)

4ACC 22AR45 180 LD  (ECRAN) 4HL

44CF C9 1690 RET

Pass Z errors: @0

Il faut fournir a cette routine les coordonnées de |'objet, sa largeur, sa
hauteur, son adresse et son adresse écran initiale. Nous pourrons alors
demander une gestion automatique du joystick répondant aux critéres
définis plus haut. Une facilité a été ajoutée au programme : si la variable
JOYST contient une valeur différente de 0, celle-ci est prise en compte a la
place de |'état du joystick, comme si elle en provenait. Il s’agit donc d'une
valeur de 0 a 15, indiquant un déplacement selon les régles examinées au
chapitre 6. Cette facilité permet de mouvoir un objet indépendamment du
joystick, en continu ou non. Elle est essentielle car notre routine de
déplacement automatique peut ainsi étre utilisée pour des objets n'appar-
tenant pas au joueur, gérés par le programme.

Il convient de noter les variables que le programme appelant doit
fournir :
— XO est I'abscisse de I'objet lors de |'appel ;
— YO est |'ordonnée ;
— LARD et HAUO sont respectivement la largeur et la hauteur de |'objet ;
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— BUFFER est I'adresse de la zone de sauvegarde de décor associée a
I'objet. Chaque objet doit en effet posséder une zone décor qui lui est
propre (méme largeur, méme hauteur) ;

— DESSIN est |'adresse ou se situe le codage du dessin. Cette adresse doit
étre modifiée soit lorsque I'on change d’objet, soit lorsque celui-ci entre
dans une nouvelle phase d’animation. Son dessin change alors, indépen-
damment de toute autre considération ;

— JOYST concerne les demandes de déplacement automatique (voir ci-
dessus).

Ceci est illustré par le programme Basic 8.4.

10 " XX HHREEFENFHXHHHHER

20 "#*% Programme 8.4 %%

KRR S S R S S RS R

4@ -

5@ ‘deplacement d un objet avec coordonnees et t
eriritoires interdits.

&0

78 MEMORY %ZFFF

8@ LOAD"progB. lob":LOAD"progd.1lcob": "voir annexe
&

7@ LOAD"prog4.Z2ob":LOAD"prog7-4cb": "voir annexe
&

12@ LOAD"prog8.2ob":L0AD"prog8.30ob": "voir annexe

&

110 ad=%4A88:1ign=190

120 ctrl=B:READ c#:IF c#F="+fin" THEN 33

13@ FOR i=1 TO LEMN(c#) STEFP 2

148 c=VAL("&"+MID£(c%$,1,2))

150 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

168 NEXT:READ teste: IF teste<*ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne”lign:END

178 lign=lign+1@8:G0TO 120

188 -

120 DATA Z2AAB4ASZ2Z2BS4S2Z2B74S53AB34532AA453AB44S32A
B, 17964

200 DATA 453ABDASB7CZ224ACDIC48C32B4AZAARBASCDAY4
8, 2332

218 DATA 2Z2A0453AAA4S4AFIABIASBY7C2414ASAAB4AS4AF SAB
4, 2078

2200 DATA 4SBICAAS4AIAAA4ASAF ZAALASBIFESBDZ2ABAATIF
Ey 2646

2380 DATA FFCAAB4AAZAABASAF3IAAR74SE1FECED2AB4ASAABS
S, 2687

2480 DATA FEFFD2AB4AZAAA4SIZABASIAABASIZAZ453AMG4S
Se 2416

250 DATA 32AA453AA74S532ABASCDABAZIABA4SEB7CZABAAS
A, 2283
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Z6@ DATA AB4AS3ZB3I453AATAS32BA4S2AAB4S22B745C3A0A
A, 2121

270 DATA SEQ13ZBB4SZABSASZ22AB452ABR45229C45CDRAS
7, 1744

280 DATA 2AB74522BS4S22AB45CD30472ABB45229C45CD6
@, 2823

29@ DATA 472ABS4522AB45CT, 827

Z20

Z1@ DATA fin

320

330 MODE @

340 LOAD"image.bin" ,&C00@: 'chargement du decor,
optionnel

358 FOR I=@ TO 15

360 "INK I,ASC(MIDF("ACLFSPGJOLJIXSDZIQ" ,I+1,1))-6&
o: "pour couleur

370 INKE I,ASC(MID# ("AMTESVSIRLJIXSRYE" I+1,1))-635
: ' pour monochrome

38@ NEXT

Z9@8 LOAD"dessins" %3000

480 FOR phase=1 T0O &

41@ c=%300@+ (phase—1)*(7%18)

42@ buf (phase,B)=c—-25&*INT (c/256) : buf (phase,1)=1
NT (c/256)

43@ NEXT

44@ °

458 'initialisations variables

4460 -

470 =x=@:y=170:ecran=32884

4880 lar=7:hau=18@

490 FOKE %45SAb4,1ar:POKE %45SA7 4hau

S0 FOKE %45A0,ecran—2546%#INT (ecran/256) i FOKE %45
Al , INT (ecran/254)

518 POKE %459C,0: POKE %459D,%37

5208 CALL %4730@: 'memorise premier decor

930 colli=&45B0: table=%37F0

542 POKE %45B1,%F@:POKE %45SB2,%37

558 FOKE table,@:FOKE table+1,0

968 POKE table+2,8@8:POKE tablet+3,74

570 POKE table+4,45:FPOKE table+5,175

580 POKE table+4,15:PUOKE table+7,20

590 POKE table+8,%FF: ‘fin table des territoires
interdits

&0 7

&1 -

420 POKE %45B9,0:POKE 245BA %37

630 POKE %45B3,x:POKE %45B4,y

448 POKE %45BD,0@

658 -
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660 FOR phase=1 TO &

&£7@2 FOR I=1 TO 3

680 POKE %43BB,buf (phase,d) :FOKE %45BC,buf (phase
5 1)

6798 IF PEEK (%45B4) > S@ THEN CALL %BD1%

708 CALL 24A/206

718 IF PEEK(2:45B4)<58 THEN CALL 2BD19

720 NEXT

730 NEXT

748 GOTO &40

Modifications de 8.4 pour 8.4b

398 LOAD"dessinsB" 43000

418 c=%3080+ (phase—1)* (13%3Z3)
4780 x=B:y=17@:ecran=52880

480 lar=13:hau=33

218 POKE %459C,@:POKE %45%9D,%80
338 colli=%45BB:table=%3200

o54@ POKE %45B1,%@:POKE %45SB2,%B2
628 FOKE %45B7,0:FOKE %45SBA,%BO

Modifications de 8.4 pour 8.4c

370 LOAD"dessinsC" %3000

418 c=%IBBG+ (phase—1)#{(21%1%)
478 %x=0:y=170:ecran=528860

480 lar=21:hau=19

S1@ POKE 2459C,0: POKE %459D,%B@
0380 colli=%45B0: table=%8200

-4@ POKE %45B1,%0: POKE 245B2,%B2
&£20 POKE %45B9,@8:FPOKE %45BA, %80

Vous constatez la quasi-disparition des instructions POKE. Il ne reste en
effet que les initialisations (mémorisation préliminaire du décor, mise en
place des valeurs initiales des variables) et le changement de phase
d'animation (modification de la variable DESSIN). Notez également le test
associé a l'instruction CALL &BD19, permettant de synchroniser I'affichage

de l'objet avec le balayage de I'écran. Celui-ci dépend de la position
verticale de I'objet.

Ce programme nous permet de constater deux choses: d'abord, et
c'était le but a atteindre, les déplacements s’effectuent désormais & une
vitesse correcte. Mais, surtout, le programme est beaucoup plus simple. Le
deplacement est intégralement géré par un simple CALL : restitution et
meémorisation du décor, blocage des territoires interdits, préservation des

avant-plans. Nous disposons maintenant d'une routine extrémement
puissante,
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ET DECORS

La création des objets graphiques et des images de décor nécessite
généralement un programme approprié, a moins de recourir au codage
manuel de chaque octet de la mémoire écran. Nous proposons donc, dans
ce chapitre, un ensemble de programmes utilitaires a cet effet. Nous n‘en
détaillerons pas le fonctionnement. lls vous permettront de créer une
bibliothéque de dessins et d'objets graphiques utilisables dans vos
programmes d’application.,

Une derniére remargue s'impose au sujet des programmes de ce
chapitre. Afin de mettre en place un véritable systéme de gestion des
objets et décors, les programmes utilisent une structure commune de
noms de fichiers. Par exemple, un fichier d’extension IME est une image
créée par l'utilitaire de dessin. La majorité des travaux s’effectuant a partir
de ces fichiers, nous avons suppose la présence d'un lecteur de disquettes.
Les travaux seraient d'ailleurs trés fastidieux sans un tel accessoire.
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PROGRAMME DE CREATION DE DESSINS

Mise en ceuvre et utilisation

Le programme Basic charge le fichier binaire SCROLLS.BIN contenant
ses routines assembleur. Il faut donc créer ce fichier avant d'utiliser le
programme. Pour cela, entrez le source assembleur ci-joint et assemblez-
le, puis sortez-le sous forme de fichier. Autre solution : rentrer les codes
hexadécimaux en mémoire un par un, puis sauver la zone mémoire ainsi
occupée par une commande SAVE du Basic, sous le nom SCROLLS.BIN.

10 OPENOUT"d":MEMORY &1EFF:LOAD"scrol s":CLOSEOU
T:CLEAR:PRINT CHR$(23)CHR%(0)

20 MODE O:FEN 14:KEY 138;"pen 1:zink 1;15:mode 2%
+CHR$(13)

30 WINDOW HO;1;20;1;3:WINDDW #1,1;20,4,5

A0 DEFINT a-z:DIM col(16);h({1E}

50 droite=881FC:gauche=2819E:haut=88110:bas=2888135
7:param=28397:pa1=81C00+ 16073 :pa2=pal1+79:pald=
21CO00:zful |=2883AAzcIr=28339:wide=883E0:GOSUE 20
000

€0 FOR i=0 TO 15:col(i)=izINK i,;i:NEXT:col(16)=-
1zCALL clr

70 FOR i=0 TO 1539 STEF Z2:MOVE ixd4;0:DRAW ixd 153
%2 ,15:MOVE 0;i%x2:DRAW 159%4 ;ix2; 1S:NEXT

BO SYMBOL 255,%FF ;2%81,281,;281,281,881,88B1,3FF

90 PENH1 ;14 :FAFERHO;0:CLS®1

100 FOR i=0 TO 15:IF i=enc THEN PRINT#1 ;CHR%(24)

+CHR$(col (1) +65) +CHR$(24); ELSE PRINTH1 ,CHRS(
col{i)+&5);
110 NEXT:PRINTH®1
120 FOR i=0 TD 1S5
130 PAPERH1;i:PRINTH1 ;CHR$(255);
140 NEXT:FPAPEREB1;0:PENH1;15:PRINT®1 ;,CHR$(24) +"E"
CHR$(24);

150 IF mo=0 THEN 310 ELSE IF mo=2 THEN 520

160 CLS:f |lag=0:PRINT"SELECTION COULEURS:":IF enc
=46 THEN GOSUE 10020:enc=15:G0OSUEB 10030

170 PRINT CHR$(Z240)+" "+CHR$(241)+" :COULEUR" :PRI
NT CHR&(242)+" "+CHR$(243)+":STYLD";

180 A$=INKEY$:IF (A${(>CHR$(13)) AND (as${>""") AN
D (A${CHR%(240) OR A%>CHR$(243)) THEN 180
190 IF a${>""™" THEN 220
200 IF flag THEN c=pa3:CALL wide:flag=0:G0T0O 180
210 - CALL full:flag=1:G0T0 1BO
220 IF A$=CHR$(13) THEN mo=2:G0T0 520
230 ON ASC(a%$)-238 GOSUB 240,260,;280,280:G0T0 30
4]

240 IF col(enc){1 THEN RETURN:REM ELSE IF encl0
THEN IF col(enc)=col(enc-1} THEN RETURN

250 col(enc)=col(enc)-1:INK enc;col {(enc):GOTO 10
030
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260 IF col(enc) 25 THEN RETURN:REM ELSE IF encd1
5 THEN IF col{(enc})=coll{enc+1) THEN RETURN

270 col(enc)=col(enc)+1:INK enc;coll{enc}:GOTO 10
030

280 IF enc=0 THEN RETURN ELSE GOSUE 100Z0::enc=e
ne-1:6G07T0 10030

290 IF enc=15 THEN RETURN ELSE GOSUE 100ZC:enc=e
nc+1:6GOTO 10030

300 GOTOD 18O

310 *

320 CLS:PRINT"CURSEUR-TRACE"

330 cou=PEEK(21C0O0+yg#1E0+xg) :PLOT Axlxgbx2+1) ;2
#(ygbx2+1) ; 16+NDT (cou) :LOCATE cou+1,;3:FRINT C
HR$(241);

340 a$=UFFER$(INKEY%$):FLOT 4x(xob#x2+1) ;2x{ygh=Z+
1) ;couzLOCATE cou+1;3zPRINT" ";

350 GOSUE 100C10

360 IF a$=CHR$(13) THEN mo=1:G0T0 150:REM select
couleurs

370 IF a$<{"@" OR a%$)>"[" THEN 400

380 c=ASC(a%)-65:FOR |=0 TO 1E:IF col(l)=c THEN
GOSUE 100Z20:enc=|:GOSUEB 10030:1=17

390 NEXT:GOSUB 10020:GOSUEB 10030:GOTO 330

400 IF a${CHR$(240) DR a%$>CHR$(243) THEN 330

410 IF enc<>»16 THEN POKE 21COC+ygx160+xg;enc:iFLO
T dx(xgbx2+1) ;2 (ygbxZ+1) jenc

420 ON ASC(a$)-239 GOSUB 450;430;470,480:G0T0 51
0

430 IF ygb=0 THEN IF yg=0 THEN RETURN ELSE pai=U
NT(pat1-160) rpa2=UNT(paZ2-160) :pa3=UNT (pa3-1&0)
:c=pa3:G0SUE 10000:CALL haut

440 yog=yg+(yg?0) :ygb=ygb+(ygb>0) :RETURN

450 IF ygb=78 THEN IF yg=153 THEN RETURN ELSE pa
1=UNT{(pa1+160) :pa2=UNT(pa2+160) :pa3=UNT(pa3d+1
E0)rewpa1:GOSUB 10000:CALL bas

460 yg=yg- (yg¢159) :ygb=ygb- (ygh<{73) :RETURN

470 IF xgb=0 THEN IF xg=0 THEN RETURN ELSE pai=uU
NT(pai-1):paZ=UNT(pa2-1):pal3=UNT(pa3-1):c=pal
:GOSUE 10000:CALL droite

480 xg=x0+(xg>0):xgb=xgb+(xgb>0):RETURN

490 IF xgb=73 THEN IF xg=158 THEN RETURN ELSE pa
1=UNT(pal+1) :pa2=UNT (paZ+1) :pa3=UNT (pa3+1)c=
pa2::G0SUEB 10000:CALL gauche

500 xg=x0-(xg{159) :xgb=xgb-(xgb{73) :RETURN

510 GOTD 330

520 7

530 CLS:PRINT"COM. "+CHR$(Z24)+"S"+CHR$(24)+"-5AV
E ECRAN":PRINT CHR$(24)+"L"+CHR$(24)+"-LOAD ;"
+CHR$(24)+"""+CHR$(24) +"-IMAGE" :PRINT CHR$(24
)+"D"+CHR$(24)+"-FICHIER OBJET";

540 A%$=UFFER$(INKEY$)

550 IF A$=CHR$(13) THEN MO0=0:G0TO0 150

560 IF A$="S8" THEN E10:REM save

570 IF A$="L" THEN E40:REM LOAD

580 GOSUE 10010

590 IF As$="D'" THEN 7000:REM DUMF SUR FRINTER

E00 GOTO 540

£10 CLS:PRINT"NOM FICHIER":INPUT A$:CLS:FRINT"SA
VE EN COURS"
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20 SAVE a$+".ime" ;b;81C00 ;26400 :0FENOUT at+".pa
e" tPRINT#9,xg;yn;pal;pa2;pald;xgb;yobz:FOR i=0
TO 15:PRINTHS;col (1) :NEXT:CLOSEDOUT:a%$="%.bak"
: {ERA,;Ra%

E30 GOTO 530

640 CLEAR:DEFINT a-z:DIM col (16);h(16):GOSUE 200
O0:CLS:PRINT"NOM FICHIER":INPUT A$:CLS:FPRINT"
LOAD EN COURS":droite=2B1FC:gauche=2B819E:haut
=28110:bas=88157:param=88397:ful | =883AA:cIT=8
B399 :wide=283E0

850 LDAD a%+".ime" ;21CO0:0FENIN a$:+".pae":INFUTH
9;xg; yq;pal;pa;pald;xgb,;ygb:FOR i=0 TO 15:INF
UTBS ;col (i) :INK i;col(i):NEXT:col(16)=-1:CLOS
EIN:c=pa3:G05UE 10000:CALL wide:mo=0:GOTO 80

7000 CALL full:x1=0:y1=0:CLS:PRINT"“FOINT HAUT GA
UCHE ?";:PRINT CHR$(23);CHR$(0);

7010 a=TEST(x1,;y1):PLOT x1,y1;0:A$=INKEY$:FLOT X
15Y1;15:PLOT x1,uy1,a:IF AS${CHR$(240) OR AS$)C
HR$(243) THEN IF A$<{)>CHR$(13) THEN 7010

7020 IF A%$=CHR%(13) THEN 7050

7030 IF A%$=CHR$(240) THEN Y1=Y1+2 ELSE IF a%$=CHR
$(241) THEN yi1=y1-2 ELSE IF a$=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$(23);CHRS$(1);

7060 LOCATE 1;1:PRINT"LAR";INT((X2-X1+1)/8):PRIN
T"HAU" ; INTCC(Y2-Y1)/2) tMOVE X1;Y1:DRAW X1,YZ,
15:DRAW X2 ,YZ2:DRAW X2;Y1:DRAWN X1,Y1:A$=INKEY
$:MOVE X1;Y1:DRAW X1,Y2:DRAW X2,Y2:DRAW X2,Y
1:DRAN X1,Y1

7070 IF A$=CHR$(13) THEN 7100

70B0 IF A%$=CHR$(240) THEN Y2=Y2+2 ELSE IF a%$=CHR
$(241) THEN y2Z2=yZ2-2 ELSE IF a$=CHR$(242) THE
N xZ2=xZ2-4 ELSE IF a%$=CHR$(243) THEN x2=x2+4

7080 GOTOD 70E0

7100 CLS:zINPUTYSAVE ADD. "“j;ad:al=ad:FOR Y=Y1 TO
YZ STEP -Z2:A%$="":FOR X=X1 TO X2 STEF 8:FOKE
ad;h(TEST(x;y) ) %2+h(TEST(x+4 ;y)) rad=ad+1 :NEX
T:NEXT:PRINT CHR$(23);CHR$(0);

7110 INFUT "Nom ";f$:SAVE f$+".imo" ;b:al1;ad-at1+1
:e=pad:0FENOUT f$+".pac" :PRINTHES,INT((X2-X1)
/BY+1;INT((Y1-Y2)/2):FOR i=0 TO 15:FPRINTH#9;c
0l(1):NEXT:CLOSEOUT:a%$="%x.bak'": |ERA;Ra%$:CALL

Wwide:GOTO 520

10000 POKE param,;VAL("&"+RIGHT$(HEX$(c;4);2)):F0D
KE param+1,VAL("2"+LEFT$(HEX$(c ;4 ,2)):1RETU
RN

10010 IF UFPER$(A$)=""" THEN CALL full:WHILE INK
EY$="":WEND:c=pa3:GOSUE 10000:CALL wide:RET
URN ELSE RETURN

10020 LOCATER1;enc+1;1:PRINTH#1,CHR$(col (enc)+E5)

3 :RETURN
10030 LOCATEH#1;enc+1;1:PRINTH#1,;CHR$(24)+CHR%(cal
(enc) +65) +CHR$(24) ; :RETURN

10040 RETURN

20000 RESTORE 20000:FOR i=0 TO 1S: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



glee
g10@
8181
8102
8183
8104
8185
8106
a1a7
8108
8109
g1ea
810B
giec
B1aD
810E
B1GF

Bl1@

8114
8117
aLiA
811D
8120
B123
8125
8127
8129
B12C
BIZF

8132

8136
8139
813B
813D

813F
8142
8143
8144
8145

)
a0
04
4
i
50
14
54
01
a
Bs
45
i1
51
15
55

DD215582

DDSERS
Dha6d1
DD6E@4
DD&LBS
a15a6a
EDBA

D023

np23

DD7ER4
DDBABS
C21481

DD2A9783

2180F7
8659
BEAR
1681

DD7EGB
aF

1A

Bl
DD23
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18 ;

20 ;programme utilitaire -

38 jpartie assembleur gestion des scrollings et affichages
42 ;

50 OR6 #8100
40 DEFB @
70 DEFB &4
80 DEFB 4
9@ DEFB 68
100 DEFB 14
118 DEFB B8
1208 DEFB 20
130 DEFB B4
149 DEFE 1
158 DEFB 65
160 DEFB 5
178 DEFB &9
168 DEFB 17
198 DEFE 81
200 DEFB 21
210 DEFE 85
220 ;SCROLLING VERS LE HAUT DE DEUX LIGNES
238 HAUT: LD  IX,TABLE ;1% pointe sur 3e ligne ecran
graphique
249 L00P: LD E,(IX+#D)
258 LD D, (IX+1) ;DE=adresse ligne du haut
260 LD L, (IX+4)
278 LD H, (IX+5) sHL=adresse 2 lignes +bhas
260 LD BC,50 ;80 octets a translater
290 LDIR stransfert
300 INC IX
310 INC IX jligne suivante
320 LD A, (IX+4)
330 OR  (IX+3) ;fin table ?
340 JF  NZ,LO0P
358 jremplissage des deux dermieres lignes
368 ;pour quadrillage
370 LD IX, (PARAM) jadresse de la ligne dans
1'image
380 LD HL,#F7808 ;avant derniere
390 LD B,80 ;8@ octets a remplir
400 Lb C,17@ jpoint de gauche allume
410 LD D,#B1 jpoids fort table masques
A28 ;
438 PP1z LD A, (IX) jcouleur du point
449 LD E,A
458 LD A, (DE) jmasgue du point
460 R C ;ajoute point gauche
470 INC IX ;en avant dans la ligne image
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8147
B148
8149

814e
814E
8158
8132
8133
8154

8136

8157
8158
B15E
8161
a164
BL67
816A
816C
816E
817@
B173
8176

8179
a17C
Bi7E
8160
8182

8186
8189
B18A
8188
BLat
818D
B18E
819d

8192
8195
8197
8199
B19A
8198

819D

77
23

16F4

21B0OFF
@550
3EFF
77

23
1@rC

£9

DDZ18FB3
DDSEB4
D565
DD6EGD
DD&eal
@1o6a8
EDE®
DD2B
0DzB
DD7EGD
DDB&AL
C23B81

219@C1
as50
BERA
1681
DD2A9783

DD7EDR
aF

1A

Bl

71

23
D023
104

2198C9
8558
JEFF
77

23
18FC

ce

;poids fort table masques
jadresse ligne dans image

;1es deux points positionnes

430 LD (HL) A

499 INC HL

a0 DJINZ PPL

o910 ;

520 LD  HL,#FFED jderniere

550 LD B,B0

540 LD A,255

oo@ PP2: LD (HL),A

368 INC HL

570 DIN PF2

988 ;

371 RET

400 ;SCROLLING VERS LE BAS DE DEUX LIGNES

610 BAS: LD  IX,TABFIN

628 LAAP: LD E,(IX+4) ;2 lignes ecran +bas
630 LD D, (IX+3)

440 LD L, (IX+2) jcette ligne

638 LD H,(I1X+1)

bbl LD EBC,B0 180 octets a transferer
470 LOIR jcopie de la ligne
680 DEC IX jdescend dans la table
el DEC IX

708 LD A, (IX+2) joctet

718 OR  (IX+1) ;fin de la table 7
720 JF  NI,LAAP jnon:continuer

739 jremplissage quadrillage en haut

740 LD  HL,#C190 iligne a dessiner
738 LD B,68 ;80 octets a remplir
760 b C,178 jpoint de gauche allume
770 LD D,#81

789 LD  IX,(PARAM)

799 3

ae@ PLAPL: LD A, (IX+0) jcouleur point

810 LD E,A

828 LD A, (DE) ymasque point

830 0R C

84@ LD  (HL),A

850 INC HL

860 INC X

a7e DINZ PLAPL

680 4

89@ LD  HL,%C990

900 LD B,68

710 LD A,235

720 PLAP2: LD (HL),A

930 INC HL

948 DINZ PLAPZ

730

960 RET



BI9E
81A2
8LAS
g1Ag
B1A9
81AA
B1AB
81AE
8160
8182
8184
8187
BLBA

81ED
BIC1
B1CS

81C7
81CA
81CD
8100
8101
81D4
8103
g1b6
a108
8109
g1t
B1DE
a1e@
81E2
g1ES
B1E8
81EB
g1EC
81EE
g1rd
81F2
B1FS
g1F8

81FB
BIFC
8200
8283

8289

DD215562
0DSERD
DD5681
6B

62

23
Q14FE0
EDBD
D23
DDZ23
Dh7eed
DDB&AL
C2A281

FD2A9783
ID213582
1681

DD&ERD
DDesa1
B14F08
a7
FD7EGD
aF

1A
F&hRA
77
B160FF
FDa9
Dn23
D023
DD&ERD
DD&sAL
a14roa
89
34FF
D23
DD23
DD7eRD
DDB&B1
C2C781

£7 -

0215582
DD&ERA
DD&sBL
B14F00
a7
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970 ;SCROLLING VERS LA GAUCHE DE 2 PDINTS

98@ GAUCHE: LD  IX,TABLE
990 LUP: LD E,(IX+D)
1000 LD D, (IX+1)
1018 LD! L4E

1028 LD H,D

1830 INC HL

1640 LD BC,79
1850 LDIR

1060 ING IX

1070 INC IX

1630 LD A, (IX+8)
1090 OR  (IX+1)
110@ JP NZ,LUUP
1110 jremplissage quadrillage a droite
1120 LD 1Y, (PARAM)
1130 LD I, TABLE
1148 LD D,#81
1158 3

1160 PLUPL: LD L, (IX+D)
1178 LD H,(IX+1)
1180 LD BC,79
1190 ADD HL,BC
1200 LD A, (IY)
218 LD E,A

1220 LD A,(DE)
1238 O0R 170

1242 LD (HL) A
1250 LD BC,-140
1268 ADD IY,BC
1270 INC IX

1280 INC IX
1290 LD L, (IX+@)
1300 LD H,(IX+1)
1310 LD EC,79
1320 ADD HL,BEC
1338 LD (HL),255
1340 INC IX

1350 INC IX

1340 LD A, (IX+B)
1370 OR  (IX+1)
1380 JP NZ,PLUP1
1390

1408 RET

jpoids fort adresse masques

jcouleur point

ymasque point
;ajoute point gauche

spoint du dessus dans image

141@ ;SCROLLING VERS LA DROITE DE 2 FOINTS

1420 DROITE: LD IX,TABLE
1430 LEEP: LD  L,(IX+2)
1440 LD H, (IX+)
1458 LD EC,79

1440 ADD HL,BC
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BZ8A
6288
g2ac
82aD
820F
8211
8213
B216
8219

BZ1C
8228
8224
8226
8229
822C
822F
8230
8231
B233
8234
8237
8239
8238
823D
8248
B243
8245
8247
g249
824C
824F

8252
8233
8235
8263
8275
8283
8295
825
B2BS
82C5
8205
H2ES
B2F5
8383
8313
8325
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ES

1)

2B
EDES
DDZ3
bD23
DD7E@8
0DB&@L
C2ues2

FD2A5783
DD213582
1681
DD&ERD
DD&66AI
FD7EGD
SF

1A
F&RA
I
0168FF
FD&?
D23
0023
DD&ERD
D661
3LFF
Dn23
Dbz3
DD7E@R
DDESEL
C22682

(A

aana
9Ac19eCy
EACIEACT
SBC230CA
gac2BacAa
DBCZDacA
2BC320CB
78C370CE
Cacicece
10C41@CC
6BC46BCC
BRAC4ABACC
@acseach
SBC35ach
ABCSARCD

1478 PUSH HL

1480 POP DE

1490 DEC HL

1500 LDDR

1510 INC IX

1520 INC IX

1530 LD A, (IX+@)

1540 OR  (IX+l)

1550 JP  NIZ,LEEF

1568 ;remplissage guadrillage a gauche

1578 LD 1Y, (PARAM)

1386 LD IX,TABLE

159@ LD D,#81

1688 PLEP1: LD L, (IX+B)

1610 LD H,(IX+1)

1628 LD A, (IY) jcouleur point

1638 LD E,A

1640 LD A, (DE) ymasque point

1650 Ok 170 ;ajoute point gauche

1668 LD (HL),A j 0k

1670 LD BC,-1a0

1680 ADD 1Y,BC

1690 IND IX

1780 INC IX

1710 LD L, (IX+@)

1720 LD H,(IX+1)

1738 LD (HL),235

1740 ING IX

1758 INC IX

1760 LD A, (140

1778 OR  (IX+1)

1760 JF NZ,FLEPL

1790 3

1800 RET

1618 DEFW #2000

1828 TABLE: DEFW #C190,HC99@,#D190,#0790,4E190, 4EF7,4F 190, #F 770
1839 DEFW #C1E@,4C9ED,#D1EQ, #DTED, HELED, $ETED, #F 1ED, #FIED
1840 DEFW #C230,HCA3E, #0230, #DAIG,#E230, HEASE, #F 230, 8FASA
1850 DEFW #C28@,#CAED, #0280, #DABD, KEZ80, #EABD , #F2B0, #FABD
1840 DEFW $C2D0,#CADA,#D20@, ¥DADA,#EZ2D@, $EADA, ¥F2D0, #FADA
1870 DEFW #C320,4CB20,#D320, 40820, #E320, #E620, #F320, $FB20
1660 DEFW #C37@,#CE70,40370,4DB70,4E370, 4EB7@, #F 370 #FB70
18908 DEFW #C3CA,#CBC@,#D3CA, #DBCR, $E3CO, $EBCA, #F3ICA, #FRCA
1580 DEFW 4C410,4CC10,4D410,4DC10, #E410,4ECID, #7410, 4FCLE
1910 DEFW #C44Q,KCCHD, #0450, $DCHD, HEALR, HECHD, BFALD, #FTLA
1920 DEFW #CARO,HCCHE,¥DABQ, #OCED, #¥E4BA ,RECEQ, #F4B0, #FCEQ
1930 DEFW #CS@@,#C0ea,#D50a, #0080, HESRA, BEDDA, #F 300, #FDAa
1942 DEFW #CS50,¥CD58, #0550, #DD5R, $E550, 4EDSA, #7550, #FD5H

1950

DEFW CSAB, $CDAR, 4DSAR, $DDAB, 4ESAR, $EDAD, ¥F5AR , §FDAR



B335
8343
8335

363
8373
B383
838F
8393
8397

8399
g39C
83%E
g3Al
83A2
83R3
83A4
8385

B3AT

33AA
H3AE
8382

8364
8387
B3BA

83EC
B3BF
a3Ca
83Cl
83C3

g3C4
83C6
g3Ce
83CA
83CB
a3cc

83ch

830@

FOCSFOCD
4aC548CE
FaCs78CE
EBCAEBCE
JBC730CF
88C76aCcF
BOEFBEF7
Gooa

aeoa

21@8@1C
1688
p100s4
72

3

e

78

Bl
C2a183
C9

DD219383
FDZ18@1C
2681

DEoEDE
DD36@1
@458

FO7E@Q
&F

JE
CE27
4F

FD23
FD7E0D
&F

JE

Bl

12

FD23
13
1BEA

1948
1970
1980
1990
2009
2010

2020 TAREFIN: DEFW HEFED,#F780,#FFE0

2030
2040 FARAM:
2050 ;
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DEFW $CSF@, HCDFQ, 405D, $DDFA, $ESFD, SEDFR, 4FSFO, 4FDFE
DEFW 40441, 4CE4D, D440, KDEAD, 4E43D, BEEAD, #F 64D, HFE4D
DEFH #C490, 4CEYD, 0690, 40ETD, HEGTD, $EETD, #7490, BFETD
DEFW 4CHEQ,CEED, HDAED, KDEEQ, HEAED, SEFED, BFAED, 4FEED
DEFW #0730, 4CF38, 40730, $DF30, 4E730, $EFI0, 47 730, 4FF30
DEFW #C780,#CFEE, #D780, KDFED, 4E7E0

DEFW #0002
DEFW @

286 ;EFFACEMENT IMAGE

2070 ;
2880 CLS:
7090
2100
2110 POFOP:
2120
2138
2140
2150
2160
2178
2180 ;

LD HL,#1C08
LD 1,0

LD BC,14@%140
LD (HL),D

INC

DEC

LD
Ok
JF

HL

BC

A,B

C

NZ ,FOPOP

RET

2190 jcopie ecran de 1'image

2200 5
2210 FULL:
2228
2230
7248 4
2258 PF:
2260
2278
2290 ;
2290 PFi:
2304
2318
2320
2358
2340 ;
2358
2368
2370
2380
2390
2400
2418 ;
2429
2430
2440

LD IX,TABFIN+
LD IV,E1C00
LD H,481

LD E,(IX®
LD D, (IX+1)
LD B,Be

LD A, (IY+@)
b L,A

LD A, (HL)
SLA A

Lb C,A

ING IV
LD A, (IY+8)
b L,A

LD A, (H)
R C

LD (DE),A

INC 1Y
INC DE
DINZ PF2

yderniere adresse=has ecran ptr
;debut image
;poids fort table masques

jadresse ecran
188 octets a inscrire

jcouleur point gauche

imasque du point
;decalage a gauche

spoint suivant=a droite
;couleur point droite

jmasque point
;ajoute point deja inscrit
sajoute point droite a 1'ecran

;point suivant
joctet ecran suivant
jfinir cette ligne
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2450
g3D2 [DD2E 2460 DEC IX
B304 [DD2B 2478 DEC 1IX jcontinue dans la table en
remontant
B3D4 DD7EG@ 2468 LD A, (IX+@)
8309 DDB&RL 2490 OR  (IX+1) ifin table 7
83DC C2B4B3 2500 JF NZ,FF
g30F C% 2518 RET
2520 ;
2538 jcopie image dans grille
2040
g3E@ DD219383 2550 MWIDE: LD IX,TABFIN+4 jtable ecran
83E4 FD2A9783 2548 LD IV, (PARAM) ;adresse debut fenetre image
83E8 2481 2578 LD H,#81 spoids forts masques
2560 §
B3EA DDSEG@ 2398 PV: LD E,(IX+@)
B3ED DDS&B1 2600 LD D, (I%+1) ;adresse ecran reelle
BIF@ @638 2610 LD B,88 148 octets a ecrire
g3F2 3JEFF 2620 LD A,255
2630
giFrs 12 2648 PV2: LD (DE),A
gIFs 13 2630 INC DE
g3F6  10FC 2660 DINZ PV2
2670 ;
g3r8 DD2B 2680 DEC 1IX
83FA DDZB 2690 DEC' IX
83FC DDSE@@ 2700 LD E,(IX+@)
B3FF DDS6R1 2718 LD D, (IX+1)
g402 04350 2720 LD B,B0
2738
8404 FD7E@R 2748 PV3: LD A, (IY+D) jcouleur point
8487 &F 2758 LD L,A
8488 TE 2760 LD A, {HL) jmasque point
8489 FLAA 2778 0R 178 jpour grille
ge@e 12 2780 LD  (DE),A ;stockage ecran
B4dC 13 2790 INC DE javance ecran
8480 FD23 2800 INC 1Y javance image
g4ar  18F3 2810 DJINZ PV3 jcontinue copie ligne
2820 ;
g411 DD2ZB 2830 DEC IX
B413 DDZB 2841 DEC 1IX
g415 115060 2850 LD DE,Ba
8418 FD19 2860 ADD IY,DE ;sauter a la ligne du dessus !
8414 DD7E@@ 2870 LD A, (IX+2)
641D DDB&BL  2a6@ OR  (IX+1)
8470 CZEABS 2890 JF  NZI,FY
Ba2s €9 2782 RET

Pass 2 errors: 08
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Mode d’emploi

Le programme comporte trois modes, la touche ENTER ou RETURN
permettant le passage du 1 au 2, du 2 au 3, ou du 3 au 1.

Le mode 1 est “CURSEUR TRACE"”. Dans ce mode, le curseur clignote
dans la grille. Vous pouvez alors le déplacer avec les touches fléches du
clavier. La couleur de tracé est indiquée au-dessus du dessin par une lettre
en vidéo inverse. |l y a 16 lettres, représentant les 16 stylos (la lettre en elle-
méme indique la couleur du stylo : A pour 0, B pour 1, jusqu'a “]” pour 26).
Le symbole suivant, ” ”, représente un stylo fictif transparent.

Pour sélectionner un stylo de tracé dans le mode 1, il suffit de taper la
lettre qu'il représente. Le dernier stylo (“@") permet de déplacer le curseur
sans effacer le dessin.

La fléeche qui se trouve au-dessus d’'une des lettres indique en quel stylo
le point sous le curseur est tracé. Enfin, la touche “ 1" (4 c6té de CLR, et
non sur le pavé des fléches curseur) permet de visualiser I'écran en taille
normale. Un deuxiéme appui de cette touche raméne |I'écran en zoom 4/1.

Le mode 2 permet de modifier les couleurs associées aux stylos, les
fleches curseur horizontales choisissent le stylo, et les fleches verticales la
couleur. La touche " 1 ” (a gauche de CLR) affiche I'écran en entier et taille
normale, permettant ainsi de choisir les couleurs plus facilement. |l faut
appuyer une deuxiéme fois sur la touche avant de passer en mode 1 ou 3.

Le mode 3 autorise quatre opérations. Les deux premiéres, "SAUVE
ECRAN" et “LOAD", effectuent une sauvegarde ou un chargement de tout
I"écran (avec tout ce qui est dessiné, y compris les zones non affichées a
cause du mode Zoom) et des couleurs de stylos. On peut ainsi sauver d’'un
bloc tout le travail en cours et le reprendre ensuite, Attention : les fichiers
IME et PAE créés par cette option ne sont pas directement récupérables. Le
fichier IME contenant l'image utilise en effet un format de stockage
particulier (26 Ko de mémoire) afin d’optimiser les travaux de dessin. Pour
transformer ce fichier en image écran utilisable, il suffit d’utiliser l'utilitaire
destiné a cet effet (voir partie Il).

La fonction “ 1 " (touche a coté de CLR) permet d'avoir une vision globale
de l'image, comme dans les autres modes. Et enfin, “D” permet de
sauvegarder un objet dans un fichier binaire. Pour cela, il faut indiquer le
point supérieur gawche de l|'‘objet, puis inférieur droit. Le programme
affiche la largeur et la hauteur en nombre de points, il faut les noter.
Ensuite, le programme demande & quelle adresse il doit placer le codage
binaire de |'objet. Cette adresse doit étre choisie de fagon & ne pas écraser
les routines LM du programme. On peut le placer n'importe ou entre $1C00
et $7000, par exemple. Il convient dans ce cas de sauver préalablement
I'ecran (avec l'option “S") car I'objet créé a partir de |'écran peut écraser
celui-ci sur une petite partie (pour faciliter les traitements, le programme
utilise en effet une image logique de |'écran complet & partir de 'adresse
1C00).
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Le programme affiche, tant que |'objet n‘est pas défini, les valeurs de
LAR et HAU afin de vous aider a leur attribuer une valeur précise. Cela
permet par exemple de créer sans erreur differentes phases d'animation
d'un objet.

Les fichiers IME et PAE

L'option commande “S"” du programme envoie dans un fichier d'exten-
sion IME (“IMage Ecran”) le contenu de l'image. Ce fichier peut étre
rechargé ou par le programme de dessin (afin de continuer le travail
interrompu) ou par l'utilitaire de création d'image, afin de le transformer en
véritable image écran, laquelle pourra étre chargée en mémoire écran par
une commande LOAD en Basic. Les variables de travail associées a cette
image dans le programme de dessin (c'est-a-dire I'endroit du curseur de
traceé, de la fenétre d'affichage, etc.) sont sauvegardées dans un fichier de
méme nom que IME mais d’extension PAE “PAramétres Ecran”). Les
couleurs associées aux 16 stylos dans ce dessin sont également sauvées
dans ce fichier.

Il ne faut pas effacer le fichier PAE ; en effet, les utilitaires suivants
I'utilisent pour récupérer les couleurs de stylos.

Les fichiers IMO et PAO

L'option “D” du programme crée les fichiers IMO et PAO de fagon
similaire a "S". Les fichiers d'extension IMO (“IMage Obijet”) représentent
le contenu exact d'un objet graphique ; il est donc possible de les récupérer
sans formalités par une commande LOAD en Basic. Le fichier PAO
("PAramétres Objet”) de méme nom contient les données caractéristiques
de cet objet : largeur (variable LAR), hauteur (variable HAU), et couleurs
des 16 stylos. Si le programme d’application s’assigne de lui-méme ces
valeurs, le fichier PAO peut étre effacé. Néanmoins, |'utilitaire de compac-
tage d'objets livré dans les pages suivantes |'utilise pour vérifier I'homogé-
néité des données. Les données sont stockées dans le fichier de la fagon
suivante :

LAR , HAU
couleur stylo 0
couleur stylo 1
. etc ..
couleur stylo 2
fin du fichier.
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On peut les récupérer par la séquence suivante :

OPENIN "nom.PAQ"
INPUT #9,lar,hau
FOR i=0 TO 15
INPUTH#9,c
INK i,c
NEXT i
CLOSEIN

Lorsque vous utilisez le programme pour créer différentes phases
d’'animation d'un méme objet, vous devez prendre garde aux points
suivants :

— toutes les phases sauvées sous forme d'objet par la commande “D”
doivent avoir des valeurs LAR et HAU identiques ;

— les couleurs des 16 stylos doivent étre identiques pour chaque phase
ainsi sauvegardée, Il convient donc de les choisir avant tout dessin.

CREATION DE DECOR

Le fichier décor

Cet utilitaire permet la création d’'une image écran véritable a partir d'un
fichier IME créé par le programme précédent.

Le programme affiche avant tout la liste des fichiers IME disponibles.
L'utilisateur indique alors son choix. Le programme crée, a partir du fichier
choisi, un fichier de méme nom et d’extension SCR (“SCReen”, c'est-a-dire
Ecran en anglais) qui correspond directement au contenu de la mémoire
écran. Ensuite, l'utilisateur a la possibilité d'effacer le fichier IME original.
Ceci est recommandé lors de la création de décors, afin de récupérer de la
place sur la disquette (le fichier IME occupe 26 Ko). Néanmoins, dans
certains cas, vous pouvez ressentir le besoin de garder ce fichier. Vous
pouvez par exemple récupérer une image et la retravailler ultérieurement,
ce qui ne sera pas possible si vous effacez le fichier IME.

18 FODE 2Z2: INK 8,8: INK 1,15:BORDER B8:PRINT"w=#a [
REATION DE FICHIER ECRAN s=3s"

20 PRINT:PRINT"LISTE DES FICHIERS DISPONIBLES: ":
AS="=_.IME": (DIR,&A$

38 LOCATE 1,VPOS(#@) -2: INFUT"Votre choix ";nf$:1
F INSTR(nf$,".") THEN nf$=LEFT$(nf$,INSTR(nfS$,
®=")-1)

4@ MEMORY L1IBFF:LOAD"scrolls®:L0AD nf$+".1me” (&1
Coa
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S8 OPENIN nf$+".pae”: INPUT#7,a,a,a,,a,aaa:FOR 1
=@ TO 15: INPUT#F? ,cz INK 1i,c:MEXT:zCLOSEIN
&8 MODE @:CALL &83/A:SAVE nf$+".scr”,b L0008, 163
B4: a$="=_bak": |ERA,Ba¥
78 INK 1,15
88 MODE 2:PRINT “Vous pouvez maintenant effacer
¥
r$: IF UPPERS(a$)="0UI" THEN a$—f$+".ise=": (ERA
s Eas%
98 MODE @:INK B,8:INK 1,108:CALL RE3AN:WINDON #0,
1,28,1,5
188 PRINT "SAISIE TERRITOIRES"
1190 ad=%1CB0: PRINT"—X— fin de saisie“:x1=8:y1=0
128 x=x1:y=y1:h$=CHRS$ (248) : b$=CHR$ (241) z: g$=CHRS$ (
242) : d$=CHR$ (243) : LOCATE 1,3:PRINT"HAUT GAUCH
E ("+g$+h$+d$+bhs+=) =3
138 z$=INKEY#$: IF z$="x" OR z$="X" THEN 328: "f1in
148 IF z$=CHR$(13) THEM 218: ‘droite
158 IF z$=h% THEN y=y—1:1IF y<@ THEN y=8:607T0 198
ELSE 198
168 IF z$=b$% THEN y=y+1:1IF y>199 THEN y=197:6G0TO
198 ELSE 198
178 IF z$=—g% THEN x=x—1:1IF x<@ THEN x=8:680T0 178
ELSE 198
188 IF z$=d$% THEN x=x+1:1IF x>159 THEN x=15%9:60T0
198 ELSE 19@
198 PRINT CHR$(23)CHR$(1);:PLOT x#4,399-y=#2,15:P
LOT x#4 399-y=2 15
208 GOTO 130
218 PIKE ad,INT(x/2):POKE ad+1,y:LOCATE 1,3:PRIN
T"BAS DROITE ("+g¥+h$+d$+bs+")"jixl=x:yl=y
228 z$=INKEY#:IF z$="x" OR z$="X" THEN 328: "fin
2380 IF z$=CHR#(13) THEN 388: "fin
248 IF z$=h¥% THEN y=y—1:1IF y<@ THEN y=08:60T0 280
ELSE 280
258 1IF z$=b% THEN y=y+1:1IF y>199 THEN y=192:G0T0D
2808 E1LSE Z88
268 IF z$=g% THEN x=x—1:IF x<8@ THEN x=8:60T0 288
ELSE 280
278 IF zS$=d$% THEN x=x+1:IF x>159 THEN x=15%:60T0O
288 ELSE 288
2880 PRINT CHR$(Z3)CHR$(1);:FOR i=1 TO 2:PLOT x1=
44,3992y 1:DRAN x1%4 399y =2: DRANW x#4 ,399—y=»2
:DRAW x#4 399-y1#2: DRAW x1#4 3I99-2%y1:NEXT
298 60TO 220
388 POKE ad+2,INT((x—x1+1)/2):POKE ad+3,y-yl+l:za
d=ad+4: PRINT CHR$(Z3)CHR$(0); :FOR x2Z2=4=x1 TO
fwx
318 PLOT x2,3997-2%y1 ,15:DRAW %2 ,399-2%y:NEXT:x1=
x:yl=y:60T0 128
328 POKE ad,Z55:S5AVE nf$+".ter” ;b ,%1C80 ,ad—%&1CEH
+lza¥$="=_.bak": iERA,8a$:RUN
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Les territoires interdits

Une fois le fichier SCR créé, le programme affiche l'image et vous
propose de rentrer les territoires interdits un a un. Pour cela, il suffit de
déplacer le curseur sur le point situé en haut 8 gauche d'un territoire, de
frapper ENTER ou RETURN, puis de méme pour le point inférieur droit de la
zone. Le territoire correspondant est rempli par le programme afin de le
distinguer du reste du décor, Vous pouvez ainsi mémoriser plusieurs
territoires interdits. Une fois le travail achevé, une pression sur la touche
“X" du clavier permet la création du fichier d’extension TER contenant les
donnees des territoires ainsi stockées. Ce fichier est directement utilisable
sous Basic : il contient |'image exacte de la table des territoires interdits,
selon la structure définie au chapitre 8. Un programme d'application
utilisant la routine 8.4 pourra donc recuperer la table par une instruction
LOAD “nom.TER",adresse suivie de deux POKEs destinés & indiquer & la
routine |'adresse de la table (voir le programme d’'application 8.4).

COMPACTAGE DE PHASES D’'ANIMATION
D'UN OBJET

Mode d’emploi

Ce programme permet de compacter en mémoire les différentes phases
d'animation d'un méme objet. |l suppose avant tout que ces phases aient
été créées par le programme de dessin (option commande “D”). Les
fichiers PAO doivent également étre présents.

Avant toute chose, le programme vous propose d'effacer les fichiers PAO
et IMO de chaque phase au fur et @ mesure de leur compactage en
meéemoire. Pour |'accepter, il faut entrer OUl en toutes lettres. Cette option
n'est utile que dans le cas ol vous étes bien certain d'avoir fini de travailler
sur ces phases. De méme que pour le programme de création de décor, elle
permet surtout de récupeérer de la place sur une disquette. Mais si vous
avez gardeé le fichier IME contenant les phases, il vous sera facile de recréer
les fichiers IMO et PAO correspondants & partir de celui-ci, par I'intermé-
diaire du programme de dessin.

Ensuite, le programme affiche la liste des fichiers image objets dont il
dispose sur la disquette. L'utilisateur peut entrer, un par un, les noms des
fichiers contenant les phases. Cela fait, il choisit un nom pour le fichier final
(celui qui contiendra les phases compactées en mémoire).
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180 DIM co(15)

28 MODE Z2:INK @,8:INKE 1,18:B0ORDER @

3@ PRINT"##*%x% CREATEUR DE FICHIERS DESSIN #®*xx"

4@ MEMORY %2FFF

5@ PRINT:PRINT: INFUT “Dois—je effacer les fichie

rs originaux de chague phase (OUI/NON) ";a%:f1lg
=(UFPER# (a%)="0U1I")

6@ aF="#.imo"::!DIR,@a%

7@ FPRINT "Entrez les noms des fichiers contenant

8@ PRINT"les phases de 1 ’'objet un par un, puis

9@ PRINT"tapez ENTER seul pour finir ":PRINT

108 fi%=".":1no=0: ad=%3000

110 WHILE fig<{>""

120 no=no+l

13@ PRINT "Fichier No"ji;no;:INPUT "Nom ";Ffi#:1IF I
NSTR(Fi#%,".") THEN fi%=LEFTH(fi%,INSTR(fis,".
"¥=1)

148 IF fiF="" THEN 200

15@ OPENIN fi$+".pao":INPUT #9,lar,hau:IF no>1 T
HEN IF lar<>*larl OR hau<>haul THEN PRINT"CONF
LIT DE TAILLE '":6G0T0 13@ ELSE ELSE haul=hau:
lari=lar

168 FOR i=0@ TO 15: INFUT#?,c:IF no>»1 THEN IF c<>c
o(i) THEN PRINT"CONFLIT DE COULEUR"::G0TO 1Z@

ELSE ELSE co(i)=c

170 NEXT

180 LOAD fi#+".imo" ,ad: ad=ad+1ar*hau

198 IF flg THEN af#=fif%+".imo": |ERA,C@a%:at=fit+".
pac": |ERA,Ga%

200 WEND

21@ INPUT "Sous quel nom dois—je sauver 1 ensemb
le des images "3+fi#:IF INSTR(fi%,".") THEN i
F=LEFT#(fi#$,INSTR(fig$,".")—1)

220 SAVE fi#+".obj",b,%3000,ad-%30008+1: OPENOUT +
iF+".par":PRINT#?,larl,haul ,no—-1:FOR i=0 TO 1
S:PRINT#?,co(i)z:NEXT:PRINT#9,ad+1: CLOSEQUT

238 RUN

Les fichiers OBJ et PAR

Le programme crée deux fichiers : le premier, d‘extension OBJ (“OB-
Jet”) est la réplique exacte de la mémoire, de la premiére phase a la
derniére. |l 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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paramétres associés a ce fichier Obj. On les récupére par la séquence Basic
suivante :

OPENIN "nom.PAR"
INPUT4#9,lar,hau,nombre de phases
FOR i=0 TO 15

INPUT#9,c

INK i,c
NEXT i
CLOSEIN

Les adresses de début de chaque phase de |'objet peuvent alors étre
calculées facilement : si le fichier “nom.0OBJ" a été chargé a |'adresse ADD,
les adresses de chaque phase sont les suivantes :

ADD

ADD + lar * hau
ADD + lar = hau * 2
ADD + lar * hau * 3
et ainsi de suite.



Annexe 1

Les mathématiques de I'informatique

L’'homme a dix doigts et, depuis ce temps-3, il compte habituellement en
utilisant la base 10.

Lorsque I'homme de Cromagnon, du haut de son rocher, voulait dire a
son collégue se trouvant non loin de la, qu'il pouvait dénombrer
58 aurochs dans la plaine, il devait d'abord lever 8 doigts (unité), puis un
instant plus tard, 5 doigts (dizaines, nombre de mains pleines) pour
terminer par un geste démonstratif signifiant quelque chose comme
“miam... miam !”

Il faut dire qu'ils avaient la vue pergante en ce temps-la, mais tout de
méme, il y avait des limites, et lorsque la distance était trop importante, il
fallait utiliser une autre méthode : les deux bras, par exemple.

Mais si, avec les deux mains, on pouvait compter jusqu’a 10 (base 10),
avec les deux bras, on ne peut compter que jusqu'a 2 (base 2). De plus, il ne
faut pas oublier que le nombre correspondant a la base n‘est jamais
utilisé : 10 aurochs auraient été codés avec les mains :

temps 1: 0 doigt levé (unité)
temps 2: 1 doigt levé (dizaine)
temps 3 : miam... miam !
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De méme, 58 aurochs seront codés comme suit :

temps 1: 8 unités ---> 8
temps 2: 5 fois la base = 5 * 10 —> 50
temps 3 : miam... miam |

Et s'il y en a 1253

temps 1: 3 unités = 3
temps 2: 5 fois la base = bx10 = 50
temps 3: 2 fois la base fois la base = 2x10%10 = 200
temps 4: 1 fois... = 1%10*10%x10 = 1000
temps 5: miam...miam |

1253

Avec les bras (base 2), 58 aurochs devront étre codés :

temps: 1 2 3 4 5 6

C'est-a-dire :

temps 1: 0 unité 0
temps 2 : 1 fois la base = 1%2 2
temps 3 : 0 fois la base fois la base= 0%2%2 0
temps 4: 1 fois .... = 1#%2%2%2 8
temps 5: 1 fois .... = 1#2%2%2%2 16
temps 6: 1 fois .... = 1#2%2%2+2%2 32
temps 7 : miam... miam ! —

58

L'avantage de la méthode était évident ; elle laissait & 'homme un bras
libre, ce qui lui permettait d’en changer lorsqu’il y avait beaucoup
d'aurochs, car dans ce cas-13, la “transmission” était longue et fasti-
dieuse...

Ainsi, comme vous le voyez, 58 en base 10 et 111010 en base 2 sont deux
représentations d'un méme nombre (il y en a autant que de bases, ¢'est-a-
dire un nombre infini). L'une est la représentation décimale, I'autre la
représentation binaire.

Comme le bras de 'homme de Cromagnon qui ne pouvait prendre que
deux etats (bras levé ou bras baissé), les informations traitées par
I'ordinateur seront codées sur le méme principe :

— Etat 0 : pas de circulation de courant, pas de trou sur une carte ou un
ruban perforé, pas de magnétisation sur une cassette ou une disquette.

— Etat 1: circulation d'un courant, trou dans une carte ou un ruban
perforé, magnétisation sur un support magnétique.
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Le nombre 58 pourra alors étre représenté en binaire sur une carte
perforée :

La mémoire centrale est formée d'une mosaique de cellules appelées
bits, chacun d’eux pouvant prendre I'un des deux états 0 ou 1 (bascule).

Habituellement, ces bits sont regroupés par huit pour former un octet, et
la plupart des microprocesseurs utilisent |I'adressage octet, ce qui signifie
que I'on accéde simultanément a 8 bits de la mémoire, en lecture ou en
écriture.

L'octet peut étre représenté ainsi :

(I N Y Y IS B I
bitno: 7 6 5 4 3 2 1 0

et le nombre 58 pourra étre codé :

(001, 7414041,0

¥ 0

avec le bit 0 représentant le poids faible du nombre, et le bit 7 représentant
le poids fort, la notion de poids dépendant essentiellement de la valeur de
la puissance 2 du rang occupé par chaque bit:

bit 0 ——> 2° =1
bit 1 —> 2! =2
bit 2 ——> 22 = 4
bit 3 ——> 2% =8
bit 4 —> 2% = 16
bit 5 -—> 25 = 32
bit 6 —> 2° = 64
bit 7 —> 27 = 128
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Plus le rang est élevé, plus le poids est lourd. Notre nombre 58, dans sa
représentation binaire, a les bits 1, 3, 4 et 5 positionnés a 1. || est donc facile
de retrouver sa valeur décimale :

bit 1 ---> 2
bit 3 -— 8
bit 4 -— 16
bit 5 —> %

58

A l'inverse, un nombre décimal devra étre divise par les puissances
successives de 2 (la base) afin de trouver sa configuration binaire.

Exemple : 133 = 27 + 22 + 2°=128 + 4 + 1
correspondant & :

ki O OOy 0 1 O Ty

bits: 7 2 0

Mais cette représentation est lourde et encombrante pour I'homme. Il a
donc eté décidé de couper |'octet en 2 quartets (4 bits) :

1,9,0,0,,0,1,0,1,

et de faire correspondre & chaque quartet 16 symboles différents et
unigues :

0000 correspondra a
0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010 correspondra a :

DO WMN =0

-~
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Les symboles numériques sont épuisés ? Qu‘a cela ne tienne. Employons
les alphabétiques :

1010 correspondra a : A
1011 B
1100 C
1101 D
1110 E
i, F

Voila ! Toutes les combinaisons possibles du quartet ont été écrites, et il
faut s'arréter la.

Par cette opération, nous venons, sans le savoir (vraiment ?) de passer
de la base 2 (binaire) & la base 16 (hexadécimale), avec |'avantage d'une
légére contraction d'écriture (15 devient F). Tous ces systemes de numeéra-
tion ne sont, rappelons-le, que différents modes de représentation des
mémes nombres. Le tout est de connaitre la base utilisée.

Un petit conseil : apprenez par cceur le tableau de correspondance
binaire/hexadécimal. Allons... ce n'est pas si difficile !

Le nombre 58 (base 10) pourra étre représenté par 3A en base 16, ce qui
est tout de méme plus agréable que 00111010..., enfin, chacun ses golts !

Bien entendu, au-dela d'un octet, le processus continue :

|__0_|_ J._O_x_o _1_1. J__LP_I.O_J__J._-L{_].IP_.LU i_U_l J

14 11 10 6
correspondra a 4C41 en base 16 (¢a, c’est facile), et a:
2% 4 2" 4+ 2% + 25 + 1 en base 10, soit 19521,

Mais 19521... c'est 76 fois 256 plus 65,

et 76, c'est @ fois 16 plus

et 65, c'est @ fois 16 plus @
1 /

Nous venons de repasser en base 16! |l est ensuite plus facile de
basculer en base 2 si |I'on connait ses classiques :

4 C 4 1

y ! l y
0100 1100 0100 0001
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Puisque nous en sommes au binaire, essayons d‘additionner deux
nombres: 1 + 1 = 2...7
Non. En base 2, le 2 n'existe pas. Il faut donc ajouter une tranche
supplémentaire au résultat (comme pour 5 + 5 en base 10):

Essayons encore :

Le microprocesseur ne procéde pas différemment pour effectuer une
addition. En hexadécimal, c'est un peu moins simple, sauf si I'on sait
compter sur ses doigts...

NA 6
+ 0\C3

2(6)9

> |onon

On compte comme en base 10, mais au-dela de 9, on continue par A. ||
n'y a une retenue qu’au-deld de F.

Un autre type de représentation est quelquefois utilisé en informatique :
c'est la représentation BCD, qui signifie Décimal Codé Binaire (de I‘anglais
Binary Coded Decimal).

On I'emploie en général dans des programmes exécutant des opérations
directement en décimal, sans passer par le binaire.

Les chiffres décimaux prennent les valeurs 0 & 9, on fait correspondre, &
chaque chiffre du nombre, un quartet codé ainsi :

0000 ---> O
0001 -——> 1
0010 ---> 2

1001 ---> 9
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La codification est la méme que pour |'hexadécimal, mais cette fois on
s‘arréte a 9. Ainsi, le nombre 1794 sera représenté :

1 7 9 e

4 4 "4 &
0001 0111 1001 0100

Pour terminer, nous allons dire un mot au sujet des opérateurs logiques.

Il existe 4 fonctions logiques fréquemment utilisées sur les nombres
binaires : le NON (NOT), le ET (AND), le OU (OR) et le OU EXCLUSIF (XOR).

Le NON, nous l'‘avons déja vu : c'est le complément & 1. Le ET (ou
intersection logique) de deux nombres binaires s'effectue selon la régle
suivante :

DetQ—=20
Qet1--—-—>20
1Tet0-—-—>0
1et1--—->1

appliguée a chaque couple de bits de deux nombres a intersecter.

Exemple :
10101101
ET 01111011
00101001

Sous forme hexadécimale, nous écrirons que : AD AND 7B = 29. Quoi de
plus simple ?

Le bit résultant sera a 1 si le bit du premier nombre ET le bit du second
nombre sont a 1.

Le OU (ou réunion logique) obéit a la regle :

OQetO0—>0

Det1-—>1

1 et'Q=——> 1

Tet1-—>1

Exemple :

10101101
OU 11000101

11101101

que |'on peut aussi écrire : AD OR C5 = ED en hexadécimal. Le bit résultant
sera a un si le bit du premier nombre OU le bit du second nombre est a 1.
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Le OU exclusif (ou disjonction logique) obéit 4 la méme régle que le
précédent, sauf pour la derniére condition :

OetO0-—>0
OQet1-—>1
Tet0—2>1
Tetl1-—>0

Pour que le bit résultant soit & 1, il faut done que le bit du premier nombre
OU le bit du second nombre soit & 1, mais pas les deux en méme temps.

Exemple :
01011101
OQUEX 01101000
00110101
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#

Les adresses systemes utiles

Sont regroupés ci-dessous les appels de routines systémes concernant la
gestion des graphismes et des entrées utilisateur (clavier, joystick...).
Toutes ne sont pas présentes, pour une raison d'encombrement et de
simplification. 1l s'agit des routines principales. Elles sont mises en ceuvre
par un simple CALL & ['adresse indiquée, aprés avoir éventuellement
rempli les registres nécessaires. L'ouvrage Clefs pour I’Amstrad de Daniel
Martin (Editions du P.S.l.) contient la liste compléte des routines systémes
et leurs entrées et sorties. Le manuel Firmware d’Amsoft est également
disponible, et fournit une explication plus détaillée des routines et du
systéme, mais en anglais.

O 4+BB06 : attend un caractére au clavier ;
SORTIE : le registre A contient le code ASCII du caractére
tapé ;

le flag Carry vaut 1;
les flags sont modifiés.

O +BB09 : regarde si caractére est disponible au clavier ;
SORTIE : si Carry=1, A contient le code du caractére ;
si Carry=0, il n'y avait pas de caractere ;
les flags sont modifiés.
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[1+BB18 . attend gu’une touche soit appuyée au clavier.
SORTIE : Carry=1
A contient le caractére associé a la touche ;
flags modifiés.

O #BB1B : regarde si une touche est appuyée ;
SORTIE : si Carry=1, A contient le caractére associé :
si Carry=0, il n'y avait pas de touche ;
flags modifiés.

O #BB1E : teste si une touche donnée est appuyée ;
ENTREE : numéro de la touche ;
SORTIE : flag Z=0 si la touche était appuyée, 1 sinon :
A et HL modifiés ;
flags modifiés.

O +BB24 : renvoie |'état du joystick.
SORTIE : H et A = joystick 0
L = joystick 1

Les bits de I'octet état indiquent :
b0=1 si direction haut

b1=1 si direction bas

b2=1 si direction gauche

b3=1 si direction droite

bd=1 si bouton tir 2

b5=1 si bouton tir 1

Les flags sont modifiés.

O #BBCO : MOVE se positionne sur un point graphique ;
ENTREE : DE contient la coordonnée x sur 16 bits
HL contient vy ;
SORTIE : AF, BC, DE, HL modifiés (flags modifiés).

O #BBC3 : MOVER se déplace graphiquement ;
ENTREE : DE contient le déplacement sur x en nombre de
points ;

HL contient le déplacement sur vy ;
SORTIE : AF, BC, DE, HL modifiés (flags aussi).

O #BBC6 : renvoie le point de localisation actuel ;
SORTIE : DE contient x ;
HL contient vy ;
AF modifié (flags aussi).

O #+BBDB : efface la fenétre graphique.
: SORTIE : AF,BC,DEHL modifiés (et flags) ;
le point actuel est placé sur l'origine (0,0).

O #BBDE : sélectionne le stylo utilisé pour les tracés graphiques ;
ENTREE : A contient le huméro de stylo ;
SORTIE : AF et flags modifiés.



O +#BBE1

O +BBE4

1 #BBEA

O #BBED

O#BBFO

O #BBF3

O #BBF6

O #BBF9

O #BCOE

O #BC11
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: renvoie le numéro du stylo graphique ;

SORTIE : A contient le numéro ;
flags modifiés.

: sélectionne le numéro de stylo utilisé pour le fond gra-

phigue ;
ENTREE : A contient le numéro de stylo ;
SORTIE : A et flags maodifiés.

: PLOT colorie un point ;

ENTREE : DE contient x ;
HL contient vy ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags modifiés.

* PLOTR colorie un point aprés déplacement ;

ENTREE : DE contient déplacement sur x ;
HL déplacement sur y ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags modifiés.

: TEST renvoie le numéro de stylo d'un point;

ENTREE : DE contient x ;
HL contient vy ;

SORTIE : A contient le numéro de stylo ;
BC,DE,HL et flags modifiés.

: TESTR renvoie stylo d’un point aprés déplacement ;

ENTREE : DE déplacement sur x;
HL déplacement sur vy ;
SORTIE : A contient numéro de stylo ;
BC,DE,HL et flags modifiés.

: DRAW trace une ligne du point actuel & un point spécifié ;

ENTREE : DE contient x du point visé ;
HL contient y du point visé ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags modifiés.

: DRAWR déplacement et tracé jusqu’a un point;

ENTREE : DE déplacement sur x ;
HL déplacement sur vy ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags modifiés.

: MODE positionne |'écran dans un mode de résolution ;

ENTREE : A contient le mode voulu (0,1 ou 2);
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags perdus ;
les couleurs associées aux stylos ne sont pas modifiées.

: renvoie le mode actuel de résolution ;

SORTIE : A contient numéro de mode ;
Carry=1 si mode=0, Carry=0 si mode 1 ou 2 ;
Z=1 si mode=1, Z=0 si mode 0 ou 2;
Flags modifiés.
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0 #BC20

0 #BC23

0 #BC26
0 #BC29
O #BC32

0 #BC38

O #BCS5F

0#BC62

O #BC2C

: calcule I'adresse écran placée a droite de I'actuelle, compte

tenu des scrollings decalant |'adresse de debut ;
ENTREE : HL contient |'adresse écran originale ;
SORTIE : HL recalculé ;
AF est modifié.

: idem BC20, mais décale vers la gauche. Mémes entrée et

sortie que BC20.

: idem, mais calcule |'adresse de |'octet en dessous.
: idem pour |'octet au-dessus.

: modification des couleurs d'un stylo ;

ENTREES : A contient le numéro de stylo ;
B contient le numéro de la premiére couleur ;

C contient le numéro de la seconde couleur ;
SORTIES : les registres AF,BC,DE,HL sont modifiés.

: modification des couleurs du bord de |'écran ;

ENTREES : comme BC32 sauf A, pas pris en compte ;
SORTIE : idem BC32.

: HORLIN ; trace une ligne horizontale ; les coordonnées

sont celles de points physiques et non logigues ; le
masque d'encre peut étre obtenu par appel de INKCOD
(#BC2C).
ENTREES : A masque de l'encre ;

BC abscisse droite du segment ;

DE abscisse gauche du segment ;

HL ordonnée du segment ;
SORTIE : AF,BC,DE et HL sont modifiés.

: VERLIN ; idem HORLIN, mais trace une ligne verticale ;

ENTREE : A masque de l'encre ;
BC ordonnée haute du segment ;
DE abscisse du segment ;

HL ordonnee basse du segment ;
SORTIES : AF,BC,DE et HL modifiés.

: INKCOD ; change un numéro de stylo en son masque ;

ENTREE : A numéro de stylo ;
SORTIE : A masque du stylo ;
AF est modifié.
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Couleurs et masques

Chaque stylo peut étre associé a une des 27 couleurs disponibles. Cette
association est totalement indépendante du contenu de |'écran : celui-ci ne
change pas, méme si un stylo est modifié. Seul I'écran témoigne de la
nouvelle couleur choisie, tous les points tracés avec ce stylo |'adoptant. |l
suffit, aprés avoir réinitialisé |'Amstrad, d'effectuer une instruction
“INK 0,0” pour le constater. Le fond de |'écran devient noir au lieu du bleu
initial, C'est la seule modification réelle (le contenu de la mémoire écran ne
change pas).

En RAM-écran, les points sont associés a un numéro de stylo. Le chapitre
1 expliqgue comment les bits de chaque point sont entrelacés dans un octet,
suivant le mode de résolution.

Les entrelacements, d'apparence si compliquée, ne le sont pas tant que
cela. En effet, si I'on isole chaque point d’'un octet, on constate que la
répartition des bits est la méme ; seule la position dans |'octet varie. Ainsi,
pour le mode 1, si le point considéré est tracé en stylo 3 (binaire 11), on
obtient le contenu d'octet 00010001 si le point est celui placé a droite ;
00100010, s’il est un peu plus & gauche, et ainsi de suite. Ces combinaisons
élémentaires de bits, ol un seul point est allumé, sont appelées des
MASQUES. Ce nom leur vient de I'utilité qu’elles représentent. En effet, en
prenant le contenu d'un octet “AND” avec ce masque, on récupére la
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couleur du seul point correspondant. Supposons par exemple que nous
devions connaitre, en mode 1, quel est le stylo du point situé le plus a
gauche.

11010101 (contenu de |'écran, quelconque a priori)
AND 10001000 (masque du point de gauche en mode 1)

10000000 (masque associé au stylo 1 en mode 1)

Cet exemple nous améne & dissocier deux types de masques. Les
masques de points sont les masques cités ci-dessus : tous les bits du point
sont positionnés a 1, les autres a zéro. Les masques de couleur répondent a
la méme logique : seuls les bits 1 du stylo sont positionnés & 1 dans le
masque.

Le tableau suivant résume, pour chaque mode, les masques de points et
de stylos en binaire, en hexadécimal et en décimal. |ls sont donnés pour le
point de droite uniquement. Pour chaque décalage a gauche du point
voulu, il suffit de multiplier par deux la valeur donnée. Par exemple, le
masque du point de droite en mode 2 est 1. Pour avoir celui du point de
gauche (sept points plus loin), Il suffit de multiplier 7 fois par 2, ce qui
donne 128.

Il faut également noter que le stylo 0 se caractérise par un masque égal a
zéro, quels que soient le mode et le point concernés. D'autre part, le
masque de point est exactement le méme que celui du dernier stylo

disponible.

MASQUE MODE 0 MODE 1 MODE 2
point bin 01010101 | bin 00010001 | bin 00000001
hex 55 hex 11 hex 01
dec 85 dec 17 dec 1
stylo 0 bin 00000000 | bin 00000000 | bin 00000000
(fond) hex 00 hex 00 hex 00
dec 0 dec 0 dec 0
stylo 1 bin 01000000 | bin 00010000 | bin 00000001
hex 40 hex 10 hex 01
dec 64 dec 16 dec 1
stylo 2 bin 00000100 | bin 00000001
hex 04 hex 01
dec 4 dec 1
stylo 3 bin 01000100 | bin 00010001
hex 44 hex 11
dec 68 dec 17
stylo 4 bin 00010000
hex 10
dec 16
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stylo

bin 01010000
hex 50
dec 80

stylo

bin 00010100
hex 14
dec 20

stylo

bin 01010100
hex b4
dec 84

stylo

bin 00000001
hex 01
dec 1

stylo

bin 01000001
hex 41
dec 65

stylo

10

bin 00000101
hex 05
dec b

stylo

1"

bin 01000101
hex 45
dec 69

stylo

12

bin 00010001
hex 11
dec 17

stylo

13

bin 01010001
hex 51
dec 81

stylo

14

bin 00010101
hex 15
dec 21

stylo

15

bin 01010101
hex 55
dec 85
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Carte mémoire Amstrad

Les Amstrad, quel que soit leur modéle, utilisent tous la méme carte
meémoire (en tout cas en ce qui concerne les modéles 464, 664 et 6128).
Leurs données systéme, blocs de vecteurs et autres limites de la mémoire
utilisateur sont les mémes. Cela signifie que la capacité mémoire des trois
modeéles est identique, que |'écran se trouve au méme emplacement, etc. ||
s'agit déja d'une grande garantie de compatibilité.

Il convient de noter que I'’Amstrad posséde une organisation en ROM
supérieures qui peut également s'étendre a de la RAM (c'est ce qui a été fait
sur le 6128). Ces ROM ou RAM paralléles sont des blocs de 16 Ko situés en
#C000. Il y a deux contraintes & respecter pour les utiliser : on ne peut
accéder qu'a un seul bloc & la fois (quoi qu'il arrive, le Z-80 ne peut adresser
que 64 Ko, pas un de plus, ni 16). Et surtout, les blocs de données ou de
contréle situés dans les 48 Ko restants ne doivent en aucun cas &tre écrasés
si I'on veut gérer ces ROM/RAM.

Un bon exemple de ces contraintes : I'addition d'un lecteur de disquettes
a un CPC 464 provoque une diminution de la RAM disponible. En effet, les
routines de gestion du lecteur sont situées dans une ROM paralléle, et un
bloc de données supplémentaires destiné & sa gestion vient prendre place
dans la RAM utilisateur, réduisant celle-ci d'autant. Sur 664 et 6128, cette
opération est effectuée d’office, le lecteur étant intégré, ainsi que sa ROM
de contréle. On peut de nouveau constater le phénoméne sur 6128 en
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mettant en place le programme “Bank Manager” livré sur la disquette
systéme, programme dont le réle est d'assurer la gestion des 64 Ko
supplémentaires. Les routines se placent elles aussi en RAM, et la zone
utilisateur diminue donc (les 64 Ko paralléles ne sont pas programmables
tels quels, mais on peut les utiliser comme un “lecteur de disquettes”
supplémentaire).

L'’Amstrad posséde également une autre ROM paralléle, située de #0000
a #2FFF. Cette ROM “basse” contient le systeme d’exploitation et ses
routines, et posséde un bloc de données en RAM. Ce bloc est de loin le plus
important et ne doit en aucun cas étre perdu, sauf si, évidemment,
I"application envisagée fournit ses propres routines systéemes.

Les extensions “RSX"” brievement évoquées dans |'ouvrage prennent
place en RAM, ou du moins leurs blocs de contrdle.

CARTE DE LA MEMOIRE VIVE 64 Ko

$0000: vecteurs de contréle du systéme (interruptions, connexions
des ROM ou RAM paralléles, etc.). NE DOIT EN AUCUN CAS
ETRE PERDU !11!11

$003F

$0040: variables systémes de |'interpréteur Basic. Peut étre écrase si

le programme ne nécessite ni retour au Basic ni utilisation
d’'une quelconque des routines Basic (mathématiques, par
exemple).

$016F

$0170: DEBUT DE LA RAM UTILISATEUR. Peuvent également étre
placées ici des variables de controle de ROM supérieures.
L'adresse $0170 est alors repoussée par le programme
d'initialisation de ces éventuelles ROM.
Une application peut ainsi placer ces variables soit en début
de zone libre, soit en fin, au choix.

$A6G7B: FIN DE LA RAM UTILISATEUR sur un appareil avec lecteur de
disquettes. La zone de cette adresse a $AB7F peut étre utilisée
sur un 464 sans lecteur. La connexion de ROM supplémen-
taires ou d’extensions RSX diminue cette adresse en fonction
de leurs besoins.

$SABTF

$ABB8O: zone de variables systémes Basic. Peut étre écrasé si le
programme ne nécessite ni retour au Basic ni utilisation
d‘une de ses routines.

$B100
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$B101;

$B8FF
$B3S00

$BAFF

$BB00:

$BDFF

$BEO0O:

$BFFF

$C000:

$FFFF

zone de variables systémes utilisées par le systéme d'exploi-
tation. Peut étre écrasé si le programme se passe de celui-ci.

bloc de vecteurs systéemes. Permettent de sélectionner les
ROM paralléles, la ROM basse, etc. EVITER D'Y TOUCHER.

bloc des vecteurs. S’y trouvent tous les vecteurs des routines
systemes, mathématiques, etc. Ce bloc fournit ainsi un appel
simple pout toute la gestion des ressources (graphismes,
sons, interruptions...) et on évitera de le modifier. Chaque
vecteur pointe sur une routine d'une ROM. Il est possible de
modifier un vecteur afin qu’il pointe sur une autre routine. Il
n'est pas non plus interdit d'écraser purement et simplement
ce bloc. Dans ce cas, le programme devra soit fournir ses
propres routines systémes (gestion des graphismes, du
son...), soit appeler directement les routines voulues en ROM
grace au bloc $B900-$BAFF.

zone reéservée a la pile.

RAM-Ecran. 384 octets de cette RAM ne sont pas visualisés et
peuvent donc étre récupéres si besoin est. Mais ils sont
effacés au premier CLS et déplacés en cas de scrolling.
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Carte mémoire des routines

Les routines en assembleur du livre sont placées de fagon a ne pas se
chevaucher. |l est donc possible de les charger en mémoire simultanément.
C'est de plus nécessaire pour certains programmes d'application.

La totalité des routines est disponible sous forme de DATA Basic dans un’
programme, au moins une fois dans le livre. Une fois le programme en
question exécuté, il est donc possible de sauvegarder la routine de la fagon
suivante :

SAVE “nom de la routine”,b,adresse départ,adresse fin-adresse
départ+1.

Cette annexe résume donc les adresses de début et de fin de chaque
routine du livre.

LISTE DES PROGRAMMES DU LIVRE

Chaque programme comporte une référence indiquant son type :

- PROGn.m : il s'agit du programme Basic “m” du chapitre “n",
— PROGNn.mAS : il s’agit du programme assembleur “m” du chapitre “n".
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e . B T

iy
2
3
4
5
6
.Bas

V7
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.bas
3.6
3.7
3.7as

image
4.1as
4.2as
4.3
4.3b
4.3c
4.4
4.4b
4.4¢c

|
5.1as
5.2
5.2as

6.1as
6.2
6.2b
6.2¢c

7.1
7.1b

: acces direct a la mémaoire écran ;

: caleul d'un octet de la mémoire écran ;

: mouvement simulé par modification de couleurs ;

: remplissage de |'écran en Basic par points ;

: remplissage de |'écran en Basic par acces meéemoire ;
: remplissage en LM par points ;

: routine du programme 1.6,

: remplissage en LM par accés mémoire ;

: routine du programme 1.7 ;

: addition en LM interfacée avec le Basic ;

: routine du programme 2.1 ;

: addition en LM chronomeétrée ;

: addition en Basic chronométrée ;

: soustraction en LM interfacée avec le Basic ;
: routine du programme 2.4 ;

: tracé de cercles optimisé en Basic par points ;
: tracé de cercles optimisé en LM par points ;
: routine du programme 3.2 ;

: tracé de cercles optimisé en LM par lignes ;
: routine du programme 3.3 ;

: trace d'histogrammes en Basic ;

: trace d’histogrammes en LM ;

: routine du programme 3.5 ;

: remplissage de zone quelconque en Basic ;
: remplissage de zone quelconque en LM ;

: routine du programme 3.7 ;

: création de l'image écran servant de décor aux routines ;
: restitution simple d’un objet a I'écran ;

: stockage simple d'une zone écran en mémoire ;

: codage en mémoire d‘un module (utilise 4.2as) par dessin ;
: codage en mémoire d'un robot par POKE ;

: codage en mémoire d’'une béte par POKE ;

: animation du module (utilise 4.1as) ;

: animation du robot (utilise 4.1as) (modifications de 4.4) ;

: animation de la béte (utilise 4.1as) (modifications de 4.4) ;

: compactage d'un objet graphique ;

: routine du programme 5.1 ;

. restitution écran d'un objet compacté ;
: routine du programme 5.2 ;

: déplacement par joystick d'un objet ;
: application du programme 6.1as ;

: idem 6.2 ;

: idem 6.2 ;

. restitution d'un objet en mode XOR ;
: idem 7.1;
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7.¢ : idem 7.1 ;

7.1as : routine du programme 7.1 ;

7.2as : restitution d'un objet sur décor ;

7.3 : application du programme 7.2as ;

7.3b : idem 7.3 ;

7.3¢ . idem 7.3;

1.4 : restitution d'un objet sur décor et sous avant-plans ;

7.4b :idem 7.4 ;

7.4c . idem 7.4 ;

7.4as : routine du programme 7.4 ;

8.1 : déplacement d'un objet par coordonnées et joystick ;

8.1b . idem 8.1 ;

8.1c : idem 8.1 ;

8.1as : routine du programme 8.1 ;

8.2as . détection de collision entre deux objets ;

8.3 : déplacement complet ;

8.3b : idem 8.3 ;

8.3c : idem 8.3 ;

8.3as : gestion des territoires interdits ;

8.4 : déplacement automatique du module (décor, avant-plans, terri-
. toires) ;

8.4b : idem 8.4 ;

8.4c : idem 8.4 ;

8.4as routine du programme 8.4.

EMPLACEMENT DES ROUTINES LM DU LIVRE

Si I'on excepte les routines des premiers chapitres, tous les programmes
assembleur du livre sont compatibles entre eux et peuvent étre chargés
ensemble en mémoire. Les adresses ci-dessous permettent, une fois un
programme d'application exécuté, de sauver les routines dans un fichier
binaire (grace a l'instruction SAVE décrite plus haut).

Quelques-uns des programmes d’application de ce livre (notamment
dans les derniers chapitres) nécessitent le chargement de routines par le
biais de fichiers binaires. Par exemple, |'instruction suivante :

LOAD “progd.1lob”

suppose que vous avez préalablement sauvegardé le programme 4.1 sous
ce nom et & partir des adresses de début et de fin indiquées ci-dessous en
hexadécimal.
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Les routines ainsi réutilisées dans des programmes sont signalées ci-

dessous par une étoile.

Routine Adresse  Adresse
numeéro début 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
35 $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 $492F
8.2 (%) $4950 $498C
8.3 (*) $49A0 $49C8
8.4 $4A00 $4ACF

VARIABLES GLOBALES

Les routines des chapitres 4 & 8 utilisent une zone de variables commune.
Ces variables sont résumées ci-dessous avec leur nom courant. Certaines
possédent deux noms, suivant la routine. Toutes les adresses ci-dessous
signalées par “—" sont utilisées comme poids fort de la variable au-
dessus, celle-ci étant alors au format 16 bits.

Adresse Variable
hexa.

459A : BUFAC
459B —

459C : BUF / BUFFER
459D —

459E " LIGNE
459F —

45A0 : ECRAN
45A1 —_

45A2 : COUNT

45A3 : REPEAT



45A4
45A5
45A6
45A7
45A8
45A9
45AA
45AB
45AC
45AD
45AE
45AF
4580
45B1

45B2
45B3
45B4
45B5
45B6
45B7
45B8
45B9
45BA
45BB
45BC
458D

: OCTREF
: LECTUR
: LAR

: HAU

: X

'Y

: LAR / X
: HAU / Y
: X1

: Y1

. LAR1

: HAU1

: COLLI

: TABLE

: X0

¢ YO

: ECRANO

: ECRAN2

: BUFFER

: DESSIN

: JOYST
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Structure écran de I’Amstrad

L'écran est composé de 200 lignes. Chaque ligne est codée avec 80 octets
successifs, quel que soit le mode. L'adresse de départ de I’écran est $C000
(sauf aprés un scrolling de texte, que nous supposons nul). Il s’y trouve le
1" octet (gauche) de la premiére ligne (haut). Ensuite, les adresses des
premiers octets de chaque ligne sont placés aux adresses indiquées ci-
dessous, exprimées en hexadécimal. Les deux numéros placés 3 gauche

des adresses permettent de trouver |'adresse d'une ligne, que le haut de
I"écran soit noté 1 ou 200.

Ligne - adresse
200 1 C000
199 2 C800
198 3 D000
197 4 D800
196 5 EO00
195 6 E800
194 7 FOO0O0
193 g F800
192 9 C050
191 10 C850
190 1 D050

189 12 D850



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
1563

152
1581
150
149
148
147
146
145
144
143
142
141

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

45
46
47
48

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

E050
E850
FO50
F850
COAOD
C8A0

DOAO
D8AO
EOAO
EBAO
FOAO
F8AOD
COFO
C8F0
DOFO
D8FO
EOFO
E8FO
FOFO
F8F0
C140
C940
D140
D3940
E140
E940
F140
F940
C190
C9s0
D190
D990
E190
E990
F190
F990

C1EOQ
C9ED
D1EO
DSEO
E1EO
ESEO
F1EO
FSEO
C230
CA30
D230
DA30
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140
139
138
137
136
135
134
133
132
131
130
128
128
127
126
125
124
123
122
121
120
119
118
117
116
115
114
113
112
111
110
109
108
107
106
105
104
103
102
101
100

99

98

97

96

a5

94

93

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
85
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

E230
EA30
F230
FA30
C280
CAB0
D280
DABO
E280
EA80
F280
FA80
C2D0
CADO
D2D0
DADO
E2D0
EADO
F2D0
FADO
C320
CB20
D320
DB20
E320
EB20
F320
FB20
C370
CB70
D370
DB70
E370
EB70
F370
FB70
C3Co
CBCO
D3CO
DBCO
E3CO
EBCO
F3CO0
FBCO
C410
CC10
D410
DC10



92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
FAl
70
69
68
67
66
65
64
63

62
61
60
59
58
57
56
55

53
52
51
50
49
48
47
46
45

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
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

E410
EC10
F410
FC10
C460
CC60
D460
DC60
E460
EC60
F460
FC60
C4B0
CCBO
D4B0O
DCBO
E4BO
ECBO
F4BO
FCBO
C500
CDO00
D500
DDO0O
E500
EDOO
F500
FDOO
C550
CD50

D550
DD50
E550
ED50
F550
FD50
C5A0
CDAO
D5A0
DDAO
E5A0
EDAO
F5A0
FDAO
C5F0
CDFO
D5F0
DDFO
ESFO
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L 43 158 EDFO
| 42 159 F5F0
| a1 160 FDFO
40 161 C640
‘ 39 162 CE40
38 163 D640
37 164 DE40
36 165 E640
35 166 EE40
| 34 167 F640
i; 33 168 FE40
I 32 169 C690
i 31 170 CE90
it | 30 171 D690
" 29 172 DES0
; 28 173 E690
i | 27 174 EE90
i | 26 175 F690
| 25 176 FE90
{ 24 177 C6EO
| 23 178 CEEO
: 22 179 D6EO
21 180 DEEO
20 181 E6ED
19 182 EEEO
! 18 183 FGEOQ
| 17 184 FEEO
16 185 C730
15 186 CF30
14 187 D730
13 188 DF30
12 189 E730
11 190 EF30
10 191 F730
9 192 FF30
8 193 C780
7 194 CF80
6 195 D780
5 196 DF80
4 197 E780
l 3 198 EF80
2 199 F780
1 200 FF80
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Annexe 7

ﬁ

Le jeu d’instruction du Z-80

Pour la petite histoire, voici comment cette liste a été créée.

. Un programme BASIC, partant de la racine de chaque mnémonique, va

produire la famille correspondante.

Exemple : LD <SR>,<SR>
(SR représente les simples registres), va créer tous les codes : LD AA, LD
AB .. LD L,L.

b.
c. Numérotation des instructions (programme BASIC),
d.

Le fichier ainsi constitué est placé sur disque.
Tri du fichier par ordre croissant.

Assemblage du fichier pour générer le code machine (listing sur fichier

disque).

. Suppressions des numéros de lignes (devenus inutiles) par programme
BASIC.
Altération du code machine (dd, nn, etc.) par un logiciel de traitement de
texte.

. Disposition du texte en deux colonnes de 60 lignes par page (pro-

ramme BASIC).
. Edition de la liste (voir ci-aprés).
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Les symboles employés ont la signification suivante :

dd
N
nn
ADR
aaaa

DEPL
NN

nnnn

0000
0001
D004
0007
D008
0009
00D0A
DDOB
pooc
pooD
DDOE
0010
0012
0014
D014
0018
0019
0D1c
DO41F
0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
nD28
0029
D024
DD2B
002C
0D2E
D030
oD3z
0034
D036
0038
DD3A
0o3¢
003D
0040
D043

: valeur de déplacement signée sur 8 bits,

: valeur de 8 bits de l'opérande,

: valeur de 8 bits dans le code machine,

: label d’adresse en opérande,

: valeur d’adresse sur 16 bits dans le code machine (poids faibles +
poids forts),

: déplacement dans |'opérande des instructions en mode relatif,

: valeur de 16 bits ou adresse dans |'opérande,

: valeur de 16 bits dans le code machine (poids faibles + poids
forts).

8E ADC A (HL) % 00&b DDCBAD4E BIT 1:(IX+dd)
DDEEdd ADC Ar(IX+dd) # O0O06A FDCBdd4E BIT 1:(IY+dd)
FDSEdd ADC A»(IY+dd) * O0OD&4E CB4F BIT 1,4

8F ADC AsA ¥ 0070 CB48& BIT 1,B

28 ADC A:B ¥ 0072 CB49 BIT 1sC

89 ADC A»C % 0074 CB4A BIT 1:D

8A ADC AD ¥ 0076 CB4B BIT 1;E

8B ADC AJE ¥ 0078 CB4C BIT 1:H

ac ADC AsH * 0078 CB4D BIT 1sL

ap ADC AsL ¥ 007C CBSA - BIT 2;(HL)
CEnn ADC AN % -007E DDCBddS& BIT 2:(IX+dd)
ED4A ADC HL:BC % 0082 FDCBddS& BIT 2 (1Y+dd)
EDSA ADC HL,DE ¥ 008& CBS7 BIT 2,4

ED&A ADC HL:HL * QD88 CRSO BIT 2B

ED7A ADC HL:SP ¥ 0DD8A CBS1 BIT 2;C

86 ADD Az (HL) * (0O08C CBS52 BIT 2:D
DD8&dd ADD A:(IX+dd) * DOBE CBS3 BIT 2,E
FD84dd ADD A, (IY+dd) * D090 CBS4 BIT 2:H

87 ADD A:A ¥ D092 CBSS BIT 2,L

30 ADD A:B * (0094 CBSE BIT 3:(HL)

81 ADD A-C + 0096 DDCEBJASE BIT 3 (IX+dd)
82 ADD A:D ¥ 0D9YA FDCBAMSE BIT 3:(IY+dd)
83 ADD AE ¥ DOYE CBSF BIT 3:A

84 ADD AsH %+ [DDAD CBS8 BIT 3B

85 ADD AL %* DDAZ CBSY EIT 3:C

Cénn ADD AN * DDA4 CBSA BIT 3:D

09 ADD HL:BC ¥ 0DAL CBSE BIT 3,E

19 ADD HL sDE ¥ DDA8 CBSC BIT 3:H

29 ADD HLsHL * 0DDAA CBSD BIT 3L

39 ADD HL;SP ¥ [DDAC CBb&& BIT 45 (HL)
DDOY ADD IX:BC ¥ ODAE DDCBddas BIT 4, (IX+dd)
DD19 ADD 1X,DE # 0DDB2 FDCRddaé BIT 4;(IY+dd)
DD29 ADD IX,IX ¥ 0OB& CB&7 BIT 4:A

DD3Y ADD IX:SP + DOB8 CE&D - BIT 4:B

FDO9 ADD 1Y:BC ¥ ODOBA CBb1 - BIT 4:C

FD19 ADD 1Y.DE ¥ DORC CB&2 BIT 4:D

FD29 ADD 1Y,1Y # [DOBE CB&3 BIT 4:E

FD39 ADD 1Y,SP * 00DCD CBb4 BIT 4:H

Ab - AND (HL) * 0OC2 CB&S BIT 4sL
DDA&LDd AND (IX+dd) % DDC4 CBR&E BIT S»(HL)
FDA&dd AND (IY+dd) # DDCA DDCBdd&E BIT S5 (IX+dd)
A7 AND A ¥ 0DCA FDCBdd&E BIT S,(IY+dd)
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0044
0045
0046
0047
0048
0049
004A
004C
DO4E
0052
0056
DOSE
00SA
00S¢
00SE
0040
0062
D044
DOF &
DOF A
0OFE
0100
0102
0104
0104
0108
010A
010¢C
D10F
0112
D115
D118
D11B
011E
0121
0124
D127
0128
0129
012¢C
012F
0130

0131

D132
0133
0134
0135
0136
0138
013A
013C
D13E
D140
D141
D142
D143
0146
D149
Di4A

AD

A1l

AZ

A3

A4

AS
E&nn
CB4&
DDCBdd46
FDCEBdd4é
CB47
CR40
CB41
CB42
CB43
CR44
CB45
CB4E
DDCBAd7E
FDCBAd7E
CB7F
CB78&
CB79
CB7A
CB7E
CB7C
CB7D
DCaaaa
FCaaaa
D4aaaa
Chaaaa
C4aaaa
Fiaaaa
ECaaaa
E4aaaa
CCaaaa
3F

BE
DDBEdd
FDEEdd
BF

B8

BT

BA

BE

BC

BD
FEnn
EDAYT
EDBY
EDA1
EDB1
2F

27

35
DD35dd
FD35dd
3D

1)1

AND
AND
AND
AND
AND
AND
AND
BIT
BIT
BIT
BRIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
cALL
CALL
CALL
CALL
CCF
CP
CP
cP (
CP
cp
cP
CcP
cP
CP
CP
CP
CPD
CPDR
CP1I
CPIR
CPL
DAA
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC

ZrrMooo>

ZErDmgoom

0; (HL)

0; (IX+dd)
O, (IY+dd)

DA

0:B

0;C

0,D

0:E

0O:H

0,L

12 (HL)

71 (1X+dd)

7:(1Y+dd)

718

7:B

7:C

7:D

7:E

72H

7L

CrADR
M:ADR
NC:ADR
ADR
MZ;ADR
P:ADR
PE:ADR
PO-ADR
Z:ADR

HL)
1X+dd)
I1¥Y+dd)

(HL)
(IX+dd)
(1Y+dd)
A

B

W ook s R sk sk sk sk e ok % sk sk s sk ok oK sk ok sk K ok ok dk ok ok K dk o K ok ok ok ok ok ok ok ok ok Kk ok oK ok ok ok ok ok K ok K R K Kk K Kk K %

DOCE
0ono
ooD2
00D4
0oDé
oopa
0DDA
ponc
0ODE
DOEZ2
DOE&
DOE&
DOEA
DOEC
DOEE
DOFOD
DOF2
0OF 4
0163
0164
0165
0167
D169
D146B
014D
016F

-0171
0173

0175
0177
0179
0178
0D17¢
D17F
D182
D183
D184
D185
D186
D187
piga
0189
D18A
D18k
018D
D18F
D190
D191
0193
D195
D197
0199
D19A
019C
D19E
0D1A1
D1A4
01A7
D1AA

CR&F
CH&S
CB&Y9
CB&A
CB&B
CR&AC
CB&D
CR76&
DDCBdd7 6
FDCEBOd7 6
CB77
CB70
CB71
CB72
CB73
CB74
CBR73
CE7E
D%

76
ED4&
EDSé
EDSE
ED78
DEnn
ED4D
ED48
EDS0O
EDS8
ED&D
ED&S
34
DD34dd
FD34dd
3C

04

03

oc

14

13

iC

24

23
DDZ23
FDZ3
2C

a3
EDAA
EDEA
EDAZ
EDBZ2
E9
DDE®
FDE9
DAaaaa
FAzaaa
DZaaaa
C3aaaa
C2aaaa
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BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
EXX
HAL
IM
IM
M
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
IND
IND
INI
INI
JP
JP
JP
JP
JP
JP
JP
JP

SrA

5B

92C

5:D

S+E

S2H

oL

&3 (HL)

b7 (IX+dd)
G (I1Y+dd)
bH1A

&:B

b1 C

42D

b1E

bd7H

4L

71 (HL)

T
1]

1
2
Al (L)
Az (M)
B, (0D
Cr(C)
D:(C)
E:(C)
Hy(C)
Ls(C)
(HL)
(IX+dd)
({1Y+dd)
£

B

BC

C

D

DE

E

H

HL

IX

1Y

L

SP

R

R

(HL)
(IX)
(1Y)
C:ADR
M:ADR
NC:ADR
ADR
NZ:ADR
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D14E
D14C
014D
D14E
D14F
0150
0151
0152
0154
D156
0157
0158
D159
D158
D15¢C
015D
01SF
D141
D162
D1CE
D1D1
01D4
01D7
D1DA
01DD
D1ED
D1E3
D1E7
D1EA
D1ED
01FD
D4F3
D1F&
DiF9
D1FC
0200
0203
0207
D20B
020E
0212
D216
0214
D21B
021C
021D
0220
0223
D226
0227
0228
0229
0224
0228
022¢C
022E
D22F
D231
0233

OB

0D

15

1B

1D

25

2B
DD2E
FD2B
2D

3B

F3
10dd
FE

E3
DDE3
FDE3
08

EE
DD77dd
DD70dd
DD71dd
DD72dd
DD73dd
DD74dd
DD75dd
DD34&ddnn
FD77dd
FD70dd
FD71dd
FD72dd
FD73dd
FD74dd
FD75dd

FD3&ddnn

3Znnnn
ED43nnnn
EDS3nnnn
2Znnnn
DDZZnnnn
FD2Znnnn
ED73nnnn
DA

1A

7E
DD7Edd
FD7Edd
3Annnn
7F

78

79

7A

7B

7¢C

EDS7

7D

3Enn
EDSF

L

DEC
DEC
DEC
DEC

DEC

DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DI
DJN
EI
EX
EX
EX
EX
EX
LD

BC
C
D
DE
E
H
HL
IX
1Y
L
=13

1 DEPL

(5P)HL
{GP);IX
(SP)a1Y
AF 7 AF’

DE sHL
(IX+dd) A
(IX+dd)B
(IX+dd):C
(IX+dd)sD
(IX+dd):E
(IX+dd)H
(IX+dd) L
(IX+dd) N
(I1Y+dd) A
(I1Y+dd):B
(1Y+dd}):C
(1Y+dd) D
(1Y+dd)E
(IY+dd) :H
(IY+dd)L
(I1Y+dd) N
(NN) A
(NN):BC
(NN) 7 DE
{NN) sHL
(NN)2IX
(MNY»IY
{NN):SP
Az (BC)

A (DE)

Az (HL)

Az (IX+dd)
A (IY+dd)
A7 (NN)
A:A

ArB

A:C

A:D

AE

A:H

A1

AL

AzN

AR

B, (HL}

***********##****#*#***#*#****ﬁl****#***************#*******

D1AD
D1BD
01B3
O1B&
D1B9
D1BB
D1BD
01BF
D1C1

- p1ca

01C4
D1CS
01Cé
01C7
Dice
D1CY9
D1CA
D1CB
01CC
0256
0257
D258
025A
D258
D25E
D261
D262
D263
0264
0265

0266

0267
D268
D26A
026E
0271
0272
0275
0278
D279
D274
0278
027C
027D
027E
D27F
D281
D282
0285
0288
0289
D28A
D288
028C
D28D
028E
D28F
0291
D294

FZaaaa
EAaaaa
E2aaaa
ChAaaaa
38dd
18dd
30dd
Z0dd
28dd
oz

12

77

70

71

72

73

74

75
dé6nn
4C

4D
DEnn
5S4
DD54dd
FDS4dd
57

50

a1

52

=3

o4

a9
1&nn
EDSBrnnnn
1innnn
BE
DDSEdd
FDSEdd
SF

a8

a9

SA

5B

ac

5D
iEnn
bé
DD&bdd
FD&bdd
&7

&0

a1

62

&3

b4

&5
24nn
ZAnninn
2innnn

LD

P, ADR
PE:ADR
PO;ADR
Z3:ADR
C;DEPL
DERL
NC:DEPL
NZ:DEPL
Z:DEPL
(EC):A
(DE) ;A
(HL):A
(HL):R
(HLY: C
(HL) D
(HL):E
(HL)H
{(HL):L
{HL):N
C:H

Cq:L

C:N

D (HL)
D:{IX+dd)
D:(1Y+dd)
D:A

DsB.

D:C

DD

D:E

D:H

DsL

DN
DE s (NN}
DE 7NN
E»(HL)
Ea(IX+dd)
E;{(1Y+dd)
E:A

E:B

E:C

E:D

E7E

E:H

EsL

E:N

Hr (HL)
Hr(IX+dd)
H (IY+dd)
H:A

H:B

H:,C

H:D

H:E

H:H

HiL

HsN
HL 7 (NN
HL » NN
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0234
0237
023A
023B
023C
023D
D23E
023F
0240
D241
0243
0247
0Z24A
D24B
D24E
0251
D252
0253
0254
0253
02C2
02C4
Dz2C7
02C9
02CB
02CD
02CF
02D1
02D2
0203
02Dé&
02D9
DZDA
0ZDB
D2DC
02DD
02DE
DZDF
02ED
02E2
D2E4
0Z2Eé6
02E8
02EnA
D2EC
02EE
DZFD
D2F2
D2F 4
02F6
02Fé
D2FA
D2FB
D2FC
02FD
D2FE
0300
0302
0303

DD46dd
FD&&dd
47

LD

&1

42

43

Ll

45
0bnn
ED4Brinnn
Oinnnn
4E
DD4&Edd
FD4Edd
4F

48

49

LA

4B
FDF?
31innnn
EDAS
EDBS
EDAD
EDBOD
ED44
oo

Bé
DDB&dd
FDB&dd
B7

BO

B1

BZ

B3

Ba4

BS
F&nn
EDBE
EDE3
ED79
ED41
ED49
EDS1
EDS9
ED&1
EDLT
D3nn
EDAE
EDA3

C1
D1
E1
DDE1
FDE1
F3

LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LDD
LDD
LDI
LDI
NEG
NOP
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
OR
oTD
0TI
ouT
ouT
ouT
ouT
QuT
ouT
ouT
ouT
ouT
ouT
POP
POP
POP
POP
POP
POP
PUS
PUS

B, (IX+dd)
B>(IY+dd)
E:A

B,B

B;sC

B:D

B,E

B:H

B:L

BN

BCr (NN)
BC 7NN
Cy(HL)
C,(IX+dd)
C,(IY+dd)
C:A

C:B

C,C

C:D

CE
SP:1Y

SP /NN

R
R
(HL)

(IX+dd)
(I1Y+dd)

Z2rIImoomD>

R

R
(C):A
(C):B
(C):C
(C):D
(C):E
(C)H
(C)sL
(M)A

D

1
AF

EBC
DE
HL
1%
1Y

H AF

H BC

g ok sk ook o ok sk sk ok sk B sk sk @ sk de sk sk sk o3k ok ok ok sk sk Gk ok B e ol ok s ok sk ook sk R ok o sk ook ok ko sk ok R sk ok sk ok kR oSk ook ook ok R Xk

0297
D299
029D
D2A1
D2A5
D2A9
D2AA
DZAD
DZBO
0281
D2B2
02B3
D284
02B3
D2B6&
02B7
02B9
DZBE
02BF
D2C0
D334
0336
0338
033A
033C
D340
0344
D346
0348
D34A
034C
034E
0350
03352
0354
0ase
035C
035E
D340
D362
0364
D366
0368
036A
036C
0370
0374
D376
0378
0374
037¢C
037E
0380
0382
0384
0388
038C
038E
0370

ED47
DDZAnnnn
DDZinnnn

FDZAnnnn-

FDZ2innnn
6E
DD&Edd
FD&Edd
6F

68

&%

bAa

LB

&C

&D

2Enn
ED4F
ED7Bnnnn
Fe?

DDF®
CBEB
CBE8C
CB&D
CBRé&
DDCBdd?6
FDCBdd?é
CE97
CB90
CB91
CB92
CB93
CB74
CB9S
CBYE
DDCBddRE
FDCBJATE
CB9F
CpB?8
CB99
CB9A
CB9B
CB9C
CB9D
CBAb
DDCBJdAL
FDCEddAbL
CBA7
CBAD
CBA1
CBAZ2
CBAZ3
CBA4
CBAS
CBAE
DDCBJdAE
FDCEBJdAE
CBAF
CBAB
CBAY
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LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
LD
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

I:A
IX:(NN)
IX NN
IY: (NN)
1Y NN
L. (HL?
Ly {IX+dd)
Lo (IY+dd)
L:A
L:B
L,C
L.D
L:E
L:H
L.L
L:N
R:A
SP2 (NN)
SPsHL
SP,IX
1;E
1:H
1:L
27 (HL)
2:(IX+dd)
2:(1Y+dd)
2:A
2:B
2:C.
2:D
2:E
2:H
Z2:L
37 (HL)
3:(IX+dd)
J:(1Y+dd)
3:A
3:B
32 €
3:D
37E
3:H
3:L
47 (HL)
Gy (IX+dd)
4, (IY¥Y+dd)
4:A
4;B
4y C
4;D
43 E
43 H
Lyl
52 (HL)
S (1X+dd)
5;(1Y+dd)
S7A
SR
S»C
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0304
0305
D306
0308
030A
030C
0310
0314
0316
0318
D31A
D31C
031E

0320
0322
0324
0328
032C
032E
0330
0332
03C4
03Cé4
03C8
03CA
D3CB
03CC
03CD
D3CE
03CF
0300
D3D1
03D2
03D3
D3D3
D3D7
0309
03DD
D3E1
D3EJ
D3ES
D3E7
03E9
03EB
03ED
O3EF
D3FD
D3F2
D3F6&
03FA
D3FC
03FE
0400
0402
D404
0406
0408
0409
040B

DS

ES

DDES
FDES
CB86
DDCBdd&4
FDCBddah
CB&7
CB&0D
CR&81
CB82
CeBa&3
CB84

CB8S
CBEE
DDCBJJSEE
FDCBddEE
CBEF
Ceag
CBeY
Ce&A
CEBB
CBBC
CBBD

c?

D&

Fa

DO

co

FO

E8

ED

c8

ED4D
ED45
CB1b6
DDCRdd1é
FDCBddié
CB17 -
CB1D
Ce11
CB12
CB13
CB14
CB15

17

CBO&
DDCBddD6
FDCBddD&
CBO7
CEDO

CBO1

CBO2
CED3
CBO4
CBOS
07

ED6F
CB1E

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RETI
RETN
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RL
RLA
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLC
RLCA
RLD
RR

rImMmoomD

DE
HL
IX
1Y
07 (HL)
O, (IX+dd)
D»(1Y+dd)
0:A
0:B
0:C
D:D
D:E
0:H
DsL
1:{HL)
1, (IX+dd)
1:(1Y+dd)}
1.4
1:B
1:;C
1:D
7:E
7:H
7:L

C
M
NC
NZ
P
PE
PO
z

HL)
IX+dd)
1Y+dd)

(HL)
(IX+dd)
(IY+dd)

TIMmoo@D

HL)

S ok sk sk sk ok sk s % sk ook K O o e sk sk ok de st de sk ok ok e s dc sk ok sk ok ok sk ok sk ok ok sk sk ok ok o sk ok ok ok ok sk ok sk koo ke sk ok sk K ok ok

0392
0394
03964
0398
D39A
039C
03A0
03A4
03Ab
03A8
D3AA
03AC
03AE
D3B0
03B2
0384
D3B8
D3BC
D3BE
03¢0
03C2
D43F
D440
D441
D442
0443
D444
0445
D44b
0447
D448
D44B
D44E
D44F
D450
0451
0452
0453
0454
D455
0457
D459
D45B
045D
D45F
D460
0462
D466
D464
044C
046E
0470
0472
0474
0476
0478
D47A
047E
0482

CBAA
CBAB
CBAC
CBAD
CBB&
DDCEddBé&
FDCBddRéA
CBB7
CBEOD
CBB1
CBB2
CBB3
CBB4
CBB3
CBBE

DDCBJdBE -
FDCBJdBE .

CBEBF
CBEE
CBBY
CBBA
C7
CF

D7
DF

E7

EF

F7

FF

2E
DDYEdd
FDY9Edd
oF

98

a9

A

9B

9C

9D

DEnn
ED42
EDS2
ED&2
ED72

37

CBCA
DDCBddCé
FDCEddCé
CBC7
CBCOD
CBC1
CBC2
CBC3
CBC4
CBCS
CBCE
DDCEBddCE
FDCEBddJCE
CEBCF

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SBC
SCF
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

S:D

57E

SiH

arL

67 (HL)

Gy {IX+dd)
67 (IY+dd)
b:A

&:B

62C

bL:D

4:E

&7H

&L

72 {HL)
72:(1X+dd)
7211Y+dd)
7:8

7:B

7:C

7:D

oo

o8

10H
18H

Z0H

28H

30H

38H

A2 (HL)

A (IX+dd)
Az (1Y+dd)
AA

A B

A C

A;D

AE

AsH

AL

AN
HL:BC

HL :DE
HL s HL

HL :SP

0: (HL)

D, (IX+dd)
O:(1Y+dd)
D:A

D:B

O2€

0:;D

0:E

D:>H

DL

12 (HL)
1;(1X+dd)
1:(1Y+dd)
1:A



040D
0411
D415
D417
0419
041B
041D
D41F
0421
0423
0424
D426
0426
D42E
D430
0432
0434
0436
D438
D434
D43C
043D
04B8
D4BA
D4EC
D4BE
04CO
04C2
D4Ch
04CA
D4CC
D4CE
D4D0
04D2
04D4
04Dé
04D8
04DA
D4DE
D4E2
04E4
04E6
D4ES
04EA
D4EC
D4EE
D4FO
04F2
D4F 4
D4FA
04FC
D4FE
0500
0502
0504
0506
508
050A
050E

DDCBddiE
FDCBdd1E
CEB1F
Ce18
CB1%9
CB1A
CB1B
CBicC
CB1D

1F

CBOE
DDCBJJOE
FDCBJDOE
CBOF
CeDa
CBD?
CeEDA
CBOB
CBOC
CEOD

oF

ED&T
CBDA
CBDB
CBDC
CBDD
CBEG&
DDCBddES
FDCBdJdES
CBE7
CBED
CBE1
CBE2
CBE3
CBE4
CBES
CBEE
DDCBJdEE
FDCBdJJEE
CBEF
CBES
CBE?
CBEA
CBEB
CBEC
CBED
CBFé
DDCBddF 6
FDCBddF &
CBF7
CBFO
CBF1
CBF2
CBF3
CBF &
CBFS
CBFE
DDCEBJdFE
FDCBAJFE

RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RRA
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRC
RRCA
RRD
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET

rFrTImgogmomD>

1X+dd)
1Y+dd)

(HL)
{I1X+dd)
(IY+dd)

r“TmoomD>

3:D

3:E

3:H

3q:L

43 (HL)

4y (I1X+dd)
4y (1Y+dd)
4R

4:B

430

4:D

47,E

4:;H

4301
S7(HL)
S5:(I1X+dd)
S:(IY+dd)
5:A

S5:B

5:C

5:D

S:E

S:H

5L

b7 (HL)

&3 (IX+dd)
b1 (IY+dd)
6:A

&:B

6:C

&5:D

41E

4:H

47L

7: (HL)

72 (IX+dd)
7:(IY+dd)

o3 K ok ok ok ok ok ok sk ok ok B ok dk ok sk sk ok ok K ok ko sk ok sk ok sk ook ® ok sk ok sk sk sk B ok ok ko sk ok ok ok ok ok ok ok sk e ok ok ok kB Rk

0484
D486
0488
D48A
D48C
048E
0490
0492
0496

- 049A

049C
D49E
04AD
04A2
04A4
D4AbL
D4A8
D4AA
D4AE
D4B2
04B4
04Bb
052C
DS2E
0530
0532
0534
0536
0538
0534
DS3E
0542
0544
0S46
0548
054A
D54C
D54E
0550
0552
0556
0554
DS5¢C
0S5E
0560
0562
0564
0546
0568
0569
0S64C
0S&F
0570
D571
0572
0573
0574
0575
0576

CBCE
CBCY
CBCA
CECE
CECC
CBCD
CEDA&
DDCBddDé6
FDCBddDA
CBD7
CEDO
CBD1
CBD2
CBD3
CED4
CEDS
CEBDE
DDCEBJdDE
FDCBdJdDE
CBDF
CBDS
CBDY
CB20
CB21
CB22
CB23
CB24
CB25
CBZE
DDCBdAAIZE
FDCBdd2E
CBZF
CB28
CB29
CB2A
CB2B
CBZC
CbB2D
CB3E
DDCBdd3E
FDCBdd3E
CB3F
CB38
CB39
CEB3A
CB3E
CB3C
CB3D

94
DD?&dd
FD?&dd
97

20

21

92

3

24

25

Dann
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SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
8ET
SET
SET
SET
SET
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
S5UB
SUB
SUB
SUB

1:B

1;C

1:D

i1;E

1:H

1:L

23 (HL)
2:(1X+dd)
2;(1Y+dd)
23R

2:B

2:0

22D

2:E

Z2:H

2L
3:(HL)

3 (1X+dd)
3, (1Y+dd)
3:A

3:B

3:C

FrTmMmoo o

(HL)
(IX+dd}
(IY+dd)

r@amoomI

(HL)
(1X+dd)
(1Y+dd)

rimoomI

(HL)
(IX+dd)
(1Y+dd)

ZrImoom>
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0512
0514
0516
0318
DS 1A
051C
051E
0320
0322
D326
D324

CBFF
CBF&
CBFY
CBFA
CBFE
CBFC
CBFD
CB24
DDCBdd26
FDCBdd2é
CB27 =

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
5LA
SLA
SLA
SLA

718
7:B
7:C
71D
7:E
71H
7L
{HL)
(IX+dd)
(1Y+dd)
A

* o sk % &k Kk & ok K & o

D578
0579
0s57¢
037F
0580
0581
D582
0583
D584
D585
0586

AE
DDAEdd
FDAEdd
AF

Al

AT

AA

AE

AC

AD
EEnn

XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR

(HL)
(IX+dd)
(IY+dd)

ZErIrmMmoowod



Annexe 8

#

Lexique et index

[0 Adressage :
accés a une information. Il existe des modes d'adressage : ceux-Ci
correspondent a la fagon dont on y accéde. Par exemple, on parle
d'adressage indirect lorsqu’au lieu d’utiliser explicitement une donnée,
on passe par un intermédiaire la contenant. Cet intermédiaire peut étre
soit une case mémoire soit un registre.

[l Adresse :

nombre de 16 bits (sur le Z-80), ou plus, permettant de repérer une case
mémoire. Chaque case mémoire est en effet numérotée. La premiére est
0, la derniére sur le Z-80 est 65535. Sur un microprocesseur 8 bits, une
adresse est codée sur 16 bits de fagon a accéder a 64 Ko. Sur I'’Amstrad,
il existe parfois des adresses de 24 bits, indiquant les ROM ou RAM
paralléles disponibles {par ce moyen, le Z-80 peut accéder a plus de
64 Ko de mémoire, ce qui n'est théoriquement pas possible). Des
circuits spécialisés connectent les RAM ou ROM visées, et I'on peut
ensuite accéder, dans les 64 Ko ainsi “visibles” du Z-80, a n'importe
laguelle des 65536 cases.

Par abus de langage, on appelle également adresse n'importe quel
nombre de 16 bits, méme s'il n'est pas destiné a représenter une case
mémoire. On peut dans ce cas parler de mot afin déviter les confusions.
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O Appel :

en langage machine, un appel provoque |'exécution d'une routine.
L'appel en Z-80 se nomme CALL, en Basic GOSUB (ou CALL également
pour un appel de routine en langage machine). Une fois I'exécution de la
routine achevée, celle du programme appelant se poursuit a |I'endroit
suivant le CALL.

Attribution de registres :

étape de la programmation “Top-Down” en langage machine. Cela
consiste a attribuer aux différents registres disponibles un réle particu-
lier lors des calculs. Cette étape évite les erreurs d'étourderie.

Binaire :

mode de calcul en base 2. Les deux chiffres sont 0 et 1. Le binaire
constitue le langage de compréhension du processeur : la plupart des
opérations travaillent en binaire.

Bit :

unité de stockage élémentaire. Un bit permet de stocker un seul chiffre
binaire ; il posséde donc la valeur 0 ou 1. Le Z-80, ainsi que la majorité
des micro-ordinateurs, travaillent avec des groupements de huit bits,
appelés octets. Le Z-80 posséde également le nécessaire pour travailler
avec des valeurs de 16 bits. Un bit permet de mémoriser un nombre
compris entre 0 et 1, huit bits permettent de stocker entre 00000000 et
11111111 exprimés en binaire, soit 0 a 2565 en décimal. Seize bits
permettent de stocker les valeurs 0 a 656535. En anglais, bit signifie
“Binary Digit”, soit chiffre binaire.

Boucle :

structure de programmation. Consiste a répéter une méme routine,
tache ou instruction un certain nombre de fois. Ce nombre de répéti-
tions peut dépendre du principe utilisé pour stopper la boucle. On peut
boucler six fois, on peut également boucler jusqu‘a ce qu’une certaine
condition soit remplie. Pour mettre en place une boucle en langage
machine, on utilise en Z-80 I'instruction DJNZ ou des tests suivis de
sauts conditionnels.

Buffer :

zone mémoire réservée au stockage intermédiaire de données avant un
traitement. On détermine la taille d'un buffer par le besoin maximal
prévu. Ainsi si I'on prévoit d'avoir de 10 & 120 octets a mémoriser, il
faudra réserver 120 octets pour un buffer. Et cela méme si dans 99 % des
cas on ne dépassera pas 50 octets.

Carry :

flag particulier présent sur tout processeur. Il s'agit d'un bit du registre
d'état (registre F sur le Z-80) qui indique les dépassements de capacité.
Le Carry est positionné par exemple lorsque I'addition d'un nombre au
registre A conduit & un nombre de plus de huit bits. Ce nombre ne peut
pas étre stocké dans A (qui ne posséde que huit bits), et le “1” dépassant
est envoyé dans le Carry.
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Compactage :

procédure visant a réduire 'encombrement d’une table de données. On
peut par exemple recourir a un compactage lorsqu’on stocke cent
nombres dont les valeurs s’échelonnent entre 0 et 15 : au lieu d'utiliser
cent octets pour stocker ces nombres, on peut en utiliser cinquante en
stockant deux nombres par octet.

Décalage :

opération binaire consistant a déplacer les chiffres binaires d'un nombre
vers la gauche ou la droite, en ajoutant un autre chiffre & 'espace ainsi
créé. On utilise généralement les décalages dans les opérations
arithmétiques. Un décalage a gauche multiplie par 2, un décalage a
droite divise par deux.

1 Décrémentation : soustraction d'une unité (voir incrémentation).

Entrelacement :

organisation particuliére du contenu de la RAM-Ecran, permettant de
simplifier la génération du signal vidéo par le controleur. Les bits
correspondant aux points ne sont pas regroupes séquentiellement.

Flag :

information binaire (0 ou 1) reflétant le résultat d’'une opération. Le Z-80
posséde six flags, regroupés dans le registre F (deux bits y sont
inutilisés). Ces flags sont “positionnés” (mis & 1) ou non (mis a 0)
suivant les travaux antérieurs. Par exemple, “CP n” provoque le
positionnement du flag C (voir “Carry”) si le contenu du registre A est
strictement inférieur au nombre n, et sa mise a zéro dans le cas
contraire.

Fond (couleur) :

le fond de I'écran est généralement représenté par le stylo 0. La couleur
peut étre quelconque. On convient donc d'utiliser une, trois ou quinze
couleurs suivant le mode de résolution choisi, plus une pour le fond. II
vaut mieux dissocier le fond et ne pas le considérer comme une couleur,
mais plutdét comme |'absence de couleur. Les traitements graphiques de
transparence en sont facilités.

Graphe hiérarchique :

schéma résumant l'organisation des routines d’'un programme. Ce
graphe permet de programmer modulairement. Il est généralement
utilisé avec les langages structurés comme Pascal, mais rien ne
s'oppose a la programmation structurée en langage machine : la
structuration concerne I'organisation du programme et non sa program-
mation proprement dite.

Hexadécimal :

mode de numération en base 16. Ls chiffres de cette base vontde 0 & 9,
suivis de A a F (qui représentent 10 & 15, exprimés en décimal). La base
16 est trés utilisée en langage machine pour son aspect pratique. En
effet, un octet se représente par deux chiffres (valeurs 00 a FF), une
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adresse par quatre chiffres. Un chiffre hexadécimal (0 & F) représente
quatre bits, soit les valeurs 0000 & 1111. C'est exactement un demi-octet.

O Incrémentation :
addition d'une unité. On utilise souvent cette opération pour progresser
facilement dans les tables de données. Si le registre HL pointe sur les
données, il suffit dutiliser INC HL pour progresser, sans perdre le
contenu de A.

O Indexation :
adressage particulier. Du strict point de vue de la définition, le Z-80 ne
posséde pas de vraie indexation. Mais il dispose de deux regisires
16 bits I1X et |Y qui permettent un semi-adressage indexe. Si IX contient
I'adresse d’une table de données, on pourra incrémenter le quatrieme
octet par une instruction INC (IX+3).

O Interface utilisateur :
ensemble des routines chargées de prendre en compte les actions de
I'utilisateur (clavier, joystick, souris...) et de les fournir au programme
dans un format pratique. On peut également considérer que les routines
chargées de fournir les résultats a |'utilisateur en font partie.

O Interruption :

événement externe au programme provoquant la suspension de son
déroulement, I'exécution d'une routine de traitement de |'interruption,
puis la reprise du programme. Il existe les interruptions matérielles et
les logicielles. Les interruptions matérielles sont invisibles, elles ne
concernent que le systéme. En revanche, on peut mettre en place des
interruptions logicielles de fagon a traiter des événements réguliers
indépendants du programme. C'est par exemple le cas lorsqu'on fait
clignoter un stylo avec deux couleurs : le stylo n'a en fait qu'une seule
couleur. Mais une interruption logicielle est mise en place pour modifier
celle-ci regulierement.

O Kilo-octet :

unité de mesure de capacité mémoire. Un kilo représente 1 024 octets.
C'est bien de 1024 qu'il s'agit et non 1 000. A l'origine de cette étrange
unité de mesure se trouve un aspect pratique. En effet, 1024 se
représente par 400 en hexadécimal. C’est un nombre pratique pour les
calculs, puisque la plupart du temps les calculs ont lieu en base 16.
L'idée originale était de prendre le nombre hexadécimal le plus proche
de 1000 (Kilo) et le plus pratique. Ce fut 400, soit 1024! le “K”
s'applique également aux bits. Ainsi, les circuits intégrés mémoire
donnent-ils accés & des bits, généralement exprimés en Kbits
(1 024 bits). Les 4 116 sont des circuits 16 Kbits (il en faut huit en
paralléle pour obtenir 16 Kilo-octets), les 4 164 possédent 64 Kbits (huit
circuits 4 164 constituent la mémoire de I'Amstrad CPC 464), et les plus
récents, les 2566 Kbits, se nomment 4 256 (voir aussi Méga-octets).

0 Lutin : voir objet graphique.
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0 Méga-octet :

unité de mesure de capacité mémoire. Cette unitg, principalement
utilisée sur les ordinateurs & processeur 32 bits (mini-ordinateurs) ou
sur certains micro-ordinateurs 16 bits, représente 1024 Kilo-octets, soit
trés exactement 1 048 576 octets. En hexadécimal, cela devient 100 000
octets. Encore une fois (cf. Kilo-octets), I'aspect pratique de programma-
tion a prévalu. On obtient un Méga de mémoire vive en juxtaposant
seize Amstrad CPC 464 ou 664 ! Sur les ordinateurs vraiment gros, on
parle en Giga-octets, soit 1024 Méga !

O Mémoire morte :

on appelle ainsi un circuit mémoire non modifiable. Son contenu est fixé
par le fabricant, sur la demande d’un constructeur de matériel. |l est
inamovible. La mémoire morte est indispensable au moins lors de la
mise sous tension : le processeur doit avoir un programme, et il va
chercher celui-ci dans le premier bout de mémoire qu'il connait.
L’Amstrad posséde deux blocs de mémoire morte de 16 Ko chacun. L'un
contient I'interpréteur Basic, le second le systéme d’exploitation. Ces
deux blocs occupent les mémes adresses que deux blocs de 16 K de
mémoire vive. Il va de soi que chaque bloc d'adresses n'est connecté
qu'a un seul des blocs mémoire a la fois. Il est possible de connecter ou
déconnecter, en langage machine, chacun de ces blocs.

O Mémoire vive :
au contraire de la morte, cette mémoire est modifiable. Elle recoit les
informations du systéme, les programmes, ou les données. On peut
réellement en faire n‘importe quoi. Toutefois, une zone de la mémoire
vive est réservée a I'écran, et quelques autres zones sont utilisées par le
systéme dans sa gestion interne.

O Mips :

unité de mesure de rapidité de calcul. Mips signifie Million d'instruc-
tions par seconde. Sur un micro-ordinateur 8 bits, on parle peu de cette
unité de mesure, car il s'agit plus de milliers d'instructions par seconde.
On se base plus sur le processeur utilisé et la fréquence de son horloge
pour estimer sa rapidité. Un processeur Z-80 a 4 MHz représente une
trés bonne performance a ce niveau. Mais beaucoup d’autres éléments
sont & prendre en compte (optimisation du logiciel interne, organisation
matérielle du systéme, capacité graphiques, etc) pour une bonne
évaluation.

[0 Mode graphique : voir résolution.

O Mode transparent:
ce mode graphique de travail n’existe pas au niveau matériel. Mais il est
facilement simulable par logiciel. Il consiste & ne pas utiliser la couleur
de fond, et a agir comme si celle-ci était transparente. En d'autres
termes, un point tracé avec le stylo 0 (par convention, le stylo 0 est
associé au fond) est considéré comme inexistant : on ne le trace pas.
L'avantage de ce procédé est de permetire un dessin de personnage sur
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un décor sans effacer celui-ci. Il existe d’autres variantes du mode
transparent : le mode XOR est le plus pratique, mais n'est pas toujours
beau.

[0 Objet graphique :

dessin élémentaire (personnage, partie de décor...) manipulable. Sur
Amstrad, les objets graphiques doivent étre gérés par programme. On
les inscrit généralement dans un rectangle, de facon a accélérer leur
traitement. Certaines machines possédent des circuits capables de gérer
de tels objets (Texas 99/4A, Commodore 64, MSX ..). L'avantage
essentiel est de faciliter les traitements, mais on y perd parfois en
souplesse. Sur I’Amstrad, il faut programmer la gestion compléte des
objets graphiques, ce qui autorise une définition “sur mesure”.

O Octet :
huit bits. L'octet est la plus petite unité mémoire accessible a un
processeur 8 bits. Le Z-80 posséde toutefois certaines instructions de
travail sur les bits. Mais le plus souvent, un programme travaille & partir
d’'octets. Un octet permet de mémoriser les nombres 0 & 255 (00 & FF en
hexadécimal). Chaque octet de la mémoire utilisable est caractérisé par
son numeéro, appelé adresse.

O Pointeur :
variable ou registre contenant |'adresse d'une information (voir indexa-
tion, adressage, incrémentation).

O Port d'entrée/sortie :
eélément du processeur destiné a la communication avec les circuits
secondaires et périphériques. Ainsi, le contrdleur vidéo et le gate-array
sont programmables grace aux ports d'E/S qui leur sont attribués. Il en
va de méme avec la majorité des autres circuits du processeur. Le Z-80
posséde des instructions pour envoyer des données sur les poris ou en
recevoir.

O RAM :
signifie “mémoire a accés quelcongue” en anglais. En francais, on parle
de mémoire vive (on peut lire ou écrire des informations) ou de MEV. ||
existe d'autres versions : CRAM, notamment, qui indique une mémoire
vive constante. Ces CRAM gardent leurs informations lorsque le courant
est coupé (voir aussi mémoire vive).

O RAM-Ecran :
partie de la mémoire vive ol est mémorisé lI'écran. Cette RAM n’est
guere utilisable pour y stocker un programme, encore que cela soit
imaginable sur I'’Amstrad, car 384 octets de cette RAM ne sont pas pris
en compte.

O Registre :
élément de mémoire du processeur. On peut assimiler les registres a
des cases mémoires, a ceci prés qu'ils sont intégrés au processeur. lls
ont pour but de mémoriser les arguments des instructions Z-80. Ainsi,
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l'instruction “LD A, (HL)" permet de ranger dans le registre A la donnée
se situant a la case mémoire dont I'adresse est contenue dans HL. HL et
A permettent dans ce cas précis de récupérer, dans le processeur, une
information située en RAM externe.

Résolution :

capacité de I'écran, en terme d'informations. L'Amstrad posséde trois
résolutions au choix de |'utilisateur, suivant le nombre de points
graphigues, de caractéres ou de couleurs qu'il désire.

Rotation :
opération binaire consistant a décaler un octet a gauche ou a droite d'un
bit en récupérant le bit éjecté de |'autre coté.

Saut :

opération consistant a sauter d'un endroit du programme a un autre.
Sur le Z-80, l'instruction de saut se nomme JP. || existe aussi JR, un peu
différent par son encombrement mémoire, sa rapidité et son fonctionne-
ment. Les sauts peuvent étre conditionnels. Cela signifie qu‘un test leur
est associé, concernant un des flags du Z-80. Si le test conduit a un
résultat vrai, le saut est effectué, sinon il est ignore.

Signé (nombre) :

les opérations arithmétiques du langage machine nécessitent parfois
I'existence de nombres négatifs. Or, ceux-ci ne peuvent pas étre codés
en binaire : un bit peut mémoriser un chiffre 0 ou 1, mais pas un signe.
“-". 1l existe donc une convention sur laquelle |'information se base :
celle des nombres signés. Elle indique une fagon de considérer un
nombre binaire positif. Pour une donnée “n” bits (n est 8 ou 16 en Z-80),
“n—1" bits contiennent la valeur du nombre, le dernier bit étant utilisé
comme signe. En |'occurrence, c’est toujours le bit le plus a gauche du
nombre qui est pris comme signe si le nombre doit étre considéré
comme signé. Un bit & 1 indique un nombre négatif {voir I'annexe 1).

0 Sprite : voir lutin, objet graphique.

O Stylo :

élément imaginaire associé & une couleur. Chaque point de |'écran est
associé, dans la RAM-Ecran, a une valeur numerique. Cette valeur
numeérique est le numéro de stylo. Selon la résolution, I'’Amstrad
possede 2, 4 ou 16 stylos, autorisant donc 2, 4 ou 16 couleurs différentes
sur I'écran. Le stylo 0 est généralement considéré comme celui du fond.
Le stylo n’a aucun rapport avec sa couleur: rien n‘empéche de
programmer la méme couleur pour deux stylos différents.

Systéme d'exploitation :

ensemble des routines systémes. Ces routines donnent accés aux
fonctionnalités de la machine (& savoir les points graphiques, les ROM
complémentaires, les périphériques, etc). Le systéme d’exploitation de
I'Amstrad remplit 16 K de ROM, et est accessible grace aux blocs de
vecteurs, ou bien par appel utilisant une adresse de 24 bits. Bien que le
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systéme soit indépendant du Basic (ce qui n'est pas le cas sur 99 % des
micro-ordinateurs), certaines fonctionnalités du Basic sont aussi inté-
grées dans les blocs de vecteurs, en particulier les routines de calcul en
nombres réels. Mais le systéme d’exploitation lui-méme ne les utilise
pas.

OO0 Top-down :

méthode de travail. Consiste a définir le programme en raffinant ses
tdches par étapes. On parle aussi de niveau : au niveau 0, I'analyse
comporte les données & fournir, le travail effectué, et ce qui doit en
sortir. Puis on prend chacun de ces éléments et on les raffine un peu, et
ainsi de suite, jusqu’ad obtenir un ensemble de taches indépendantes,
qu’on nomme modules. On peut alors définir les variables et structures
de données nécessaires, et enfin programmer les modules dans l'ordre
inverse (du plus bas vers le plus haut). Par cette méthode, on ne passe a
un niveau plus haut que lorsque les routines d’'un niveau sont toutes au
point. La méthode TOP-DOWN vient en partie des romanciers (!) et des
travaux de Kathleen Jensen et Niklaus Wirth, inventeurs du langage
Pascal et de la programmation structurée. Elle est adoptée de facon
quasi unanime en informatique a la place des organigrammes depuis
cing ou six ans. Le principe de base de ce type de travail est le suivant :
dés qu'apparait une tdche donnée pour laquelle on aimerait disposer
d‘une instruction jouant le méme roéle, on remplace I'énoncé de cette
tache par |'appel d’'un module, lequel est analysé par ailleurs.

L'un des principes les plus importants est “analyse du haut vers le bas,
programmation du bas vers le haut”.

O Variable 8/16 bits :
emplacement fixé de la mémoire ot I'on place une donnée de travail. On
peut avoir une variable 8 bits pour stocker un octet (il suffit alors de
réserver une adresse mémoire 3 cet effet) ou 16 bits pour stocker une
adresse, un pointeur ou un simple nombre 16 bits (il faut dans ce cas
réserver deux adresses, si possible successives).

O Vecteur :

instruction de saut placée & une adresse fixée et connue. Les routines
systémes situées en ROM sont toutes accessibles grace a un bloc de
vecteurs placés en RAM lors de la mise sous tension de |"Amstrad.
L'emplacement de ces vecteurs ne change pas quel que soit le modéle.
L'appel d'une routine systéme du 464 par le biais de son vecteur aura
donc exactement le méme effet sur le 6128, méme si la routine ne se
situe absolument pas au méme endroit en ROM. Une illustration
souvent utilisée pour expliquer ce fonctionnement est la parabole
d‘Alfred, Barnabé et Christian. Alfred cherche Christian, qui peut étre en
trois endroits différents. Or, Barnabé sait TOUJOURS ol se trouve
Christian. Il est donc évident que Alfred va trouver Christian en passant
par Barnabé. Dans |"Amstrad, Alfred devient le programme, Barnabé le
vecteur et Christian la routine systéme.



CALL basic
CALL Z-80
CRTC 6845
DRAW

EQU
GATE-ARRAY
LD
MEMORY
MOVE
PLOT

POP

PUSH
TESTE
assembleur
avant plan
bits

carry

cercle

collision d'objets
complémentation

compactage

coordonnées (systeme de...)

division
drapeau
entrelacement
flags

fond
histogramme
joystick
masque
meémoire écran
mode XOR
multiplication
nombre flottant
nombre signé
objet graphique
pile

point physique
point logique
registre

reg A

reg B

reg C

reg D

regE

reg F

reg H

reg L

reg |

reg R

50

48

12

25
148
12

41

49

25
25-68
45

45

27

32
199
18-180-A7
47

60
208
68-103
166
24-208
87
cfflag.
18
37-47
195
79
180
A3
13-A6
191
63-88
62

A7
128
39

24

24

37

37

38

38

38

38

37

38

38

38

38
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reg PC 38
reg SP 38
reg IX 38
reg lY 38
remplissage de zone 105
résclution 17
stylo 22
systéme d’exploitation 23-58-AZ
territoire interdit 208
transparence 195
vecteur 58

zéro (drapeau) 48



Annexe 9

La disquette d'accompagnement

Vous pouvez utiliser le bon de commande ci-joint (ou une photocopie)
afin de vous procurer la disquette correspondant au livre. Cette disquette
vous évitera les pénibles taches de saisie des programmes. En voici le
contenu détaillé par face.

0 FACE A: 1) Les 18 programmes Basic des chapitres 1 a 3 sont

2)

3)

4)

5)

contenus tels quels sur cette face de la disquette.

La premiére face contient également les fichiers sources
des 20 programmes en assembleur des chapitres 1 a 8.
Ces fichiers sont au format ASCIl et peuvent donc étre
utilisés par un assembleur quelconque.

Un utilitaire de listage des programmes sources assem-
bleur est également fourni, vous permettant de lister sur
écran ou imprimante les fichiers voulus.

Une routine supplémentaire et son programme Basic de
mise en ceuvre (ainsi que le fichier source de la routine)
sont également proposés. Cette routine, non présente
dans le livre, permet le défilement souple d'un message
de 26 caractéres sur I'écran. La vitesse de défilement est
réglable. Un message exemple est fourni dans un fichier.
Un programme menu permet de choisir parmi les pro-
grammes de cette face |'application désirée, sans avoir a
se souvenir du nom de fichier correspondant. Il suffit de
demander RUN" “.
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C0 FACE B : 1)

2)

3)

4)

5)

6)

Les programmes DESSIN, IMAGECR, IMAGOBJ sont li-
vrés sur cette face. lls correspondent aux trois utilitaires
du chapitre 9. Le programme assembleur du programme
de dessin est également présent ainsi gue son source,
toujours au format ASCII.

Les 11 programmes d’application des chapitres 4 a 8 sont

proposés sous une nouvelle forme. |l y est tenu compte de

la structure de fichiers définie au chapitre 9. 1l est donc
possible d’utiliser chacun de ces programmes avec des
objets et décors quelconques. |l suffit pour cela de définir
les fichiers objet et décor utilisés avec le programme

SETSYS.

Le programme listeur de sources assembleur est égale-

ment présent sur cette face.

Un grand nombre de fichiers images sont présents sur la

face B :

— 3 fichiers sont destinés au programme dessin. lls
contiennent quelques objets, et I'image utilisée dans le
livre (chapitres 4 & 8) assortie avec des couleurs pour
les deux types de moniteurs.

— 3 fichiers objets créés par DESSIN sont destinés au
programme IMAGOBJ. lls reprennent trois phases d'a-
nimation d'une puce.

— 1 fichier résume ces trois phases sous le nom PUCE.

— 1 fichier PARAM.SYS contenant le nom de |'objet et du
décor utilisé (remise a jour par le programme SETSYS).

Le fichier SYSTEM.BIN contient les 12 routines LM des

chapitres 4 a 8, routines permettant la gestion des objets.

Enfin, un programme menu permet |I'exécution de tout

programme situé sur cette face (RUN" ").

Sur chaque face de la disquette se trouve également un programme
explicatif fournissant des renseignements complémentaires. Pour obtenir
ses indications, il suffit de demander RUN"EXPLIQUE".



Conseils de lecture

Pour approfondir vos connaissances en BASIC, mieux connaitre le systéme
des CPC 464, 664 et 6128, et maitriser le graphisme sur Amstrad, P.S.I. vous
propose une palette d'ouvrages utiles.

Pour maritriser le BASIC Amstrad :

[0 BASIC Amstrad 1 - méthodes pratiques — Jacques Boisgontier et Bruno
Césard (Editions du P.S.l.)
Pour ceux qui ont déja pratiqué un BASIC, voici un ouvrage de
perfectionnement au BASIC Amstrad. Un chapitre sur le CP/M 2.2 et le
CP/M Plus donne les principales commandes systémes.

O BASIC Amstrad 2 - Programmes et fichiers — Jacques Boisgontier
(Editions du P.S.L).
Pour pratiquer le BASIC Amstrad, cet ouvrage donne de nombreux
programmes de gestion, d'éducation et de jeux ou le role des fichiers est
expliqué et largement commenteé.

O BASIC plus — 80 routines sur Amstrad — Michel Martin (Editions du
P.S.L).
Pour pousser votre Amstrad au maximum de ses capacités : 80 routines
de simulation d‘instructions qui n‘existent pas en BASIC Amstrad.

Pour mieux connaitre le systéme des CPC :

[0 Clefs pour Amstrad 1 — systéme de base — Daniel Martin (Editions du
P.S.L).
Méemento présentant synthétiquement le jeu d’instructions du Z-80, les
points d’entrée des routines systéme, les connecteurs et brochages, etc.
Le livre de chevet du programmeur sur Amstrad.
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[0 Clefs pour Amstrad 2 - systéme disque — Daniel Martin et Philippe
Jadoul (Editions du P.S.L).
Ce deuxiéme tome consacré au systéme disque présente les points
d’entrée des routines disque, les blocs de contrdle, la programmation et
les brochages des circuits spécialisés... La deuxieme partie du livre est
aussi destinée aux possesseurs d’Amstrad 8256.

[ CP/M plus sur Amstrad — Yvon Dargery (Editions du P.S.L). Toutes les
commandes CP/M et CP/M plus pour maitriser le systéme des 6128 et
8256 : un ouvrage de référence illustré par de nombreux programmes.

OO Le livre de 'Amstrad — Tome 1— Daniel Martin et Philippe Jadoul (BCM -
diffusé par P.S.L).
Ce livre, destiné aux programmeurs des CPC 464 et 664, donne une
étude compléte de tous les circuits internes, et analyse la structure
interne du BASIC. Vous y trouverez, en outre, une étude compléte des
RXS, et des programmes de scrolling, de tracage de rectangles, de
coloriage de surface et de manipulation vectorielle.

Pour concevoir et améliorer vos graphismes :

O Mathématiques et graphismes - Gérald Grandpierre et Richard Cotté
(Editions du P.S.1.).
De trés beaux graphismes sont générés par des équations mathémati-
ques. L'univers des fractals, les déformations et les enveloppes, les
surfaces en Z2 sont étudiées dans ce livre trés pédagogique et de haut
niveau. Tous les programmes, écrits en BASIC standard, sont facilement
adaptables au BASIC Amstrad.

O Création et animations graphiques sur Amstrad CPC — Gilles Fouchard
et Jean-Yves Corre (Editions du P.S.L).
Dessiner avec la souris ou le joystick et apprendre & faire des scrolling, a
fabriquer une gomme, a inverser une image ou a l'éclater en une
myriade de points, tel est I'objectif de ce livre écrit en assembleur
Amstrad.



Ce’r ouvrage est destiné aux possesseurs de CPC 464, 664 et
6128 qui souhaitent programmer des applications graphiques en
assembleur.

les débutants en assembleur Z80 trouveront dans ce livre de
nombreuses fagons de progresser, grace a des roufines prétes a
I'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.

Graphfsme en assembleur vous propose de créer des
graphismes tigs variés sur votre Amstrad CPC : tracé
dhistogrammes, 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 diillustrer vos jeux d'aventures ou de |
role, et de maitriser parfaitement toutes les possibilités graphiques
de votre machine.

™
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