Les livres sur le BASIC sont nombreux, et
le possesseur d'un micro-ordinateur est

a méme d'y trouver toutes les informations
nécessaires pour débuter en programmation.
Cependant, la réalisation de programmes
demandant une grande vitesse d'exécution
I'améne a se heurter rapidement

a un probléme majeur : la lenteur de
I'interpréteur BASIC. Ce livre permet d'aller

plus loin en abordant la programmation s

en langage machine. La fagon de "
programmer I'équivalent des instructions
BASIC PRINT, GOTO, GOSUB,
FOR/NEXT, etc., est tout d'abord étudiée,
puis ces notions sont appliquées a la
réalisation d'un jeu d'action.

De nombreux sous-programmes pourront
étre réutilisés par le lecteur dans ses propres
programmes.
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NOTE DE L' AUTEUR

Ce livre n'est qu'une introduction 3 la programmation
en langage machine. Un grand nombre de codes
machine du microprocesseur ZB0 n'ont pas été
décrits. Leur signification pourra étre trouvée dans
I'uri des nombreux ouvrages speécialisés consacrés
exclusivement & ces codes. Le lacteur commengant 4
dcrire s&s propres programmes en langage machine
pourra &tre confronfé & certaines difficultés non
dvoquées dans ce livre d'initiation. L' auteur demesure
& sa disposition pour des informations supplémentai-
res. Il suffit de lui écrire, par lintermédiaire de
I'éditeur, en n'oubliant pas de joindre une anveloppe
timbrée et libellée & 'adresse de réexpédition. Le
lecteur doit également sawvoir que les programmes
présentds dans cet ouvraga ont un apport essential-
fement didactique. s n'ont pas #té écrits dans un
souci de performance ou d'élégance particuliére, mais
seulement pour étre facilement compris.

Sreve Weee
janwier 1985

INTRODUCTION

Ce livre est une introduction & la programmation en langage machine
sur les ordinataurs MSX. |l a été congu pour permettre un apprentissage
progressif, ce qQui nécessite wne lecture lindaire de 'ouvrage. Il est
conseilld de n'aborder un chapitre qu'aprés s'étre assuré d avoir assimilé
le contenu des chapitres précédents.

La programmation en langage machine n'est pas aussi difficile gque ce
que 'en en dit parfois. Si 'on posséde un minimum de pratique du
langage BASIC, les concapts otilisés pour la programmation an langage
machine peuvent dtre assimilés trés rapidemeant,

Les premiers chapitres de cet ouvrage traitent de la théoria du langage
machine, montrant en particulier comment sont stockés les nombres. La
dezcription des dgquivalents fondamentaux de plusieurs instructions
BASIC, et celle de I'organisation interne d'un ordinateur MSX, permel-
tent ensuite d'apporter des éldments de rdponse & la guastion :
"(Qu‘est-ce que le langage machine ?* Le chapmre principal montre
comment écrire, dans ce langage, un programme de jeu trés simpls, en
commencant par en établir 'organigrammee, dont chague bloc est ensuita
converti en de courts sous-programmes en langage machine.

Les dermiers chapitres décrivent quelgues sous-programmes utilitaires
et montrent comment 'en paut tirer parti des possibilitéds évoludes des
ordinateurs MS5X. Tout au long de cet owvrage, gquelgques questions
permettent au lecteur de faire le pont sur les connaissances nouvelle-
ment acquises. Les réponses & ces questions sont données & la fin du
livre. En cas de réponsa erronde, il @st conseillé de reprendre la lecture
du chapitra correspondant, jusqu'd ce gua |"on soit capabla de fournir la
réponse exacte,

LE STANDARD MSX

Au moment ol ce livie ast écrit, le standard MSX a é1é adopré par
plus de wvingt-cing constructenrs d'ordinateurs. La  définition d'un
standard constitue une étape importante dans le développement de la
micro-informatique familiale et offre des garanties essentielles pour
"utilisateur comme pour le programmeur. La norme concerna tant la
partie matérielle (hardware) que la partie logicielle (software).

Supposons qu'un programme écrit en BASIC ou en langage machine
ait dtd sauvegardé sur cassette, sur un ordinateur MSX de margue Sony,
par exemple. Le standard permet d'utiliser celte cassette ot |e
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programme qu'elle contient sur n'importe quelle autre marque d'ordina-
teur MS5X. Le programme tournera correctement sans nécessiter la
maoindre modification, la seule condition étant naturellement qu'il ait été
écrit en respectant les spécifications du standard.

Cette portabilité, ¢’est-a-dire la possibilité d'interchanger un logiciel
sur des ordinateurs de différentes marques, suppose également une
standardisation maximale au niveau matériel et & celui du frmware
(possibilité de programmer des cartouches équipédes d’EFROM). Les
variables systéme sont an effet toujours stockdes aux mémes emplace-
ments mémaoire, d'un ordinateur MSX 4 'autre, et les sorties écran sont
nécessairement les mémes, Dans ces conditions, pourquoi choisir une
marque d'ordinateur MSX plutét qu'une autre? Comme en ce qui
concerne la haute-fidélité, le choix peut &tre en partie guidé par des
critéres plus ou moins subjectifs, tels que le prestige ou |'attachement &
une marque ou une certaine esthétique du matériel proposé. |l existe
cependant d'autres critéres [au moins aussi importants) pouvant motiver
le choix. Certains fabricants peuvent offrir un matériel disposant de
caractéristiques supplémentaires, non imposées par la norme, telles
qu’un interface pour crayon optique par exemple. Il est important de se
souvenir que ces caractéristigues supplémentaires ne sont pas néces-
sairement disponibles sur les autres ordinateurs répondant au standard.
Un programme qui a été écrit pour &tre utilisé avec un crayon optique ne
tournera naturellement pas sur un ordinateur MSX ne disposant pas de
cette sortie. Il est cependant & noter gue le standard définit une
normalisation pour la plupart des unités périphériques essentielles, telles
que les imprimantes par exemple.

Une chose importante n'est pas définie par le standard : il s agit de la
taille mémoire (il existe en fait une norme, mais celle-ci est tellement
basse que la totalité des constructeurs proposent un matériel supérieur a
ta norme). On peut ainsi trouver des ordinateurs MSX de 32, 48 ou 64 K,
selon le modéle et la marque. Un programme éecrit sur un ordinataur
MSX donné tournera sur tout autre ordinateur disposant d'au moins la
méme capacité mémoire (il pourra éventuellement tourmer sur un
ordinateur disposant d'une taille mémoire plus faible, s'il ne dépasse pas
ses capacités). On peut penser que 64 K deviendra trés rapidement la
norme de fait des ordinateurs MSX,

Signalons enfin que MSX est un standard universel, Un programme
gaorit sur un ordinateur MSX vendu en France tournera dgalement sur un
ordinateur du standard vendu au Japon ou en Papouasie-Mouvelle-
Guinéa.

LE LANGAGE MACHINE
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L-unité de talle de la mamoire centrele d'un ordinateur est e
kito octet (ow K). Un kilo octet correspond 3 un petit peu plus de
1000 octets {1 024 exactement), de sorte qu'un ordineteur 64 K
dispose d'un pou plus de 84 000 amplacemeants mémoire [ou adresses)
différants. Chague emplacement mamaire peut édtre considérd comme
une boite ayant un numdeo compris antre O st 6E535. Ces numdres sont
virtuels et servent uniguament & repérer chacune des adresses. Lorsque
I"ordinateur est mis sous tension, Souls un pou ples de 28 000 de ces
emplacements meémoirn pavvent &tre ulileds powr des programmes
BASIC ou des programmes en langage maching. En affet, 4 000 occiels
sont résends pour les varables systéma. Sur les ordinateurs disposant
de B4 K, 32K octets supplémentares sont disponibles et s ajoutent
aux 28 K décnts précédemment, Cependant, ces 32 K supplémen-
taires ne sont accessibles gu'eu moyen de tachnigues évoludas de
programmation  en  langage machine qui dépassent le cedre de
cel ouvrage d initigtion. Tous les programmes donnds ici peuvent
tourner swr des ordinatewrs MSX disposant d'au moins 32 K de
& moire,

Chaque emplacomant mamaoire peul contenic wn nombre compris antra
0 at 255 inclus, Le fait de ne pouyair stockar un nombre supdriewr & 255
congtitue naturellemant une limitation, de sore qu'une méthode a éta
retherches pour stocker des nombres plus grands. L esemple ci-dessous
illustre fa méthode qui a drd retenue.

Supposons que le nombre 23 248 doive éwe stockd en meémoire
centrale de Mordinatear. La premidire opération a effectuer consiste &
diviser ce nombee par 256 et & retenir la partie entiére de cafte division,
Ainsi, 28 248 divisd par 258 donne 114,25; la valeur 114 est donc
retenue. Elle est appelés partis de poids fort du nombre & stocker et
raprésente la nombre de multiples entiers de 266 qu'il contient. En
multipliant la partie de poids fort du nombre par 256 &t an soustrayant le
rasultatl obtenu au nombre d stocker, on obtient le reste de la division
entiere précedants :

114 X 256 = 3 184
29248 - 29184 = B4

4 ast appeld partie de poids Taible de ce nombea,

L ngembre 28 748 sera stockd an mémoire en chargeant la partie de
poids faible (64] & une adresse mémoire choisie ot la partie de poids fon
(114} & I'sdragge suivante. Le stockage d'un nombre supériaur & 255
nicessite dono Putifisation de deus emplacements mémoire, Ainsi,
lorsque 'on it qu'un nombre supéricur 4 255 ast stockd par exemple 3
ladressa BO000, cela signifie gqu'il cccupe en el les adresses 50000 =t
50001,

LE LANGAGE M&THIME 11

Clushas sonl lag parses de podds fort of de podds faeds du nomibne 45 B21 7

Auel e o ook g s 3 pour partie e posds fabbe et Gd pour pafte de poi
fom ?

Chague emplacemant mémoire susceptible de oontemf un Bombne
compris antra 0 et 256 correspond & un octet. Un programme ayant woies
taifle de 6 000 octete occupe donc 6 000 emplacements mdmoina.

La zone de la mdmaoire centrale ol sont stockds les programmeas
utdizateur lgu'il 5’ agisse de programmes écrits en BASIC ou en langage
miaching) ast appelée mdmaoire RAM | Random Access Memory/ mémoira
& pocdés sdlectifl. Le cormanu de la médmoire RAM est efface das que
'ordinateur nest plus scus tension. || owiste wme autre partie de la
mémaira cantrale appalée mémoire ROM {Read Oniy Memovy/ mémaine
b lecture seubal. Comme son nam Uindigue, i n'est possible que de lire e
contenu des adresses correspondantes ot non de lee modifier. Ce
contany n'ast pas effacs lorsque 'ordineteur n'est plus sous tension, ce
qui #s1 mormal car se trouva en particulier 3 cet emplacament le systema
d'exploitation sans lsquel I'ordinateur ne serait qu'un bloc de métal
inerte. Le systéme d'exploitation contient un cartain nombre de sous-
programmes &n langage maching gui garent les fonclions prncipales da
I'erdinateur ; ils permettent par exemple de bra le clavier, d'sffectuar les
calculs fandamentauy et de vanifiar la syntaxe des programmes dcrits en
BASILC.

Le caur de I"ordinateur est son microprocesseur (de type £80). Il n'a
pas Pimtalligenee d'un cerveau. La seuls chose qu'il puisse laire, ce sont
des opdrations arithmeétigues toul & fail dldmentaires. Sa puissance,
comparés & celle du cerveau humain, resulte dans le fait que le
microprocessaus efectus wn trés grand nombre d'opérations élémeanta-
res par seconde, ce gui peut parfois lui donmer Vapparence d'une
cartaing " intalligence .

Le micreprocessewr e corngrend gque les instructions en langage
maching. Il easte plus da 600 variantes possibles pour cas instructons.
Chague instruction correspond & un nombre ou & une combinaison de
mombres. Far exemple, le mombre 198 correspond & Uinstructon
commandant d addibennar deux nombres, de sorte que, lorsque e
microprocessaur rencontre e nambee 198, ¥ 28t que I'opdration gu'il
dait immediatemant affectuar est vne addition (la procédure qu'il utihss
pour réaliser cetle opération sera décrite plus avant dans 'ouvrage),

Le microprocesseur ne comgrenant que les instructions an langage
machine, comment paul-il intervenir dans "exdcution de programmes
dents an BASICT La réponse & cetbe queston tient & Pexistence d'um
interprateur, équivalent informatique de 'nterpréte dans une langue
étrangére. De la méme maniére qu'un interpréte a8 pour fonction de
traduire un discours d'une langue dans une autre, & BASIC g"adresse au
microprocesseur par lintermédare d'un interpréataur. On congodl valon-
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tiers que le recours a un interpréte ou a un interpréteur a pour
inconvénient de ralentir le rythme de la conversation entre deux
personnes ou entre le programme BASIC et le microprocesseur.

La possibilité de programmer en langage machine permet, en accé-
dant directement au microprocesseur, de se passer de l'interpréteur, ce
qui augmente d’autant la vitesse d’exécution d’un programme. En régle
genérale, un programme écrit en Jangage machine s’exécute 50 a 100
fois plus vite que le programme équivalent écrit en BASIC.

EQUIVALENCE DE QUELQUES
INSTRUCTIONS BASIC
EN LANGAGE MACHINE
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Certaines commandes BASIC telles que LIST, NEW, RENUM.
DELETE et AUTO n"auraient aucune raison d'étre en langage maching et
n‘ont donc pas d'équivalent. D'autres instructions BASIC telles fue
AUN, READ, DATA, PRINT, VPOKE et YPEEK, n'ont pas réellament
d"équivalent en langage machine, mais nous verrons gu'il est possible de
simuler leur action au moyen de certains codes lou instructions en
langage machine).

Las codes présentds ici sont les plus fréguemment utilisés. Leur
connaissance suffit & écrire de petits programmes en langage machine,

En BASIC, on est habitué a utiliser des vanables telles que A, B, C, ...,
X, ¥, £ En langage machine, de telles variables n'existent pas, Leurs
equivalents les plus proches sont les registres. |l existe un trés petit

nombre de registres, et ceux qui sont les plus utilisés sont notés par les
lettres :

A.B.C.D EHL

Un autre registre, notd F, sera décrit un peu plus loin., Chague registre
paut gtre considérd comme représentant un emplacement mémaoire:
ainsi, ils ne peuvent contenir que des nombres compris entre O et 255,
Afin de pouvoir utiliser les registras pour vy stocker des nombres plus
grands, six d'entre eux ont été groupds par paires, de la maniére
suivante :

HL
Bc
DE

Ces regroupements n'interdisent pas d-utiliser chacun de ces ragistras
individueliement,

Linstruction BASIC :
LET A=E
8 pour code machine équivalent ;
LD A.B
LD est une abréwviation du mot LOAD (charger). La signification compléte
du code ci-dessus est & Charger la valeur 5 dans le registre A ».
Chacun des cing autres registres peut ainsi recevoir une wvaleur

comprise entre 0 et 255 ;

LD H.189 {Charger la valeur 199 dans le registre H)
LD D2 (Charger la valour 2 dans le registre D)
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Il a été mentionné précédemment gue chaque registre pouvait étre
considéré comme représentant un emplacement mémoire, Il & été
également précisé qu'un nombre tel que B27 avait la valeur 3 [partia
antiare de la division de 827 par 256) comme partie de poids fort Bt la
valeur B9 comme partie de poids faible. Lorsque le code machine
LD HL.B27 est exécuté, la partie de poids fort du nombre 827 est
chargée dans le registre H et la partie de poids faible dans le ragistre L
iH et L sont d'ailleurs les initiales des mots anglais high (haut] et jow
ihas). De méme. dans le registre double BC, B est la partie haute alors
que dans la paire DE, E est la partie basse :

BASIC : LET A=B
Signification :  Donner & la variable A la mémae valeur que celle contenus dans la
wariable B.

Code machine : LD AB
Bignification |  Charger dana le registre A la méme valeur qua cells contenus
dans la registre B.

Il ast ainsi possible de charger dans un registre simple la méme valeur
que celle contenue dans n'importe guel autre registre simple. On peut
ainsi avoir les codes suivants :

LD AH
LD E.A
LD H.C

Le code machine LD est probablement le plus utilisé (il est méme difficile
de concevoir un programme machine sans en faire usagal

BASIC : LET A=A+5H

Signification:  Ajouter 6 & la valeur courante de A.
Code machine : ADD AB

Signification :  Augmenter de 5 la contenu du registra A

Le registre A est le seul pour lequel il soit possible d'augmenter ansi
directament la valeur qu'il contient. Les codes machine suivants sont par
example interdits !

ADD B9
ADD E.3

Cette limitation apparente du microprocesseur Z80 paul étre facilement
contournda, comme décrit plus loin,

BASIC : LET A=A+E

Signification :  Ajouter Ia valeur de B & celle de A et stocker la valsur obtenus
dans A.

Coda maching : ADD AB

Gignification :  Augmenter la veleur courante du registre A de calla contenud

dans le registre B,
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Il est ainsi possible d’ajouter & la valeur courante du ragistre A le

contenu de I'un quelconque des sept registres précédemment men-
ticnnés :

ADD AB
ADD A.C
ADD AH
ADD AL
ADD A.D
ADD AE
ADD AA

Le !ﬂemmr code, ADD A A, a pour effet de doubler la valeur courante du
registre A, ITDUT'E autre combinaison que celles indiquées ci-dessus ast
interdite; c'est par exemple le cas des codes suivants -

ADD BH
ADD D.C

Les reqistres doubles peuvent dgalement &tre additionnés., Cependant,
les seules combinaizons permises sont les suivantes

ADD ML.BEC
ADD HL.DE
ADD HLHL

Le rdsultat doit donc toujours étre stocké dans HL. Le dernier code,
ADD HLHL, a pour effet de doubler la valeur courante du ragistre HL. I
n‘est pas possible d'ajouter directement la valeur contenue dans un
registre simple 3 celle d'un registre double.

Pour ajt?urar un nombre au contenu d'un autre registre que le Tegistra A,
la procédure & suivre est la suivante, en supposant par exemple que I'on
veuille ajouter 9 & la valeur courante 14 du ragistre 8 :

Etape 1: LD AB
Le registre A a alors la méme valeur que celle contenue dans
le registre B.

Etape 2: ADD A9
Le contenu du registre A est augmenté de 9.

Etape 3: LD B.A
Le résuitat de I'opération est transféré dans le registre B,

!I est ainsi possible, au moyen de trois instructions, d'ajouter un nombra
a la valeur contenue dans n'importe lequel des sept registres.

Une autre fimitation précédemment mentionnée du microprocessaur
ZB0 réside dans le fait qu’il est seulement possible d'ajouter au registre
A le contenu d'un autre registre. Ainsi, on ne peut écrire :

ADD BH
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Cetia restriction peut étre contournde de |a maniére sulvante. Supposons
gue B ait la valeur 5, H la valeur 7 et gue l'on veuills additicnner le
contenu de ces deux registres et stocker le résubtat dans B :

Etape 1: LD A.B
Le registre & a ainsi la méme valeur que celle du registre B,

Etape 2: ADD AH
L'addition est effectuée dans le registre A.

Etape 3: LD B.A
Le rédsultat est transférg dang la registre B,

De nouveaw, trois étapes suffisent pour additionner le contenu de deux
ragistres quelcongues. Il ast aussi possible d additionnar ainsi la valeur
d'un registre & lui-méme.

De la méme manidgre, on peut additionner le contenu de deux registres
doubles guelcongugs. Pour ajouter par exemple le contenu du registre
BC i celui de DE, le résultat devant &tre stocké dans BC, les trois étapes
suivantes doivent étre effectuges ;

Etape 1: LD H.B
LD L.C
Le registre double HL prend ainsi la valeur du registre BO,

Etape 2 : ADD HL.DE
L'addition est effectués dans HL.

Etape 3: LD BH
LD C.L
Le résultat est transféré dans le registre double BC.

La plupart des limites du microprocesseur 780 peuvent étre ainsi
pigdmant contourndes, un minimum de pratigue permettant de sélec-
tionner la méthode la plus efficace pour répondre & un besoin particu-
liar.

BASIC : LET A=A-&

Signification :  Soustraire § & la valeur courants da la variable A.
Code machine : SUB A5

Bignification :  Soustraira 5 & la valsur contanus dana la reglstre A.

Comme dans le ces de I'addition, le registre A est la seul auguel on
puissa soustraire directement un nombre. Dans le cas des six autres
registres, la procédure 3 employer pour effectuer cette opération est la
suvanta, en supposant par exemple que la valeur & soit & soustraire du
registre O :

Etape 1: LD AD
Le registre A prend ainsi la valeur de D,
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ST

Etape 2: 5UB A5
La soustraction est effactude dans le registra A,

Etape 3: LD D.A
Le régultat de |'opération est transféré dans le registre D.

BASIC : LET A=a—-B
Signification: Soustraire B & A at stockar ko rdsultat dens A,

Codo maching : SUB B
Signification :  Soustraire & valeur du registre B de celle du ragistre A.

Léd encore, le registre A est le seul auguel il soit ainsi possible de
soustraire la valeur contenue dans un autra ragistre,

Pour soustraire la valewr d’un registre 3 celle d'un registre autre que A,
il @st nidcessaire de passer par trois étapes samblables 4 celles décrmtes
ci-dessus,

Il ast également possible de soustraire le conteanu d'un registre doubile
de celw d'un autre, Cependant, les seulegs combinaisons permises sont
les suivantes :

SBC HL.BC
SBC HL.DE
S58C HLHL

SBC est une forme particuhers de la soustraction, Linstruction SUB ne
peut pas étre utilisée sur des registres doublas avec |8 microprocesseur
ZB0. La signification compléta du code SBC sera donnée un peu plus
loin. Pour le moment, il suffit de le considérer comme un simpla
opérateur de soustraction. Une instruction trés utilisée, INC, permet
dajouter (d’ INCrémenter] umne unité au contenu d'un registre simple ou
d'un registre double. Les combinaisons possibles sont les suivantes :

ING
INC
NG
INC
INC
INC
ING
INC HL
NG BC
INC DE

FIMDOOE

De maniére semblable, l'instruction DEC permet de soustraire (de
DECrémentert une unité au contenu de n'importe leguel des registres
isimples ou doubles).

BASIC @ GOTO (rumsro da lghal
Signification :  Branchement vers lo ligne spdoifido.
Code maching : JP [adresse mdmaoiral

Signification :  Saut & Madresse mémoire spdcifide,
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SIS

Le code machine JP a une fonction trés proche de Ninstruction BASIC
“GOTQ”, I'adresse mémoire remplacant ici le numérc de ligne. Le
chapitre suivant montrera comment les codes maching sont stockés en
memaire, L'utilisation de ceux-ci deviendra alors plus claire.

BASIC : GOSUE (numérs de ligne)

Bignification :  Branchement vers un sous-programme dent e nomdro de la
pramiara ligne ast spédcifid, Le sous-programme doit 28 terminer
par une instructien RE TURMN.

Code maching : GALL ladressa mémaira)

Bignification : Branchémant wirs wn sous-programmae cemmengant & Fadresse
spécifide. Comme les sous-programmes en BASIC, caux dcrits en
langages maching doivent e tarminer par una instruction RET.

BASIC : IF A=E THEN {GOTO/GOSUB/LET /etc.|

Signification : 5 A=BE, alora sxecuter linstruction ou la branchement spacitid
per ia clauss THEM.

En langage machine, 'équivalent des instructions IF... THEN exste,
mais celles-ci ne sont pas implantaes de la méme maniére gqu'en BASIC
La condition IF s& rapporte toujours, en langage machine, au résultat da
la demiére opération gui & été effectude. L éguivalent typigue d'une
instruction IF,, . THEN st ;

CALL Z, |adresse mémaire spécifide)

Cette instruction signifie que, si le résultat du dernier calcul est zéro, I
sOus-programme se trouvant & Iadresse spacifide doit étre appela.

La liste des codes machine équivalant aux nstructions IF.,. THEN les
plus fréquemment utilisdes est donnde ci-dessous :

CALL NI.nn
Bl le résultat du dernier caleul effectué est différent de zéro, le
sous-programme se trouvant a Padresse nn est appelé.

CALL M.nn
Bi le résultat du dernier calcul effectug est ndgatif, le sous-programmae
8 trouvant & l'adresse nn est appels,

CALL P.nn
Bi la résultat du dernier caleul effectud ast positif, le sous-programmae sa
trouvant 4 |'adresse nn ast appald,

JF Inn
Bi le résultat du dernier calcul effectué est z2éro, Vexdcution du
programme ast déroutde vers "adresse nin.

JPF MNZ.nn
S la résultat du dermier calcul effectud ast différant de zdro, Nexécution
fu programme est déroutée vers |'adresse nn,
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JF M.nn
Si le résultat du dernier calcul effectud est ndgatif. I'exécution du
programme est déroutée vers "adresse nn.

JP P.an

Si le résultat du dernier calcul effectué est positif, I'exécution du
programme est déroutde vers I'adresse nn,

BASIC FOR A=1 TO 100
Instructionis] devant &tre exdcutdals) 100 fois.
NEXT A
Signification :  Effectuar 100 fols la boucls,
Codes maching: LD A, 100
Instruction(s) devant &tra axdcutdels] 100 fois.
SUB A1
JP NI, adresse de la premidra instruction de la bowcle.

Ainsi, pour simuler la boucle FOR/NEXT indiquée, la valeur 100 doit
tout d’abord étre chargée dans le registre A, Cette valeur représenta le
nombre de fois ol les instroctions se trouvant & Pintérieur de la boucle
daivent dtre exécutées, Aprés chaque exdcution de la série d'instruc-
tions, la valeur 1 ast soustraite au contenu du registre A. Si le résultat de
cette soustraction est NZ (Non Zérob, I'exdcution est redirigde vers la
premiare instruction de la boucle. Le processus se poursuit jusqu'd ce
que la soustraction d'uneé unité au contenu du registre A donne pour
résultat zéro, ce qui signifie alors que |a boucle a été exdcutée autant de
fois qu'il atait specifié,

Les instructions BASIC "PEEK" et "POKE' sont, dans ce langage
évolug, celles qui se rapprochent le plus des codes machine, Elles
permettent en effet un accés direct au contenu de la mémoire.

BASIC : LET A=PEEK{4000:0)
Signification :  Assigner & la variabla A In veleur contenue & Padresse momoire

Code machine : LD A,[40000}
Signification :  Charger la valeur so trowvant & Pedresse 40000 dans le regis-
tre A

Si_la valeur 81 est stockée & I'adresse 40000 et que le code
LD A (40000) est exécuté, la valeur 81 sera chargée dans le ragistre 4.
Ce ragistre est le seul registre auvquel il soit possible d'assigner ainsi
directemant une valsur se trouvant a une adresse mémoire. Par exemple,
Finstruction suivante est incorects |

LD D.(40000)

Par contre, les trois registres doubles peuvent étre utilisés da cotte
maniére pour simuler une instroction PEEE,

Code maschine : LD HL {40000)
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SR

Coette instruction a pour affet de charger dans le registre L la valeur se
trouvant a I'adresse 40000 et dans le registre H la valaur $& trouvant a
I'sdresse 40001, Cela découle naturellemment de la maniére dont les
nombres supérieurs a4 255 sont stockds en mémoire centrale de

I'ordinateur,

Si les valaurs 5 et 15 sont respectvemant stackdes aox adresses 0000 et 40001,
qualle sare la valewr conenue dans le negistre HL aprés que b code machms
L HL, 400000 sura &1 sxdcutd #

BASIC : PORE | 400000, A

Bignitication :  Charger la valawr de s variable A & 'sdresse $0000.

Code machine : LD (4000044

Bignification: Charger le valaur 38 trouvant dans le registra A & Fadrassa
400040,

Le registre & est le seul registre simple domt la valeur puisse étre
chargée directement 4 un emplacemant mémoire guelcongue. Par
contre, las trois registres doubles peuvent &tre ainsi utibsds pour simuber
I'action d’una instruction POKE.

Code machine : LD (40001 HL
Bignification :  Charger & Iadresse 40000 la valeuwr contenus dans le ragistre L of
& ladresse 40001 la valeur contenus dans la registre H.

i e rogistre HL combent ls waleur 35621, qual sera le contanu des adresses
mdémoire 40000 1 40001 aprés qua |l code machine LD (SO000LHL aura éld
aniCii

BASIC : LET A=5
LET B=40000)
POKE(E]A

Bignification : Charger la valeur de la variable A & 'adresse médmoire spécifide
par B.

Codas machine : LD A5
LDy HL. 40000
Lo {HL)A

Bignification :  Charger la valeur contanue dans la ragistre A & [adresse mémaoira
gorrespondant & la valeur contenue dans HL.

BASIC : LET B=4{:{K)
LET A=PEEK|B)

Bignification:  Assigner & la variabla A la valour so trouvant & 'adresse spécifide
par B,

Codes machine : LD HL 40000
Lb A {HL)

Bignification: Charger dans le ragistre A la waleur s& trouvant & |‘sdresse
correspondant & la valeur contenue dans HL.



22 MS5X, PROGRAMMES EN LANGAGE MACHINE

Le ragistra A est le seul registre simple qui puisse étre ainsi utilisd
avec une adresse spécifide par le contenu de I'un des trois registres
doubles. Les combinaisons parmises sont donc les suivantes

L AJHL)
Ly AJBCH
LD AL{DE]

Les six autres registres simples ne peuvent étre ainsi chargés que
|1JIS-1:|1!9‘ I_ adresse est spécifiée par le registre double HL, au mayen des
combinatsons suivantes :

LD B {HL}
LD CIHL)
LD CrIHL)
LD E.{HL)
LD H.{HL}
LD L.AKHL)

Codes maching ; PUSH
FOP

Ces deux instructions n'ont pas vraiment d'déquivalent an BASIC. Elles
sont par contre essentielles pour la programmation en langage machine
et l'exemple suivant va permettre d'illustrer leur fonction. Supposons
qu'un programme utilise les sept registres de la maniére suivante

HL
BC
DE
A

Si I'on voulait exécuter plusieurs fois cefte suite d'instructions en
BASIC, on utiliserait une boucle FOR/NEXT. Comme indiqué précé-
demment, une telle boucle peut &tre simulde par des instructions en
langage machine, Dans 'exemple présent, ess instructions zont les
survantes ;-

LD A8 inombre de fois od In boucla doit dtre
répdtde)
[dléhait du lum-pﬂ;ﬁgrmmﬂ HL
BC
DE
A
sUB AN
JPNE, (début du sous-programme)
EMND

En I'état, un tei programme ne tournerait pas. En effet, cela ravient 3
définir une boucle FOR/MNEXT talle que FOR A=1 TO # et & utiliser |a
vanable A non sedlament comme compleur, mMals aussi comma pard
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mgtre a lintériaur de la boucla. Dans ces conditions, la valeur de A
contrflant la boucle serait modifidge par son utilsation & lintérisur de
celle-ci. En BASIC, un tel probléme est facilement évité car un trés grand
nombre de variables différemtes sont disponibles. || n'en est pas de
méma en langage machine et les instructions PUSH et POP sont
ilestinges & surmonter cette difficulte.

Le sous-programme présentd ci-dessous montre comment Cces ins-
tructions doivent étre utilisées pour rendre opérant lg Sous-programme
précédant @

LD AS
(début du sous-programmal PUSH A
HIL
BC
DE
A
FOP A
sSuUs A9
JPNZ, (débeit i S00E-rogramime)

Aprés que la valeur 8 a été chargée dans le registre A, linstruction PUSH
A ezt exécutde. Cela signifie que la valeur courante de ce registre est
mise de coté, dans un endroit appele “pile’. Les instructions suivantes
peuvent alors éire exécutées sans nsqgue de perdre cette wvaleur
particuliére, Une fois que le sous-programme 3 &t exécuté, Ninstruction
POF & parmel de réaffectar au registre A sa valeur originale. FUSH est
sppalda instruction d' “empilage” &t POP instruction de “dépilaga’.

On peut ainsi empiler ou dépiler nimporte leguel des registres
doubles. Par contre, ces opérations ne peuvent étre effectudes sur les
registres simples, contrairement & ce que paut laisser croire IMexemple
donné ei-dessus. Celui-on était uniguement desting & dwiter tloute
confusion, mais l& eode maching PUSH A n'existe pas. Par contre, il est
possible d empiler un registre double nommeé AF. Le registre F est un
reqgistre particuliar qui ne peut dtre utilisé de la méme mamare que l&s
sept autres registres simples. |l est cependant possible d écrre des
programmes trés élabords en langage machine sans avair recours i ce
ragistre F

La fonction premiére du registre F ast de servir au microprocessaur
ZBO & indiguer le résultat de différents calouls. En fonction de la valeur
contenue dans ce registre, le microprocesseur peut par exemple indigquear
si le résultat du dernier calcul effectud était nul, poaitif ou négatif, ouw sl
comportalt une retenue, C'est précisément cette retanue lou report] qui
fait la différence entre les codes machime SUB (Soustrection) et SBC
ISoustraction avec retenuel, Si l'indicateur de report est positionné, la
retenua  est prise en compte dans @ soustraction effectuée par
linstruction SBC, L utilisation du registre F est assez délicate pour les
programmeurs peu familiers du langage machine. Aussi ne sera-t-alle
pas davantage édvoqude dans Ia suite de cet ouvragea.
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Jusﬂu'h préserd, seule la maniére dont les nombres sont stackés
an mémoire a éd dégrite, |l 3 é0é cependant mMenbionné que las codas
machine étaient représentds par vn nombre unique ou par une combi-
naison de nombwes. En pratigue, ceia signifie que certains codes
machine sont représantas par un seul nombra compris entre 0 et 255 ot
que d'autres b sont par doux nombres compris entre les mémes
lirrvites,

Les nombres représentant les codes machine sont stockés en
mamoire de mansére tout 3 fait identigue & celle utilisde pour le stockage
de n'imparta quel autre nombre. Certaing codes machine ndcassitent un
goul emplacement meémoire (e est-d-dire wn seul octet), d auires en
nécassitant deux,

5i la premigre instruction d'un programme était INC A (incrémentar la
registre A, la premidre chose 4 connaitre serait |a vaseur du numera
corespondant & cetta instruction. |l s'agit en fait de 80, On aurai
ensuite besorn de savoir 3 quelle adresse mémoire doit commencar ce
programme. Supposons que ca goit adresse 40000, La valewr 60 doit
donc @tre chargde & "adresse 400000 (La procédure 8 suivre pour
réaliser cette opdration sera expliques un peU plug kaim) Una foiz e
premier code machine chargé en mémoire centrala, e numero cores
pondant & la seconde instruction, soit par exempla 52 pour le code INC
HL, doit &tre chargé & 'adresse suivante, soit e 40001,

La totalite du programme est ainsi construite pas 3 pas en stockant
aux adresses consécutives les numans comespondant aux instructions
succassives. Les deux codas machine donngs an axample ¢ dlendent sur
um seul octet, c'est-A-dire qu'ils o oCCupent chacun qu'un seul empla-
cement mémaoire. Capendant, d'autres instructions Telles que ADD A%
g dtandent sur deux octets, Le pramier emplacement mémaire contient la
nurnérp- cormespondant @ l'instruction ADD A, tandis que I'emplacement
memoire suivant contient la valeur qui doit étre ajoutée au contenu du
registre A, Si ADD A5 diait la premigre instruct:on d'un programeme
commencant & l'adresse 40000, (a walewr 198 [gqul est s numérn
comespondant au code machine ADD Al devrait étre chargée & I'adrasse
A0, la valsur & &tant chargas & IMadresse 40001

Lorsque la programme ezt lancd, la mecrogrocessour examing le
contenu de la premsére adresas mimaire, en ocourrence ici ADD A, |
regarde enswite, & I'adresse 40001, quelle ast |a valeur qui doit &tre
aputee 3 calle du registre A, Une fois 'addition effactude, le micropro-
CesSaur examing le code machine da I'instrection e trouvant 3 I adresse
suivanta, ot ici 40002,

Certaine codes machine a'étendent cux-mémes sur deux octets ef
doivent étre suivis d'un ou deux argumants occupant chacun un octet,
Ces instructions en langage maching s'dtendant done sur troiz ou uAkre
octals &u total. La encore, ces octets doivent &tre stockés & des
adresses consdoutives en memaire centrale,
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Une différence sssentialle par rapport au BASIC réside dans la fait gue
las ingtructiona du langage machine ne sonm pas précéddes d'un numéro
de digne. Ellas sont stockdes & des adresses CONSSCUTVES BT MEMing
cantrale. Le microprocesseusr garde an permanance um poinbeur  sar
I'adresse de 'instruction gu'il st en train d'exécuter. Le pointeur ge
déplace & adresse da linstrection suvante urne fois que la pramiéra a
abé exécutds, En dépit de ahsence de suméros de lignaes, il ast
ndanmaoins possible d'avedr Uéguivalent des instructions 8ASIC de
déroutarmant GOTO & GOSUB. Au heu o étre dirigés wers un numeéng
de ligne, l'exdcution du programme est déroutée vers une adrasse
ITHEMTOHTE,

Lorsque |"on écrit un programme en langege machine, las nombres nae
gont pas tapes en ubihsant le systéme da notation dacimale clasagqua. A
la place ast utiisde une notation dite " hexadacimale " (HEX en abrégé),
¢'psl-h-dire une notation se rapportant au Systéme & base 16. Las
qualques exemples ci-dessous illustrent la correspondance entre les

gystémes décimal & hexaddcimal :

Décirmenl Haxaddcimal
o (n11]
| o049
10 (il:}
15 OF
168 10
255 FF

Un tableau complet de conversion ast donné an annexs. Dans cat
puvrage, afin d'évitar toute confusion, les nombres exprimés an notation
décimale sont suwis de i leftre d 8t Cceux exprimEs am notalion

hexadécimale sont Swivis de la lettre h:

8d = 8 décimal
12h = 17 hesaddconal

Ol et isgidualnnt déomal de E3b?

51 F8hn ast la partie de posds Tam d7un nombre 6l CBh Ba partse oa poids fable, qusl
sl oo FENmDE expard an ddamal 7

Le tebleau de conversion décimal/ hexadécimal donnd a la fin de Get
ouvrage peut &tre ulilisé pouwr répondre & ces questions. : _

La conwersion o un nombre d'un systéme en un autre dewant tres
facile lorsgue I"on posséds un minimum de pratigee. Un das avantages
du systéme haxadécimal réside dang sa plus grande facilite J wtilisation
an informatigue, Deux chiffrez hexadécimaus suffisent pour représenter
nimporte quel nombre décimal compris entre 0 et 255 (soit des
pombres expimés par un, deux ou trois chiffres dacimaux).
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Il existe plusieurs méthodes permettant d entrer des nombres ou des
codes machine en mémoire centrale de I'ordinateur. La programme
BASIC présenté ci-dessous peut &tre utilisé pour entrer et vérifier trés
rapidement un programme écrit en langage machine. Ce Program me
BASIC doit étre soigneusement taps et, aprés avoir vérifie qu'il ne
contient pas d'erreur de recopie, dtre sauvegardé sur cassetta au moyen
de l'instruction ;

BAVE " CAS:EENTHEX
10 CLE&R 200, X95%%
15 CLs
20 LOCATE 0,0
25 PRINT "Vérouillez les majusculas"
30 LOCATE ©,4

33 PRINT "Tapez la touche E pour entrer e ;
40 LOCATE 0,8 un code hexadecimal

45 PRINT “Tapez la touche C pour wérifi i o
S5 COCRTE T &r un code hexadécimal
53 PRINT "Tapez la touche X pour verlifi

ol L er tous les codes antrés
&3 PRINT "Tapez la touche @ powr arrétar”

7O A%=INKEY#

T3 IF A%="E" THEM 185

80 IF A#="C" THEN 380

85 IF Ak="X" THEN 100

F0 IF As="Qg" THEN STOF ELSE 70

100 CLS

105 LOCATE Q.0

110 INPUT "Entrez 1 adresss de départ" AS

120 LOCATE 9,5 *E '

133 INFUT “Entrez la derniére adressse":AaE

133 LET D=g A

140 FOR I=AS TD &E

1345 LET D=D+FPEEK (L)

130 NEXT 1

133 CLS

150 PRINT "Totalisateur="jD

145 LOCATE 0,20

170 PRINT “Tapez la touche M pour retourner au menu'
175 IF INKEY# <> "M" THEN 179 ELSE 15 =
183 CLS

190 LOCATE 0,0

195 PRINT "Vérouillez les majuscules"

200 LOCATE 9,49

203 INFUT "Entrez | adresse de départ®ps

213 IF S<40000 THEW 370

220 LET Agwmnm

225 LOCATE 0,23

230 LET ET=8

235 IF Ak="" THEN INPUT a$

240 LET BAD=0

245 IF Ag="m* THEM 1%

250 LET EmLEN{(A%) =1

260 LET Cs=a%

265 FOR D=1 TO E STEP 2
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870 LET B#=LEFT#(C$,2)

278 LET C=VAL (“&H"+B%)

280 IF C=0 THEN GOSUB I&0

285 LET Cs=MID%(CH,3)

90 MEXT D

198 IF BAD=1 THEM 345

300 LOCATE Q,ZLaPRINT S3" “A%

05 LET B¥=LEFTH{A%,2})

310 IF LEN(BS)=1 THEN 345

315 LET C=VvaL ("&H"+B¥)

320 POKE (8),C

3325 LET S=5+1

330 LEY As=MIDE(AS,3)

339 IF Aaf="" THEM 230 ELSE 303

345 LOCATE 0,221PRINT "Entrés incorrecte.Eswsayez de nouveau®”

J80 LET S=ET

385 EOTO 220

J40 IF B#<»"00" THEN LET BaAD=i
RETURM

::g PRINT "L adresse initiale doit etre supérisurs cu @gale &
40000

37S BOTO 205

380 LET MD=0

388 CLS

3I¥0 LOCATE ©,0

39 INPUT “"Entrez | adresse de départ"jAs

405 LOCATE ©,5

410 INPUT "Entrez la derpiére adresse”jAE

420 CLB

A2% 1IF AS+20RE THEN 490

430 FOR C=AS TO AB+20

435 IF PEEKIC)<1& THEN 480

440 PRINT Cy*"jHEX®(FEEK(C)]

445 NEXT C

455 IF ND=1 OR CHAE THEN S0S

A&0 PRINT "Tapez M si vous souhaitez continuer”

445 LET AS=C

470 IF IMKEYS® <> "M" THEN 470 ELSE 425

480 PRINT Cpro";HEX® (PEEKIC))

485 GOTO 345

430 FOR C=A5 TO AE

495 LET MD=1

SO0 GOTO 4335

0% PRINT "Tapez M pour revenir au menu’”

=i IF IMEEY# <> "M® THEM S10 ELBE 15 : :
Pour charger ce programme a partir de |a cassette, il suffit de taper |a

commande :
LOAD " CAS: "r
Catte commande permet de commencer automatiquament I'exdcution
tu programme une fois celui-ci chargé en memoire centrala. Le menu
suivant st alors affiché ;

Tapez la touche E pour entrér un code hexadécimal
Tapez la touche C pour wirifier un code hexadécimal
Taper la touche X pour virifior tous les codes entrés
Tapez la touchs Q pour arritar
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Pour entrer une instruction en coda machine, il suffit donc de taper la
touche E. Un message indiquant de vemouiller les majuscules est alors
affiche.

Le court programme en langage machine donné ei-dessous permatira
v lecteur de tester % le programme BASIC U ENTHEX © a3 érd
cormectement recopid. Ce programme de démonstration additionne deux
nombres et stocke le résultat & I"adresse 40100, La marche 8 suivee est
la suivante {en réponse aux messages affichds 3 I'éorand :

1. Taper la touche E.

2. Appuyer sur la toucho de verrouillage des majuscules.
3. L'adresse de départ a entrer est 40000
&

Lea codes hexadécimaux peuvent maintenant atre entrés. Le premiar
ast 3EOS {presser ensuite la touche retour chariot). Cela conespond
aux deux oclels se trouvant aux adresses 20000 st 40007,

5. Entrer de la méme maniére les trois autres lignes, en tapant un retows
chariot a la fin de chacune delles.

6. Aprés que la dermiére ligna a éré entride (at la retour chanot activé), il
suffit de taper M (toujours Suivi d'un retour chariot) pour revenic au

menu.
Adrenss d6 ddpart ... ..on i iiaian e an s a s e,  BDDOD
Bl T i woain e 08 2 2 S wanie e e R MLELE oroe mxmrd I " s i i} |
Todel haocmddeimial . ... L. e e e nraemea BEZ

3E0S LD A,5

Calo ADD Ay lé
3I2A449C LD (401000 .4
Ce RET

Il faut ensuite tester que les codes ont dté correctement entrés. Pour
ce faira, il suffit de tapar C (& Faffichage du menul. I est alors demands
d'entrer V'adresse de départ du code machine qui doit étre tesid,
¢'est-d-dire ici 40000. L adresse finale est ensuite demandés, soit dans
ca cas 40007, Les emplacements mémoire et leur conteny sont alors
affichés & I'dcran. Ceux-ci dolvent étre soigneusement vérifiés. Si une
erreur st decelée, il suthit de revenir au menu et d’entrer & rouveau le
code maching correct,

L'activation de la touche X permet, lorsque le menu est affiché,
d'effectuer une vérification supplémentaire., Do nouveau, les adresses
initiale et finale doivent &tre fournies, Le programme ENTHEX additionne
alors le contenu des valeurs se trouvant 3 toutes ces adresses ar affichn
le total, soit dans cat exempls 852, Si ce nlest pas le cas, c'est gu'un
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code ast incomect ou que, hypothése moins probable, le programme
ENTHEX a &td mal tapé. Le probléme dor ére rédsolu avant de
PELIFSLIre,

Toutes cas vérfications sont essentielles car, comtrairement & ce qui
q¢ passe en BASIC oo I'exacution du pragrarmme S interrampt Mrsgu wne
erreur 85t rencontrée, une erreur dans unm programme dcrit en langage
machine entraine Pordinateur dans des boucles sans fin dont le sewl
moyen de sortir est de couper "alimentation dé & mackone,

Afin de tester le petit programme en langage machme g wvient d atra
écrit, il sufft de sorir du programme ENTHEX en répondant O au choix
proposé par le menu. Les deux lignes suivantes dobent ensuite dtre
ecrites

1000 dof wer = 40000
1IE a=uar (1]

Ces deux fignes omt une signification équivalents da celle de Minstrection
GOSUE, la ssule différence &tant qu'ici le sous-programma appelé ast
gorit an langage machine. On peut o ailleurs ramarquer gue le demiéne
ingtruction de ce sous-programma ast une instruction RET, dquivalente
da RAETURM en BASIC, Lorsque le microproecesseur rencontre cette
ingtruction, il remnvoie exécution 8 Ninstroction d'appel, o est-g-dire ici
au programme BASIC.

Four exdcuter le sous-programme en langage machine, il swffit de
taper, en mode direct, la commande GOTO 1000, suivie de PRINT PEEK
{40100} Le nombre 21 doit alors s afficher ; il correspond au réasultat de
laddition de 16 et B.

La procédure & utiiser pour anbrer et vérifier tous les programmes an
langage machine se trouvant dans cet ouvrage est identique & celle qui
vient o dire déraillée icl. Elle ne sera donc pas expliquéa chague fois. li
est important de touwjours moter les adresses initiale et finale de ces
programmes, ainsi que la somme des codes hexadécimaux mis en jeu.
Ces indications sont données an téte de chague listing. De memea, les
tests 4 effectusr sont foujours identiques & ceux qui viennent oJ &tre
ddcrits. D'autre part, quelgues lignes de programme BASIC peuvent
agalerment étre indiquées en téte de chaque listing ; elles commencent
toujours & la ligne 10040 &t sont exdcutables au moven de la commande
GOTO 1000, Lorsque les tests ont été effactuds, le programme ENTHEX
peut Etre rémtialisé au moyen de la commands RUN.
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I_es ordinateurs MSX digsposent de quatre modes ecran différents

MODE O 74 LIGNES, 40 CARACTERES PAR LIGNE
MODE 1 24 LIGNES, 32 CARACTERES PAR LIGNE
MODE 2 MODE GRAPHIIUE HAUTE RESOLUTION
MODE I MODE MUL TICOULEUR

Chacun de ces modes possihde des caractdnstigues particuligras, le
choix de l'un d entre sux dépendant de la nature du programme exécuté.

Dans le reste de cet ouvrage, on supposera, sauf specification
contraire, que le mode T & @6 sslectionnd. Un chapitre particulier ast
cependant consaced & la description des autras modes écran. Le mode 1
gal probablement celul gul est e omieux adapté a4 la réalisation de
programmes g jeux,

La guestion essentielle & laguelle va tenter de répondre ce chapitra
est : “Comment l'image affichde & I'Scran est-ells construite 77 Les
caractéres qui composent & texte gue 'on souhaita afficher sont stockés
en mémoire 30us forme de nombras. L ordinateur examine constamment
la zone mémoire contenant ces nombres of effectue les opérations
ECESaaires P b= I!r.ﬂn.ﬂal'urml:r B oure mage \'idécl,

Il a été précddemment mentbonnd que les programmes Ecrits en
BASIC ou en langage machine dtaient stockés dans une rone particuliéra
da la mémaire centrale de ardinataur, appelee memaorg BAM, || existe,
sur les ordinateurs M53X, une autre rone mémoire destinde au stockege
des informations concernant |'affichage écran. Cette zone est appelés
meémaire vidéo RBAM, ou VRAM, Elle 3" é#tend sur 16 384 octets.

La mémoire YRAM est utilisée pour stocker les données concernant
Mimage 3 afficher, ained que d autres iInformations telles gua la taille des
caractéres et cells des sprfes {le chapire suivant est consacré 3 la
dascription des sprites). En mode doran 1, wn tableau da 32%24=7E8
octets est dédfini an mémaire YRAM, Chague élément de ce tablesu
comespond & une position de caractére & Uécran {32 colonnes ¥ 24
lignes = 768 positions). Le nombre 65 eoda powr la lettre A si le
premier éldment [c'est-3-dire l& premeer octet] du tableau contient la
numéro BB, la lettre A sera affichde dans le coin supérieur gauche de
I'dcram. Pour comprendne plus précisémant la processos, || convient towt
d'sbord de connaitee I"adrgsse, en mdmore VEAMN, du pramiar das 768
ootets consdcutifs du tableaw. FPowr ce faire, il suffit de taper les dewx
lignes guivantss !

SCHEEN 1
PRINT BASE(S]

La premiére instruction sdlectionne e mode écran 1. La seconde
sffiche I'adresse de la base (c'est-d-cire I"adresse du premier octet) de
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oa tableau. Cette adresse particuliére sera par la suite appeléa |NITE-
CRAMN. Les ocrdinateurs MSX initialisent cette adresse a 6144, Pour
charger la valeur 6% a |'edragse INITECRAN, il suffit de taper I'instruc-
tion :

VPOKE{(INITECRAN], 55

iLe mat INITECRAN me doil pas étre taps, mais remplace par sa valeur,
pair gxoniple G144 s 'adresees de la base de ce tableau n'a pas &téd
modiliée par utilisatewr). La letire A& appargiira alors dans "anghe
supsirieur gauche de 'écran. Il est maintenant trés simple de caleuler
Facdresse de n'importe quelle sutre position d'effichege sur Vécran,
sachant gqu'un octet du tableau correspond & une position de caraciére,
Bor exempla, adresee définizzant "affichage danmz 1'angle supdérieur
drodl e 'écran est INITECRAMA+31. 11 ezt & nober gue Sur certams
téldvizeurs I'image n'est pas toujours parfaimement centrée de sore que
les angles de IMimage ne sont pas toupouws visibles.

Mimponae guel nombre compns entre 0 et 266 paut dtre aing chargé,
au moyen de instruction VPOKE, en I'un quelconque das 768 octets
farrmant le tableau. Le caractére correspondant au nombre sers Sins
alfichd & une position définie par 'adresse de 'octet dans le tableau. La
memoire VRAM contient également un autre tableau dans lequel sont
gtockées les donndes comespondant aux formes des caractéras. Chague
farme esi définie sur 8 octets. Comme 256 careciéres différents sont
disponiblez, le tableaw de formes 2'dtend sur BX266=2 048 octets.
L'adresss de la base da ce tableau an mdmoire VRAM peuwt Atre connue
an tapant :

PRINT BASBE(T]

En mode doran 1, les ordinateurs MSX initialisent ce tableaw de formes &
zara, qui dail denc Eee la valeur alfichde lorsque instruction ci-dessus
o5t endcutde (sauf si Madresse de la base de co tableau a étd maodifiée
par lVutilisatewr), Cette adresse diinitimlisation sera par la suite disignéns
par CARINIT, L'adresse du premeer octet codant pous s forma de on
quelcongque des caractéres est donc doande par la formule ;

|Nurmirs du caractdrs X 8] + CARINIT

Comment ume forme de caractéra ast-slle définie et stockéa em
memoire YRAM * Considérons par exemple |a lettre & gui a pour numéro
65 et dont le premiar octet de forme se trouve denc, an mamaoire YRAM,
a "adresse suivants :

(85 x 8] + CARINIT = 520
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Chacune des formes de caractére peut étre visualisde sur une grille
de B¥H. comme le montre I'exemple ci-dessous, dans le cas de |a
lettre A,

128 64 32 18 B 4 2 1

Ligna 1 - a2
Ligna 2 &0
Ligne 3 138
Ligne 4 138
Ligne B 248
Ligne & g 138
Ligna 7 138
Ligna B L+

Chacune des huit lignes horizontales représente un octat. Chague
ligne est convertie en un nombre dont la valeur dépend de la répartition
des camés noirs et blancs qui la composent (voir en annexe le
paragraphe consacré & la notation binaire). Ce sont ces huit nombres
{32, 80, 136, ..., 0] gui som stockds en mémoire VRAM et qui
définissent la forme de la lettre A. L'exemple suivant montre comment
ces données de formes sont stockées

VPOKE(INITECRAN+E).E5

Cette instruction permet d'afficher la lettre A & Fécran. Supposons que
nous voulions modifier Ia forme de cette lettre. Pour cela, les lignes
suivantas pauvent étre entrées en mode direct. Laur effet sur la forme du
caractére affiché peut étre visualisé aprés activation de la touche retour
chariot {CARINIT doit étre remplacé par I'adresse d'initialisation de ta
base du tablaau de formes, soit habitusllement O):

VPORE|CARINIT +520), 255
VPOKEICARIMIT+521),129
VPOKEICARINIT+522),129
VPOKEICARINIT+523),123
VPOKEICARINIT+524),129
VPOKEICARINIT+525).129
VPOKE(CARINIT+528),129
VPOKE[CARINIT+527),255
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La forme du caractére n* G5 (lettre A) a é&é ainsi complatemant
redessinde. La procédure utilisée ast exactement la méme que celle qui
doit &tre mise en wmuvre pour créer un caractére qui n'est pas
normalement défini dans le jeu de caractéres MSX. En annexe, un
programme est donné pour permettre de redessiner trés rapidemeant un
jeu complet de caractéres et le ssuvegarder sur cassette pour une
utilisation dans d autres programmes,

Un traisigme tableau, la tableau des coulaurs, est initialisé en mémoire
VRAM. Il s'étend sur 32 octets, chague octet codant pour 1a couleur
d'un bloc de huit caractéres, Il est impossibla de définir différentes
couleurs & I'intérieur d'un méme bloc, de sorte que, lorsqu’une valeur
{correspondant & un numéro de couleur) a été assignée & un octet, les
huit caractéres du blog correspondant sont affichés dans cette couleur,
L'adresse de la base du tableau des couleurs peut étre connua au moyean
de Finstruction :

PRINT BASE(B)

En mode écran 1, I'adresse de la base de ce tableau est initialisée a
8192, en mémoire VRAM. Cette adresse sera désignée par COLINIT.
Pour illustrer la maniére dont le tableau des couleurs contrile | affichage
das caractéres, les deux lignes suivantes peuvent dtre tapdes :

SCREEN 1
VPOKE|INITECRAN+E},BE

La lettre A s"affiche alors & I'écran. Pour modifier 'octet codant pour la
couleur dans laguells ast affiché ce caractére, il faut commencer par
cdlouler I'adresse de cet octet da couleur, soit

COLINIT + (NUMERO DU CARACTERE [/ 8]

Seule la partie entiére du rdsultat de cette opdration est & retenir. Si
I'adresse d'initialisation de la base du tableau des coulaurs n'a pas été
modifide par "utilisateur, le résultat est ;

8192 + (65 / 8} = 8200

Dans ces conditions, la coulsur d'affichage de la lsttra A peut étre
modifiée au moyen d'une mstroction VPOKE :

VPOKE(B200).241

La lettre A ast ainsi affichée en blanc sur fond noir,

VPOKE[B200).168

La lettre A est alors affichée en rouge sur fond blanc.
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Seize couleurs différentes sant disponibles, chaque couleur étant

identifiée par un numéro ;

OO P AWNaD

10
11
12
13
14
15

transparant
noir

vert

vert clair
blau foncé
bleu clair
rouge fonced
cyan

rouge
rouge clair
jaune foncé
jaune clair
vert foncé
magenta
gris

blanc

La valeur de I'argument a fournir & i'instruction VPOKE pour définir les
couleurs choisies peut étre calculée de la maniére suivante :

® Multiplier par 16 le numérc de la couleur d'avant-plan choisie et
ajouter & ce résultat le numéro de la couleur de fond.

® Pour afficher, par exemple,

un caractére magenta sur fond blanc,

I'argument doit avoir pour valeur:

(13 X 16} + 15 = 223

LES SPRITES




40 MEX, PROGRAMMES EN LAMGAGE MACHINE

Las sprites  constituent une des particularités des  ordinateurs
MSX. Supposons ogu'un programme de jeu ait été concu et qu'il
nécessite la déplacernent d'une figure sur I"écran, En I'absance de sprite,
il serait nécessaire d'afficher ume forme définie en une position
particuliére de I"écran, de I'effacer, puis de redéfinir la forme au niveau
d'une autre position de I'écran, etc. Cette procédura &5t non seulement
fastidieuse, mais dgalaement peu performante au niveau de la vitesse de
deplacemant qu’il &st ainsi possible de programmear.

La possibilité de définicr des sprites facilite considérablement la
conception da programmes nécessitant le déplacement de motifs
graphiques prédéfinis. Imaginens gqu’un sprite seit simplement wn
caractére quelcongue; il est possible de définir sa forme et =a couleur,
Un sprite paut étre affiché en n'impaorte quelle position de I'dcran, pas
necessarement en un emplacemeant prédéterming pour un caractére, Les
sprites n'ant pags besoin d'étre effacds de leur position antérieure pour
simuler l'impression de mouvemnent, Le déplacement d'un sprite, en
BASIC comme an langage machine, ne ndcessite que la modification du
conteny d'un emplacement mdmoira.

32 sprites au maximum peuvent dtre affichds simultanément a I'écran.
Il existe cepandant une imitation supplémentaire qui sera dvoquée plus
loin. Les sprites peuvant étre affichés dans quatre tailles différentes,
Cependant, tous las sprites se trouvant & écran 4 un instant donné
dovent nécessairement avoir la méme taille, Dans "exemple ci-dessous,
la taille minimale a été choisie, o'est-a-dire une taille correspondant &
celle dans laqualle sont affichdés les caractéres habituels. Les 32 sprites
sont numérotds de O & 31, Pour positionner la taille de sprite
sélectionnéa, il suffit de taper:

VP [1] = 224

Leg autres tailles de sprites disponibles seront décrites dans un
prochain chapitra. Il existe, en mémoire VEAM, un tableau dans laguel
sont stockéas les informations concernant les formes qu ont &té
définies pour les sprites. L'adresse de la base de ce tableau peut étre
connue en tapant .

PFRINT BASE (9)

Cette adresse est initialisde & 14336, en mode écran 1 (comme
d'ailleurs dans les autres modes écran ol les sprites peuvent &tra
utilisés). Cette adresse sera désignée par FORMSPRIT. Comme les
caractéres habituels, les sprites de cette taille (minimale) sont définis sur
huit octets, ¢'est-a-dire que les donnédes de forme concernant le pramiar
sprite sont stockées entre les adresses 14336 et 14343, Les quelques
instructions suivanies montrent comment des waleurs peuvent &tre
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chargées dans ces huit octets, afin que le sprite ainsi défini représents le
dessin d'un "envalisseur de 'espace”.

VFOKE FORMSPRIT + 0,80
VPOKE FORMSPRIT + 1,30
VPOKE FORMSPRIT + 2266
VEOKE FORMSPRIT + 3.231
VPOKE FORMSPRIT + 4,128
VPOKE FORMSPRIT + B.36
VPOKE FORMSPRIT + 8.88
VPOKE FORMSPRIT + 7.36

Ces instructions ne suffisent pas a afficher & "écran la forme ginsi
définie. Il faut aussi préciser en qual endroit de I'dcran le sprite doit atre
pasitionné. Un tableau supplémentaire, en mémoire VRAM, contient les
informations sur la position et la couleur des sprites. Ce tableau (tableau
des attributs de aprites) contient, pour chacun des 32 sprites, quatre
informations :

1. Sa position verticala
2. 58 position horizontale
3. Son numeérog

4. 58 couleur.

L'adresse de la base du tablesu des antributs de sprites peut étra
connuea an tapant :

PRINT BASE (8]

Les ardinataurs MSX initialisent la base de ce tableau 3 'adresse G912,
Catte adresse sera ici désignde par ATSPRIT. En conséguence, I"adrasse
du premier octet codant pour les quatre attributs correspondant a8 un
gprite donnd peut dtre calculée au moyen de la formule :

[NUMERD DE SPRITE * 4] + ATSPRITE

Par exemple, dans 'hypothése ol |'adresse de la base du tableau des
attributs de sprites n'a pas 6td modifiée par 'utilisateur, le premier octet
codant pour les attributs du sprite n® 15 se trouve & l'adresse .

{16 X 4} + 6912 = @972

Les quatre lignes suivantes parmettent de faire apparaitre & |"écran la
sprite préalablement défini

VPOKE [ATSPRIT + O] .100
VPOKE [ATSFRIT + 1] .50
VPOKE [ATSPRIT + Z] .0
VPOKE [ATSPRIT + 3] 10



42 MSX., PROGRAMMES EN LANGAGE MACHINE

Les parameétres se rapportant aux positions horizontale et verticale
correspondent au coin supérieur gauche de chaque sprite. Pour position-
ner les sprites & I'dcran, les repéres suivants peuvent étre définis -

0 255

0

191

Il est ainsi possible, en donnant différentes valeurs aux parameétres de
position des instructions VPOKE, de déplacer un sprite en différentes
parties de I'écran. Si le paramétre correspondant a la position verticale
est supérieur a 191, le sprite disparait progressivement derrigre la
bordure de I'écran. Il existe d'autre part un registre de collision qui est
positionné lorsque deux sprites se superposent, au moins partiellement,
a I'écran. Son utilisation sera illustrée dans le programme présenté au
chapitre suivant.

Une limite importante existe quant aux possibilités d’affichage des
sprites & I'écran. Bien que le nombre total de sprites affichés simulta-
nément soit de 32, seuls quatre d’entre eux peuvent apparaitre en méme
temps sur une méme ligne horizontale de I'écran. 1l faut toujours avoir
cette limitation présente a I'esprit lorsque I'on écrit un programme,
particuliérement un programme de jeu. Le diagramme ci-dessous mantre
la maniére dont sont affichés les sprites supplémentaires lorsque cette
limite est dépasse ;

S5 {La partie hachurée du
7 sprita 5 o apparait pas a
/f ] Féeran.}

S1 52 53 54

La description de I'utilisation des sprites mériterait un ouvrage a elle
seule (voir par exemple I'excellent livre de Mike Shaw) (MSX guide du
grephisme, Sybex, 1985). En annexe est donné un programme permet-
tant de dessiner des formes de sprites et de stocker ces formes sur
cassette pour une utilisation dans d'autres programmes.

ECRITURE D'UN PROGRAMME
EN LANGAGE MACHINE :
LES ENVAHISSEURS
DE L'ESPACE
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Un ensemble de sous-programmes écrits en langage machine
et dont la fonction est lide aux entrdes/sorties du systéme BASIC
{sous-programme BIOS) se trouvent en mémoire ROM daes ordinateurs
MS5SX. Ces sous-programmes peuvent étre utilisés pour faciliter Ja
conception d'un programme utilisateur derit an langage maching, Les
plus Importants d'entre eux seront décrits en détail dans un prochain
chapitre. Cepandant, le programme proposé ici faisant appel a quelgues-
uns dF Cces sous-programmes, les indications indispensables seront deéa
données & ce niveauw.

_La_prnqr::_lmME de jeu proposé ici est simple. Cependant, 1ous les
PTIRCIPES Mis an ceuvre sont applicables & la réalisation de programmes
plus sophistiqués. Un programme peut étre décomposé en une succes-
sion de blocs, chaque bloc étant ensuite luiméme découpd en una suite
II‘:|'& sous-programmes. Selon ce principe, le lecteur doit étre capable, & la
fin de ce chapitre, d'dcrire ses propres programmes en langaga
machinge.

Ce chapitre commence par une introduction & la notion o' argani-

gramme, déja familidére aux lecteurs ayant pratiqué e langage BASIC. il
Sa p-uufs.ult par la description de "organisation d’une carte mgrmaire,
Catte dtape, qui n'est pas nécessaire en BASIC, est indispensable
lorsque 'on commence a écrire ses propres programmes en langage
machine. Chacun des blocs de I'organigramme sera ensuite détaillé. L un
de ca':a blocs concerne par exemple le déplacement d une balle & "dcran,
La mathode mise an muvre pour réaliser ce déplacement sera expliguda
at I?rgamgrﬂmme d'un sous-programme inteme sera dgalement pré-
sente a cette occasion.
. Tous les sous-programmes ont été éerits afin de pouvoir Stre testés
lnfﬂ_i_uifﬂuellement. ou en liaison avec d’autres sous-programmes qui I'ont
déja été. Le programme complet peut ainsi &tre examing stape par élape
et l'on peut voir quelle est exactement la fonction de chacun de ses
SoUS-programmes constitutifs,

ORGANIGRAMME _

. L'organigramme est une description graphigque des différentes opéra-
tions devant etre effectuées par le programme, le schéma devant en
principe montrer articulation logique entre les différents blocs. L'orga-
rgramme présentd ci-dessous est dépouilld de toute symbolisation pour
na laisser apparditre que le découpage en blocs du programme " Las
envahissaurs de aspace ™,
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| APPEL DU SOUS-PROGRAMME

Débast du jau

D INITIALISATION MIT|
BOUCLE DE JEU

APPEL DU SOUS-PROGRAMME DE
DEPLACEMENT DES ENVAHIS-
SEURS (DEPENW]

APPEL DU SOUS-PROGRAMME DE
TEMPORISATION [DELAIL L'EN-
VAHISSEUR A-T-IL ETE TUE?

S WM, BRAMNCHEMENT SUR LE
SOUS-PROGRAMME GENERANT
UNE EXPLOSION [EXFLO]

UNE BALLE A-T-ELLE ETE TIREE 7
S Oul. APFEL DU S0US-PRO-
GAAMME TRACE (TIRBAL)

LA TOUCHE DE DEPLACEMENT DU
CURSEUR VERS LA GAUCHE A-
T-ELLE ETE PRESSEE? S! Oun,
APPEL DU SOUS-PROGRAMME DE
DEPLACEMEMNT DU FUSIL VERS LA
GAUCHE [FUSGAU]

APPEL DU SOUS-PROGRAMME
CELAI

L& TOUCHE DE DEPLACEMENT DU
CUASEUR VERS LA DROITE A-T-
ELLE ETE PRESSEE T 51 OUL APPEL
oU SOUS-PROGARAMME DE .
PLACEMENT DU FUSIL VERS LA
DROITE (FUSDROE

LA BARRE D'ESPACEMENT A-T-
ELLE ETE PRESSEE ? 51 OUI, APPEL
DU SOUS-PROGRAMME DE DE.
CLENCHEMENT DU TIR [FEL)

APPEL DU S0US-FROGHRAMME
DELAI

LA TOUCHE % A-T-ELLE ETE
PRESSEE? 51 OUl, RETOUR AL
BASIC

BRAMCHEMENT SUR LA BOUCLE

DE JEU

SOUS-PROGRAMME
DELAI

SOUS-FROGRAMME
FUSGAL

| SOUS-PROGRAMME
FUSDRO

SOUS-PROGRANMBME
LFEU

S0US-PROGRAMME

DEPEMNY

S0US-PROGRAMME

TIRBAL

SOUE-PROGRAMME

DEPBAL

S0US-PROGRAMME
EXPLO

S0US-PROGRAMME
INIT

& oclats

11 ootets

11 octats

37 octets

62 octlets

20 oGlats

27 octels

A3 actets

125 octets
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LA CARTE MEMOIRE __

I a déja étd pracisd qu'il n'existait pas de numéros de lignes dans un
programme ecrit en langage machine. Cela signifie que si 'on souhaita
ajouter une instruction dans un programme déjd dcrit, il est nécessaire
de daplacer toutes les instructions se trouvant apras cella que 'on veut
insérer, ce gui nécessite de maodifier les adressas absoclues donnees
comme arguments dux instructions telles que CALL e JUMP. Suppo-
sons par mu_crnple qu'un sous-programme de temporisation DELAI ait A
écrit @ partir de I'adresse 40000. Pour accader 3 OB SOUS-programme, le
programmea principal contient une instruction CALL 40000, 5. pour unea
raIsan 0u pour une autre, une simple instruction de trois octets doit &tre
ajoutee a la fin du sous-programme précédent se terminant nermalement
4 l'adresse 39999, les adresses 40000, 40001 et 40002 devront étre
utilisées. Il est done nécessaire de déplacer le Eous-programme DELAJ
afin qu'il commence & "adrasse 40003, Calg fait, las instructions CALL
40000 se trouvant dans le programme devront étre remplacdes par
CALL 40003. L'utilisation d'une telle méthode pour scrire un programme
an la ngage machine serait sxtrémement laborause at prendrat un temps
considérable,

Ces difficultés peuvent étre évitées en créant une carte des emplace-
ments mémorre a partic de I'organigramme du programme, Cala néces-
site de connaitre le nombre approximatid d'octets accupes par chacun
des sous-programmes. Les emplacements mémoire peuvent alors étre
a_lruuns dux sous-programmes en laissant qualques octets libres entre la
fin d'l:ll'l sous-programme at le début du suivant. Ces quelques octets
supplémentaires  permettront d'étendre, =i ndcessaire, un  sous-
programme sans gu'il y ait besoin pour autant de modifier tout la
programme. L'organigramme présente ci-dessous montre COT TN
crder une carte mémoire |dans le cas d'un programme trés simpla) -

4
SOUS-PROGAAMME
D'EFFACEMENT 40 octets
| DE L'ECRAN
SR, (i
SOUS-PROGRAMME
OE TEwnnmATmuJ 20 octets
]
S0US-PROGRAMME
D AFFICHAGE B ociets

——

_ Dans cet organigramme, la taille de chague SOUS-programma  est
ecnte en ragard de ceux-ci. Le sous-programme d'effacement de Idcran

a7
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peut ainsi &tre chargé a partir de Vadrasse AQ000, le Sous-programmis
de temporisation & partir de I'adresse 40050 ot le sous-programme
d"affichage & partir de I'adresse 40080. Quelques cctets sont Ia_me.és
libras entre deux sous-programmes consécutifs, facilitant ains feur
extension évantuslie.

Dans cet esprit, 1a taille approximative de chacun des S0US-program-
mas constitutifs du programme ' Les envahisseurs de I'Eﬁuaﬂ_:t: gst
indiquée sur 'organigramme correspandant. A, p?nir_da Ces -nf?rma_-
tions, il est possible de construire |a& carte memoire presentas oi-
dessous. La colonne de gsuche contient le nom de chaque sous-
programme, celle de droite |'adresse de départ correspondante :

BCLJEY 20000
TIRBAL 400832
EXPLD 40133
FEU 4057
DEPBAL A20E
DEPEMNY 40243
FUSGAL 40316
FUESDRD 40338
INIT 40363
CELAI 40474

Une zone mémoire a également été assignée aux paramétres. La
fonction de ceux-ci sera brievernent sxpliguce.

DEFIMITIONS

L' explication des quelques termes &1 expressions c-Uessous tacilitera
la description du programime.

1. Bouclejeu lbcljeu) : §l s'agit de la boucle principale du programme.
Catte boucke contrdle en particulier si les louches corespondant aux
déplacements vers la droite ou vers la gauche ou au déclenchemeant
du tir ont étd activées. En conséguence, cetta boucle effectue des
appels répetés au sous-programme gérant le déplacement de I’eml'aj
hisseur de I'espace. Une fois que toutes les fonctions ont ets
axdcutdes, le programme est redirigé sur la pramigre instruction at I

cycle recommence (d'od le nom bouclejeu).

2. Indeol : |l existe un emplacement particulier da la mémoire centrale de
I"ordinateur appalé registre de collisions. Ce registre s’étend sur un
seul octet (adressa 41000) et est nomalement & zéro. ‘-! eat
positionné & 1 lorsque la balle a touchd I'envahisseur e’ est-a-dire

lorsqu'il v a eu collision).
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3. Indicateur de balle tirde (indbal) : Il s'agit d'un simple emplacement
mémaire un octet] qui ast normalement positionng (o est-d-dire gu'il
a pour valeur T). Lorsqu’une balle a été tirde. 'octet est remis & Zéro
Cet indicateur, qui se trouve i |'adresse 41001 . @5t utilisé pour a’-..-itm:
que plusisurs belles apparaissent simultanément & I'deran.

4, Irﬂuuur do diraction de Fenvehisseur [(inddir) : cet indicateur, qui
sfatam:l_ sur un seul octet {adresse 41002), est positionné si
|‘ﬂn'~fﬂhIEEElLll se déplace de droite 34 gauche. Il est & zéro s
I"envahisseur se déplace de gauche 3 droite.

LE SOUS-PROGRAMME D'INITIALISATION

Ce sous-programme réalise les opérations suivantas -
® il positionne la taille des sprites de sorte i 50§ i
‘ que ceux-ci soient agrandis
{d'un facteur 2}; i

* il positionne I"adresse de |a base du tableau de for 4 _
{adresse FQHMEPRI-” a 14336; mes 0egs spnies

* il positionne I'adresse de la base du tableau des attributs d .
ladrasss ATSPRITE) 3 6912 & Sprites

L a_ffm:t&_ une -u-alalmrr dux quatre paramétras gouvernant |affichage des
trons sprites qui ont été définis (c'est-d-dire |'envahisseur, la balle ot |a
base de tir):

® il dessine les formes de ces trois sprites,

Les 24 octets nécessaires 3 la définition des formes de sprites sant

chargés aux adresses 14336 & 14359 par la
d’intialisation. R SOUS-programme

Adresse initkale ., ... ...... ..

AN s s s e o L e e e S g
TR TSRNIIN, . i e s s s ot i i i i Bk M
el &30 INIT: LD (<7}

SLAFFC 2080 LD 1adae87) .4
COEF00 200 CALL 95

Z1ECZD 2080 LD HL ,darnnegea

L1033 2050 LD DE, 14334

011800 2100 LD BC,24

LS00 2110 CALL 92

OEOS 2120 b e.5

LRI 2130 LD B,.54

CDa700 2140 CalLL 71

21045E 2130 LD HL ,donnél

LIOGiE e 1ad LI DE,&712
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(W RN w Tl 2170 LD BC,12
CEDSCo 2180 CALL 92
JEW1] 2190 LD Asl
FZZ26FE 2200 L (indcol) ,A
S2279E L2140 LD {indball ;A
S22H9E 2220 Lo tinddir} A
QEgl ALY LD C,1
obEL 2244 LD EB,.225
CDa7o0 =) CaLL 71
QEQZ —aaid LD C.2
BT ZET0 LD B,&4
CDa 7o 2280 CALL 71
L 2270 RET
1818187E 2300 Donnége DEFR 24,224,125
FFFFFFQO 231G DEFE 255,295,295,0
FCTESTFFF 2320 DEFE &0,124, 183,255
GaEIC4L24 23350 DEFE 10Z,560,654238
i5l81818 2340 DEFE Z24,24,24,24
18181818 2350 DEFE 24,24, 24,74
ARSGO0F 2580 Donnel DEFE 170,100,0,15
QUOOQLOC 2370 DEFB 0,001,122
CE00Z01 2380 DEFE 200,0,2,1

Ce sous-programme d'initialisation peut &tre testéd en tapant les
guelques lignes écrites ci-dessous en BASIC :

1000 DEF USR=40383
1006 A=USH (1)
1010 GOTO 110

Le dessin de lNenvahisseur s'affiche en wvert dans le coin supdérieur
gauche de I'écran et calui du fusil est centré au bas de I'écran. Ce derniar

apparait &n blanc.

LE SO0US-FROGRAMME DE DEPLACEMENT DU FUSIL
VERS LA GAUCHE {“FUSGAL"]

Ca sous-programmea est appeld lorsque la touche prévue & cet effet ast
activée. Il commence par tester si le fusil ne se trouve pas déja au niveau
du bord gavche de 'écran, auquel cas 'exécution sst imméadiatament
ratournée vers la boucte de jeu. Dans le cas contraire, le fusil ast
repositionné wvers la gauche. Pour ce faire, la position horzontale
courante du fusil est tout d abord lue. Une unité a5t ensuwite soustraite &
cette valeur et le résultat de 'opération est chargé 4 ladresse



&0 MS¥, PROGRAMMES EN LANGAGE MACHINE

corraspondante en mémoire VRAM, c'est-a-dire celle qui définit la
position horizontale du fusil,

B RN o s el S et it W SRY DAt SalE oabe BE0E dm g AN3I1E
Bdrossa finale .. ............ SIEIE SPE BHE D) cimim ecms e e Aniae Siuas, marae ANIZT
Totel hexaddciMal . ... covviiivniaimnsoro mmmenrsramannannssnnnas 1084

210118 1720 FUSERD LD HL ;%13

Co4/00 1730 cCaLL 74

D 1740 DEC &

cB8 1750 RET z

CDa4D0oo - 17&e0 CaLL 77

cT 1770 RET

Las quelgues lignes de programme BASIC ci-dessous permettent da
tester ce sous-programme (le sous-programme INIT doit se trouver déji
af mémoire centrale de 'ordinateur) :

1000 DEF USR=40363
1006 A=USR (1]

1010 DEF USR=40316
10156 A=USR (1]

1020 FOR B=1 TO 100
1026 NEXT B

1030 GOTO 1015

Le fusil se déplace ainsi jusgu'd atteindre le bord gavche de I'dcran.

LE SOUS-PROGRAMME DE DEPLACEMENT DU FUSIL
VERS LA DROITE (“FUSDRO™)

Ce sous-programme est trés semblable au précddent. Le test initial
concerng cette fois la présence dventualle du fusil & "extrémea droite de
I"écran. D'autra part, une unité est ajoutés (et non soustraite) & la
position horirontale couranta.

Pl ramrn NI o s wrsn spase o siors . oo wieste. e Rl oG R B P - R . 40338
Pdrease Bnabe ... .. ... i rci st ta sy S TES AR e 40352
oAl AR sov v v e e s SR SR S B e TG S R 3 1916

21011B 1880 FUSDRO LD HL ,&713

CD4aoq 1890 cALL 743

D&Fo 1900 SUBR 240

Ce 1910 RET Z

C&F1 1920 ADD A241

CD4Doo 1930 CALL 77

ce 1940 RET
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Cr sous-programmea peut étre testé au moyen du programme BASIC
précédent, en remplacant la ligne 1010 par :

1010 DEF USR = 40338

LE SOUS-PROGRAMME DE DEPLACEMENT
DE L'ENVAHISSEUR (DEPENYV™) __

Ce sous-programme est le plos élaboré de tous. La liste des
opérations qu’il réalise successivement est donnde ci-dessous :

1. Si INindicateur de direction de 'envahisseur est positionné, "exécu-
tion est redirigée vers le sous-programme de déplacemeant du sprite
de la droite vers la gauche (G}

2. L'indicateur de direction atant normalement & zéro, 'envahisseur se
déplace de la gauche vers la droite.

3. Sil'enwvahizseur s& trouve a 'extréme droite de |'écran, le programme
positionne |'indicateur de direction et retourne & |a boucte de jeu.

4. L'envahisseur ne se trouvant pas i |'extréme droite de |"écran, il est
déplacé d'une unité vers la droite; le principe de ce déplacemant ast
tout & fait semblable & calu du fusil : la position horizontala courante
@5t tout dabord lue et, dans le cas d'un déplacemeant vers la droite,
une unité est ajoutde & cette valeur. La nouvelle wvalewr est alors
chargée & I'emplacement requis, en memoire VRAM, c'est-a-dire &
I'adresse de stockage de la position horizontale de Nenvahisseur.

5. Retour 4 la boucle de jeu.

6. L'indicateur de direction de 'anvahisseur ast positionné de sorte que
celui-ci se déplace de la droite vers la gauche,

7. Si I'envahisseur se trouve a |'extréme gauche de "écran, le
programme remet & zéro Uindicateur de diraction et Fexdcution est
redirigéa vers la boucle da jau.

2. L'envahizseur ne se trouvant pas & lextréme gauche de I'écran, il est
déplacé d'une unité vers la gavche. Pour ce faire, une unité ast
sousiraite de la position horizontale courante de ca sprite.

9, Retour & la boucle de jeu.

Adressd iNFHEM o v cssarnassss i samananaun R NN R P T R E 40243
Adresss Fndl® .. c0cenreinenaneitaat i nuamamanana s E T 40305
Total haxadddabmal .. ...........c.csssstrarassaassassasanamsanans 5797

Le sous-programme de déplacemeant de envahisseur peut érre resté
au moyen des quelgues lignes suivantes :

1000 DEF USR=40363
1006 A=USA (O]

1010 DEF USA=40243
1015 A=USR (0]

1020 GOTO 1016
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-

SAZBTE 13530 DEPENV LD A, linddir)

3D 1340 DEC @A

CAS&TD 1370 JP  Z,ENBAU
21051B 1380 LD HL,&F17
CD4AOD 1350 CALL 74

D&FO 1400 SUE 240
C24B9D 1410 JP  NZ,ENDRO1
JEO1 1420 Lb A,l
SZ2Z8%E 1430 LD {inddir) ,A
co 1440 RET

210518 1450 ENDRO1 LD  HL,&6517
CDAAOO 1460 CALL 74

=C 1470 INC A

CDADO0 1480 CALL 77

(o 1450 RET

210518 1500 ENGAUz LD HL,&917
CD4A0O 1510 CALL 74

D&01 1520 SUB 1

C26790 1530 JP  NZ,ENGAU1
IEQO 1540 LD A,0
T2289E 1550 LD  (inddir),A
C? 1560 RET

Z1051B 1570 ENGAUL LD  HL,&6917
CD4A00 1580 CALL 74

531} 1590 DEC @A

CD4DO00 1600 CALL 77

Ce 1610 RET

LE SOUS-PROGRAMME “FEU™

Ce sous-programme est appelé lorsque 'on appuie sur la barre
d'espacement. Sa pramiére fonction ast de vérnfier qu'il n'y a pas ddja
une balle en mouvement sur "dcran. Dans ce cas, |'exédcution est
immeadiaternent rermvoyde & la boucle de jew. Ce test est effectud en
examinant la valewr de Uindicateur de balle tirgée {indball. 5%l est 3 zéro,
c'est qu'une balle est déja dans le jew. S5'il vaut 1, il n'y a pas de balle &
I'écran at le reste du sous-programme est exécuté,

L'étape suivante consiste 4 positionner horzontalemant et verticale-
mant le sprite correspondant aw dessin de l1a balle, de sore que celle-ci
semble sortir du canon du fusil. Le paramétre définissant la position
horizontale a la mémea valeur que celle correspondant & la position du
fusil. Le paramétre définissant la position verticale a pour waleur
154-16=138, 154 correspondant & la coordonnée verticale du fusil,
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E PP S S

L indicateur de balle tirée est alors mis 3 zéro. Cela permet d'une part
d'empécher qu'une autre balle soit tirde et dauire part que le sows-
programme de déplacement de la balle {voir ci-dessous) soit réguligre-
ment appelé lors de 'exécution de la boucle de jeu.

Adrasse inftlale ...... .. 000 viiaiaiaisntrssiaranira i nanann s 40157
Adrapas A . ... ... iie i catabeeaciesa e 40184
Totel hennddcirmal: s covrevsipirararnindransranabibarsintadrdnes 2897

aRZFTE 870 FEU: LD A tindbal )

30 g80 INC A

=D 890 DEC A

ca FOC RET Z

2i011B 10 LD HL ,&FL3

CD4A00 FZ20 CaLL 74

210918 IS0 LD HL s &721

CD4D0G Fa0 CALL ¥7

210018 Fal LD HL ;6912

Co4a0d F& CALL 74

Dail F70 sup 17

Z1081H F80 LD HL , &F20

Co4D00 FF0 CAaLL 77

SEQQ 1000 LD AL,O

SZ2279E 1010 LD (indbal ) ;A

cCe 1020 RET

Les qualgues lignes ci-dessous permettent de tester le sous-
programme FELL La balle apparait & la sortie du fusil,
1000 DEF USR=40363
1006 A=USA (O

1010 DEF USA=40167
1015 A=USR (0}

LE SOUS-PROGRAMME “DEPBAL™

Ce sous-programmea gére le déplacement a I"écran de la balle qui vient
d'étre tirée. Ce mouvement est obtenu en diminuant d'une unité, &
chague appel, |a valeur de la position verticale couranta du sprite. Le
sous-programme teste également si la balle a atteint le bord supérieur
de |'écran. Dans ce cas, I'indicateur da balle tirée (indball ast positionna
par le programme et le paramétre définissant la position verticale de la
balle prend une valsur telle que le sprite disparaisse derrigre la bordure
de I'ecran.

Adresse inftiale =. .. ... ......ccieveinsvanararnrararnasanananana HO20E
BArpam MNEM @ ccsuso i sas i sn s nus G s I B E A NS R E B B AR B RS AR EE Q0232
Adressa hamaddoimmale . .. ... .. ... ..o 2400
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£21081B 1130 DEFBAL LD HL , 8520

CD4AGOD 1140 CALL 74

D 1150 DEC A
CALETD 1160 JF Z,HAUT
CD4D00 L170 CaLL 77

Cce 1180 RET

SECE 1190 HAUT: LD Ay 200
210B1B 1200 LD HL , 6920
CD4D00 1210 CaLL 77

JEO1 1220 LD Ayl
S227%E 1230 LD {indbal} ,A
ce 1240 RET

Les quelgues lignes de programme ci-dessous parmettant de taster ce
sous-programme. La balle se déplace constamment du bas vers le haut
de I'écran :

1000 DEF USR=40363
1015 A=USR {0}
1020 DEF USR=40157
1025 A=USR (0}

1030 DEF USR=40206
1036 A=USRH (0)

1040 GOTO 1035

LE SOUS-PROGRAMME “TIRBAL"

Lindicateur de balle tirée (indbal) est testé en permanence lors de
I'exécution de |a boucle de jeu. 5°l est & zéro, le sous-programme
TIRBAL est alors appelé. La premigre fonction de ce sous-programime
est d'appeler trois fuis de suite le sous-programme de déplacement de la
balle (DEPBAL}L Celle-cr s'anime alors d'un mouvement trés rapide. Le
sous-programme TIRBAL teste ensuite si, lors de ce déplacement, la
balle a touché l'envahisseur. Pour ce faire, la valeur du registre de
collision se trouvant en meémoire VRAM est examinde. Ce registre ast
positionng lorsque deux sprites se sonl superposds, o est-a-dira, dans
oe programme, lorsque la balle a touchd 'envahissaur. Au contraire, 5 ce

registre est a-zéro, l'indicateur de collision (indcol) n'est pas positionng |

{1l wawt donc zéro), Lorsgu'une collision s'est produite, Menvahisseur a
&té tué at une explosion doit étre simulde par appel du sous-programme
EXPLO,

Adresss Inkilala _ - .., ... ....c.ciccumermanannianannnnnnenran. ODOOED
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CDODYD 420 TIRBAL CALL DEPBAL

CDonsD 430 CALL DEFBAL
CDODFD 440 CALL DEFBAL
COIEO1L 430 cCaLL 318

CB&F 4450 BIT 35,A

Ce 470 RET Z

JECO 480 LD A,0Q

3I224FE 490 LD (indcal),A
Ce =00 RET

LE SOUS-PROGRAMME “EXPLO" il

La boucle de jeu examine an parmanence |'indicateur de collision, Si
celui-gi vaut zdéro, le sous-programme EXPLO, qui simule visusllament
une explosion, est appelé. Cet effet spectaculasire est généré de la
maniére suivante : Pécran est tout d'sbord réinitialisé an mode 3 (mode
multicouleur). Les tableaux se trouvant an mémaoire VRAM sont alors
remplis par une suite de valeurs aléatoires produisant un affichage de
carrés de différentes coulaurs. Le processus est répété plusieurs fois,

Plronsn MBI - . o cccmon cn cm s S S EE e R R R LR R LR 40113
Bdresye finele ... . .....-rcner-mic it i i shraEmaE Ak 46
Total haxaddeimal . . ...... Vi S S G SO R Y0 ST ET e W el T 3587

JEQ3 &10 EXPLO: LD Ay=

32AFFC &20 LD (645687) ,A

CDSFOO &30 CALL 935

SE&D &40 LD A,100

210000 &350 LD HL , O

ES &&0 EXPLOL FUSH HL

FS &70 FUSH AF

110008B &8O LD DE, 2048

Ql1EBOE &70 LD BC,; 1000

CDSCo0 70O CALL 92

F1 710 FPOF AF

El F20 FOF HL

24 FI0 INC H

18] 740 DEC A

C2ZBEYC 730 JP MNZI,EXFLDL

CI409C 7T&0 JP DEBUT

Ce sous-programme peut &tre testd au moyen des lignes suivantes

1000 FOKE 40000,201
1005 DEF USA=40113
1070 A=USH (0]
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LE SOUS-PROGRAMME DE TEMPORISATION {“DELAI)

Ce sous-programme permet de ralentir I"'exécution de ceraines dtapes
afin que celles-ci puissent &tre discerndes par be jousur. La boucle de
délai est realisde en chargeant la valeur 255 dans le registre A, puis en
décrémantant celui-ci d'une unité jusqu’d atteindre la wvalewr 0. A ce
moment, I'exécution est renvoyée vers |a boucle de pou. | n'est pas
possible de tester ce sous-programme aussi facilement que les précd-
dents. En effer, méma avec une valeur maximale de 255, |'exdécution st
encore trop rapide pour pouvair étre Suivie pas & pas. Cependant, 4 |la fin
do ce chapitre, guelques indications seromt données powur illustrer la
fonctionnement de la boucle de délai.

AOreEns M . ...... ..., i rrrnsennnansatassisscsssanng  HDATE

IEFF 2490 DELAI: LD A,255

3D 2500 DEL: DEC A
C21C9E 2510 JP  NZ,DEL
CY 2520 RET

LA BOUCLE DE JEU

La boucie de jeu réalise les opérations suivantes ;

1. Appel du sous-programme de déplacement de Menvahisseur [(DE-
PENWV),

2, Examen de I'état de I'indicateur de collision {indcoll. Si celui-ci est &
zéro, branchemaent vers le sous-programme EXPLOD,

3. Examen de I'état de I'indicateur de balle tirde (indbal), Si celui-ci ast &
zarg, branchement vers le sous-programme TIRBAL.

4. Si la touche de déplacement du curseur vers la gauche est activée,
appel du sous-programme de déplacement du fusil vers la gauchsa
(FUSGALY,

5. 5i la touche de déplacement du curseur vers la dmoite est activéa,
appel du sous-programme de déplacement du fusil vers la droite
[FUSDROL

6. Si la barre d'espacement est enfoncde, appel du sous-programme
FEL.

7. Gi la touche X est activés, sortie du programme e refour Sous
BASIC.

La boucle de jeu appelle également plugieurs fois le sous-programma
de temporigation (DELAI). Calui-ci est indispensable pour que le dépla-
cament des sprites puisse étre parci,
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La maniére dont le programme détecte qu’une touche a ét8 activée
mérite quelques commentaires. Le programme ne posséde pas d'ins-
truction lui permettant de savoir quelle touche a é1d activée, Par contre, il
paut testar si une touche particuliére a dté pressée. Un sous-programmee
du BIOS permet en effet daccomplir cette fonction. Avant que ce
gous-programme puisse étre appeld, il est ndcessaire de lui fournie
gartaines informations. Le tableau ci-dessous va permettre o ilustrer la
procédure, Ce tableau posséde 9 lignes numérotdes de 0 & 8, chacune
de ces lignes conteanant 8 touches ;

T .ﬁ B 4 3 2 1 a
L] ; ¥ ] 5 | 4 . 3 2 1
1 ] = - =) E_
2 L] A E |
3 4 | H L F E (] C
i R a P o L] LY L | K
E z ¥ X L L (1] T 5
] F3 F2 F1 CIOOE Cap GRAPH CTRL .EI-II.F'I'
7 ﬁ::""_!“.r SEL ﬁ'ﬁ'ﬁ sToP TAB ESC FE [
o [oymeeunlcunsem umazuecunssun] oo | we | wows |ince|

Supposons que 'on veuwille savoir si la touche mrreﬁpundant_au
déplacerment du curseur vers la gauche a été pressée. La marche & suivre
e51 la suivante :

® Charger lo voleur B dang be registre A (B commespond, Sur lix SEhﬁ:ma pre-
cédent, au numdrs de ke ligne sur laguells se trouve la touche a te ster).

® Appeler be sous-programme sn 3214 {(CALL 321] (il s'agit de I'aﬁrgs_se du
sous-programme lisant le numéro de la ligne qui a dtd spécifide).

En retour, le sous-programme charge dans le registre A une valeur
corespondant au numéro da la touche, sur la ligne spécifida, qui a ete
precsde. Le schdma précdédent montre en effet que les colonnes sont
pumérotdes de O 4 7. La touche de déplacement du curseur wvers la
gauche corespond A la colonne 4. Pour tester si cette touche a ata
presséa, il suffit dutiliser Iinstruction :

BT 4.A
I'instrection suivante devant &tra ;

CALL 7, sous-programms de diplnocoment du fusil vers la gawche
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Si le résultat de I'instruction BIT 4,A est zéro {c'est-a-dire si la touche
en quastion a été pressée), le sous-programme en guestion est appelé,
Le listing de la boucle de jeu est donné ci-dessous.

Adreamn INFIRIE- 0 500 00 e cin mien s wims o v e =i et M, e e S 40000
AHrnEne TIBI 5. oo o i iy s o b SR S e S e e e 40071
Total hexaddoimal .. ... ... o .. . titt it it c it et s e st nsarsnas 8681

CDABZD 20 DEBUT: CALL INIT
CD339D 30 BOUCLE CALL DEFENV

CDIARE 40 CALL DELAI
IAZLPE 50 LD A, (indcol)
3C 60 INC &

3D 70 DEC A

CAB19C  BO JF 7,EXFLO
IAZ7FE 90 LD A, (indbal)
3C 100 ING A

2D 110 DEC @

CCP29C 120 CALL Z,TIREEAL
JEO08 130 LD A,
CD4101 140 CALL 321

CB&7 150 BIT 4,A
CC7C2D 1&60 CALL Z,FUSGEAU
CDIARE 170 CALL DELAI
IECE 180 LD A,8
CR4101 190 CaALL 321

CR7F 200 BIT 7,A
CC929D 210 CALL Z,FUSDRO
ZE08 220 LD A,B

CD4101 230 CALL 321

CB47 240 BIT 0,A ;
CCDDYC 250 caLL Z,FEU G
CD1AYE 260 CALL DELAI
FEOS 270 LD A,S

CD4101 280 CALL =21

CB&F 290 BIT S,A

cg 300 RET £

C3435%C =10 JP BOUCL.E

Le jeu peut maintenant étre testé dans sa totalité en tapant :

1000 DEF USR=40000
10056 A=USR {0}
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Si I'on désire se rendre compte de I'inﬂuenge de Ila bm{cle de
temporisation, il suffit, pour la supprimer, d'entrer ["instruction suivante :

POKE 404751

et de relancer le programme. L'adresse 40475 contient normalement la
valeur 255, c'est-a-dire la valeur correspondant au délai de temporisa-

tion.



CARACTERISTIQUES
DES ORDINATEURS MSX
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CE chapitre traite de guelques sujels importants ne concernant
pas dirsctement la programmation en langage machine, Un livre
d'initiation tel que celuici ne peut prétendre aborder chague sujet en
détail. Des ouvrages spécialisdés doivent dlre consultés pour en savoir
davantage sur certains points particuliers. Cependant, pas plus quil
n'est indispensable de connaftre le fonctionnement du moteur & piston
pour pouvolr conduire une voiture, il n'est nécessaire de connaitre les
moindres détails d'une caractéristiqua particuliére d’un ordinateur pour
pouvair commencer @ ["utiliser avec profit. Ce chapitre sera done plus
centré sur les possibilités d'utilisation que sur les structures ou les
principes de fonctionnement,

LES QUATRE MODES ECRAN _

Le seul mode écran qui ait étéd décrit dans les programmes présentds
jusgu’a présent est le mode écran 1, 1l 3"agit probablerment du mode |e
mieux adapté & la réalisation de jeux d'arcade.

Le mode écran O dispose de 24 lignes de 40 caractéres, Il est initialisé
au moyen de linstruction SCREEN 0. Seules deux couleurs sont
utilisables simultanément dans ce mode, une pour le fond et une pour
I"avant-plan. La bordure s'affiche ndcessairement dans la couleur du
fond. Ce mode est essentisllement utilisé pour des programmes ne
faisant pas appel au graphisme et pour des applications telles que le
traiterment de texte. Les sprites ne peuvent pas étre utilisds en mode
écran 0.

Le mode ? ressemble beaucoup au mode 1. Un maximum de 768
caractares différents peuvent étre affichés simultanément & |'écran. De
plus, chacun des huit octets codant pour la forme d un caractére peut
correspondre & une combinaison de dewx couleurs guelcongues.

Le mode 3, ou mode multicouleur, est d'un intérdt moindre et d'une
utilisation plus délicate. Comme en mode 1, I'écran est divisé en 24
lignes de 32 caractéres, soit au total 768 positions de caractéoes:
Cependant, au lieu d'afficher des caractéres, ce mode affiche des blocs
de couleur, Chague position de caractére est divisée an quatre carrés
accolés, comme le montre le schdma ci-dessous -

Chaque carrd peut &tra affiché individuellerment dans ['une des seize
couleurs disponibles.
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LES SPRITES

L'un des modes possibles pour 'affichage des sprites a did décrit
dans un chapitre précédant. Les trois autres modes disponibles vont étre
hrigvement évoqués ici. Les guelgues lignes suivantes permettent de
faire apparaitre & 'dcran un sprite défini sur B octets et s'affichant dans
une taille normala (ATSPRITE représente |'adresse de |a base du tableau

des attributs de sprites et FORMSPRITE celle de la base du tableau de

formes des sprites) :
SCHREEN 1
VDP[1)=224
VPOKEIATSPRITE +0) 100
VPOKE(ATSPRITE®1)50
VPOKEATSPRITESZ),0
YPOKEIATSPRITE+3),10
VROKEIFORMSPRITE+D).255
VPOKE(IFORMSPRITE+1),129
VPOKE(FORMSPRITE+ 2,129
VPOKEIFORMSPRITE+3)L129
VPOKE(FORMSPRITE +4),129
VPOKEIFORMSPRITE +5),128

VPOREIFORMSPRITE +6), 128
VPOKEIFORPASPRITE+ T).255

Un sprite ayant la forme d'une boite ast ainsl affiché au mileu de
I'écran. Tapons maintenant :
VDP(1i=255

Le sprite est alors affichd dans une taille double. Le sprite affiché dans
ca deuxieme mode peut étre déplacéd & "écran en modifiant ses
coordonndes horizontale et verticale. Retapons linstruction VOP[1}=224
pour redonner au sprite sa taille originale. Le troisiéme mode d affi-
chage comespond & un sprite géant (défini sur 32 octets) correspon-
dant 3 [‘association de quatre sprites normaux  {définis  sur
8 octets), en accord avec le schéma sulvant .

Sprita O Sprite 2

Sprive 1 Sprite 3

Lorsque les attributs du premier sprite sont modifies au moyen de
Iinstruction VYPOKE, ceux des trois autras spetes le sont aussi. Le
programme BASIC donné ci-dessous permet de charger en memoire
VAAM les donndes de formes comrespondant & trois sprites supplémen-

Laires .
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10 FOR A=8 TO 31

20 READ B

a0 VPOKEIFORMSPRITE+ALB

40 NEXT A

ED STOP

60 DATA 256, 185, 186. 153, 163, 166. 186, 256
T0 DATA 256, 183, 183, 266, 2585, 153, 163, 256
B0 DATA 231, 165, 255, 36, 36, 255, 165, 231

En tapant ensuite VDP{1}=226, on voit s'afficher les quatre sprites
mdividuals sous la formea d'un sprite géant (défini sur 32 octets). Si l'on
modifie la position horizontale ou verticale de ce sprite, le motif
graphigue se déplace dans sa totalitd. || est possibla de définir ainsi las
formes de 64 sprites géants (chacun d'entre eux occoupant 32 octets
dans le tableau de formes), L'adresse du premier octet codant pour les
attributs d’'un sprite défini sur 32 oclets peut dtre connue au moyen de
la tormule suivante ;

INUMERC DU SPRITE X 16} + ATSPRITE

Les sprites affichés sont également numérotés de 0 8 31 dans ce
made,

Le derniar mode d affichaga des sprites parmat d’afficher des sprites
définis sur 32 octets mais dont I'image est agrandie 3 'édcran d'un
facteur 2. Ce mode peut étre obtenu en tapant :

VDP(1j=227

LA MEMOIRE VIDEOD RAM (OU YRAM|

La mémoira VRAM dispose de 16 384 octets qu'il est possible de
configurer de différantes maniéres. Catte mémaire ast contrdlée par le
processaur d affichage vidéo (VDP] qui posséde huit registres accessi-
blas en mode écriture, numérotés de 0 & 7. La valeur affectée & certains
de ces registres détermine la configuration de la mémoire VRAM, On ne
doit pas choisir ces valeurs au hasard sous peine de bloquer le fenc-
tionnement normal de "ordinateur et de n'avoir pour seule solition gue
de couper |"alimentation puis de la rallumer len ayant pardu dans I'opé-
ration toutes les informations stockdes en mémoire RAM ou YRAMI,

Le registra O du VDFP sert & positionner des fonctions qui ne seront
pas décrites icl. Sa valeur d'initialisation ne doit pas étre modifige sous
peing de problémes majeurs,

La fonction principale du registre 1 est de contréler le type et la taille
des spritas. Lorsgue ce registre a pour valeur 224, les formes da sprites
gont définies sur 8 octets et ne sont pas agrandies & I'deran. La valeur
225 correspond également & das sprites définis sur B octets, mais qui
sont agrandis d'un facteur 2 lorsquiis sont affichés & |'dcran.
Lorsque la valeur 226 est chargée dans ke registre 1 du VDP, les sprites
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sont définis sur 32 octets et ne sont pas agrandis & I'écran, Dans ces
conditions, il$ cccupent & 'écran wn emplacement correspondant &
guatra sprites normaux non agrandis, La wvaleuwr 227 correspond
egalernent & des sprites définis sur 32 octets, mais cette fols agrandis
d'un facteur 2 (dans les deus directions) & 1'dcran.

La valaur contenuva dans le registre 2 du VOP initlalise 'adresse de la
base du tableau de noms, en mémoire VEAM. Cette adresse a ete
désignéa par INITECRAN dans les chapitres pracadents. Il axiste seiza
possibilités différentes, selon la valeur du registre 2, pour inmtialiser
I'adresse da la base de ce tableau :

Adrossa da la base

vDF 2 du tableau de noms
0 O
1 1024
3 2048
3 072
4 4008
5 B120
[ 6144
7 7168
8 gi9F
L] =¥ AT
10 10240
11 11284
12 12288
13 13312
14 14336
15 16360

La valeur contenwe dans le registre 3 du VDP détermine I'adresse da
la base du tableau des couleurs. Ce registre peut prendre nimporie
quelle valeur décimale compnrse entre O et 255, L'adresse de la base du
tableau des coulaurs ast obtenue en multipliant cette valeur décimale par
G4, Par exemple, si lg registre 3 du VDP a pour valeur 21, le pramier
octet du tableaw des couleurs se trouvera & 'adresse 21xX64=1344,

La valaur du registre 4 du VDP détermine |'adrasse de la base du
tableau des formes de caractéres. || nexiste que huit possibilités -

Adresse de la h’l;la;.d"' tabdpay
dos formes de cardctires

i)
2048
4006
Gild44
B192

10240
12288
14336

VOP 4

e = e P R
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La valeur du registra 65 du VDP détermine I'adresse de la base du
tableau des attributs de sprites. Cette valeur peut étre comprise entre Q
et 127 inclus. L'adresse correspondante est obtenus an multipliant la
valaur contenue dans le registre 5 par 128, Si catte valeur est de 45 par
exemple, le premier octet du tableau des attributs de sprites se trouvera
& l'adresse 45X 128=5760, en mémoire VRAM.

Le registre & code pour 'adresse de la base du tableau des formes de
sprites. Ce registre paut prendre les valeurs suivantes :

Adiesse de la base du tableau
des formes de sSprites

Q
2048
4088
6144
Big2

10240
12288
14336

VDFP &

=00k — D

==t

Le registre 7 du VDP présente peu d'intérét pour le programmeur en
langage machine. Sa valeur permet en particulier de définir quelles
seront |les couleurs {fond et avant-plan) affichées en mode écran O une
fois qu'une instruction BASIC CLS aura 61 exécutde.

LES MANETTES DE JEU (OYSTICKS)

Tous les ordinateurs MSX disposent d une sortie joystick & un ou deux
connectaurs. L'état du por joystick peut &tre testd au moyen de deux
sous-programmes se trouvant en mdmoire ROM. Le premier sous-
programme retourne la position du manche 4 balai sur la manstte de jeu
specifiée. Le numéra (1 ou 2) de la manette de jeu doit &tre chargd dans
le registre A et le sous-programme appelé a |'adresse 213. En retour, la
valeur correspendant & la position lue se trouve dans le registre A, Le
schéma ci-dessous indigue les correspondances entre les valaurs
retourndes et la position du manche 3 balai. La valeur O correspond 3 la
position centrale. o
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Le sous-programme en langage machine dorit ci-dessous peut Atre
utilisé pour lire la position du manche & balai. La valeur 1 (correspondant
au port joystick n® 1} est tout d'sbord chargée dans le registre A. Le
s0US-programme est ensuite appelé & 'adresse 213, La valeur contenua
en retour dans ie registre A est finalement stockde 3 Padrassa
50000 :

Adrosse inineba . . __, ... ............... Lyan AR MG N s N TS NS 40000
Al re s TR © cin S S S5 L pn i e hs & e oo s i (skaa P T 40008
Total hexadbcimal . .......... S R S e Sy 1007

JEOQO1L

CDDS00

Sea0C3

Ce

Les quelques lignes BASIC ci-dessous permettent de tester ce
SOUS-Programme -

1000 SCREEN 1

1005 DEF USA=40000
1070 A=USRIO)

1015 B=PEEK(60000}
1020 PRINT B

1026 GOTO 1010

Lorsque ce programme est exdcutd, la valeur correspondant & la
position du manche & balai du joystick n® 1 est affichée & I'écran.

Le second sous-programme se trouvant en mémoire ROM sert & tester
51 le bouton-poussair de i"une des deux manettes de jeu est enfoncd, Ce
sous-programme se trouve & l'adresse 216. Comme dans le cas
précédent, la valeur 1 ou 2 doit tout d'abord étre chargéde dans le
registre A, selon le numéro du joystick qui doit étre testé. En ratour. |a
valeur 266 est chargée dans le registre A si le bouton-poussoir
correspondant était enfoned. Dans le cas contraire, ce registre contignt
la valeur 0. Le programme en langage machine donng ci-dessous illustre
I"utilisation de ce sous-programme an meémoire ROM. (Ce programme na
doit pas étre exécutd si I'on ne dispose pas de maneties de jeu. Le seul
moyen de retourmer au BASIC consiste en effet & appuyer sur le
bouton-poussoir de la manette. |

Adresea inlals . .. ... ..., ierierriietree s - (4
Adressa finale .. ...........,, T P s s -
Total hexaddeimel . . .. .. ... ie e inn e nnnsnenn. 1026

SEO1

CODBe0g

=C

20F8

cC9
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Ce programma peut dtre testé au moyen des quelques lignes BASIC
suivantes .

1000 DEF USR=4000:0

1008 A=USR{O)

1010 CLS

1015 PRINT “'Lé bouton-poussoir a 4o6 anfoncd”

LE BIOS [(Systéme d'esplotation des entrées /sores BASIC)

Le BIOS contient un grand nombre de sous-programmes en langage
machineg facilitant la réalisation de programmes machine décrits par
Vutilisatewr, Une liste de ces sous-programmas les plus importants asi
donnée ci-dessous :

Objot Remplissage de la mémaire VRAM,

Commentaire Lorsqu'il est appelé, ce sous-programme charge des
données dans une rone spécifida de la mémoira VRAM,
Par exemple, le caractére n® 32 paut étre chargé dans
las 768 octets du tableau de noms, en mode écran 1.
Cela aura pour effet deffacer I'écran,

Procédurs L'adresse du premier octet du bloc & chargar dort &tra
passée au reqgistre HL. La longueur du bloc est chargée
dans BC et les donndes (ici la valeur 32) dans le registre
A

Coda dappal CD B& Q0

Oibjot Déplacement d'un bloc de donnees de [a mémoire
VRAM an méamoira RAM.

Commentaire Ca sous-programme peut par exemple dtre utilisd pour
copier en mémoire RAM le contenu de la mémoire
goran.

Procédure L'adresse VRAM du premier octet du bloc &-déplacer
doit &tre chargée dans le registre HL; celle du premiar
octet A utiliser an mémaoire RAM doit &tre chargée dans
le ragistre DE et la longueur du bloc est passée comme
valeur au registra BC,

Code d'appel cD 59 00

Objat Daplacament d'un bloc de donndes de la méamoire RAM
an mémoire VRAM.

Commentairea Ca sous-programme paut par exemple dtre otilisd pour
recopier, en mamoire VRAM, un nouveau jeu de carac-
téres defini par Vutilisateur et stockea en meamopire
RAM.
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Procéddura

Code d sppal
Oibjet

Commeantaire

Code d'appal

Objat =
Commantaire

Procédura

Coda o appal

Objat

Commamsntairs

Codo o' appel
Objat

Commantaine

Code d'appal

Objot
Commeantaira

L'adresse en maéamoire RAM du premier octet du bloc a
déplacer doit étre chargéa dans le registre HL: calla du
premier octet a utiiser an meémoire YRAM doit étre
chargée dans le registre DE et la longueur du bloc 3
déplacer ast passée comme valeur au registre BC,

ch 5C 00

Lacture d'un caractére entréd au clavier.

Lorsque ce sous-programme est appelé, | attend qu un
caractere soit entré au clavier. puis retourne le numero
de code de ce caractére dans le registre A. Ce sous-
programme est trés utilisé en mode conversationnal.

CD 9F 00

Positionnement du curseur.

Ce sous-programme positionne le curseur & "endroit
spdcifié de Vécran, Sa fonction est donc semblable &
calla que rempht I'mstruction BASIC “"LOCATE™.

Le numérn de colonne correspondant a la position
définie pour le curseur doit &tre chargé dans la registre
H. En mode édcram 1, cette valeur ast comprise entre O et
31. Le numéroe de ligne définissant la position verticale
du curseur doit étre chargé dans le registre L

Ch €6 00

Suppression de |'affichage & I'écran de la signification
des touches de fonction,

Lorsgue ce sous-programma ast exdcutd, la ligna cone-
sacres, au bas de 'écran, a I'affichage de la signification
des touchas de fonction programmabies est effacées.
Pour autant, ces touches de fonction restent utilisa-
blas,

CD CC 0O

Rétablissemant de "affichage de la signification des
touches de fonction programmablas.

Lorsque ce Sous-programme ast exécutd, les premigres
lettres correspondant aux valeurs affectéss a ces tou-
chas sont affichdes sur la dernidre ligne de 'écran,

CD CF 00

Ecriture en meémoire VAAM.

Ce sous-programme est équivalent de linstruction
BASIC “VPOEEladresse VRAMIn'™, o0 ['adresse
VRAM est définie par un nombre compris entre O et
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Procédure

Code d’appal

Objet
Commantaire

Procédure

Code d'appel

16 383, et n {compris entre O et 255) est la valeur a
charger & cette adresse.

L'adresse VRAM doit étre chargée dans le registre HL et
la valeur {comprise entre O et 255) & écrire 3 cette
adresse doit étre chargée dans le registre A.

CD 4D 00

Lecture du contenu d’'un octet en mémoire VRAM.

Ce sous-programme est équivalent de [linstruction
BASIC “VPEEK{adresse VRAM)'. En retour de ce
sous-programme, le registre A contient la valeur qui a
été lue a l'adresse spécifide,
L'adresse VRAM, dont le contenu doit étra lu, doit étre
chargée dans 'e registre HL.

CD 4A QO

SOUS-PROGRAMMES UTILITAIRES
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Ce chapitre présente quelques sous-programmes utilitaires écrits en
langage maching. lls démontrent en particulier la puissance de ce
langage. Ces sous-programmes s'implantent en différents endroits de la
mamaire RAM, de sorte quil est possible d'en charger plusieurs
simultanément,

Objet Analyse de gauche a droiteé des caractares contenus dans
une ligne de texta.

Commentaire Cg sous-programme permet d analyser, en partant de la
gauche, les caractéres se trouvant sur I'une guelconque
des 24 lignes disponibles en mode écran 1.

Procédura L'adresse mémoire 50000 deit contenir une valeur com-
prise entre O et 22 correspondant au nurméra de la ligne
gui doit &tre analysde,

Bl R RN o o e e e G SUEn R R TR0 B SE0 TR S S5 40000

e AW i i oy oo < 36 TOE B N NiE EEEUE SR BONE BUENL Lo e 40044

Total hexaddoimal . ... ...... 0 i iiniiiaaiai i aaaa i, 4158

SAS0CHE 20 LD Ay 1SO000)
Q12000 =0 LD BC,32
2l1F18 40 LD HL,&175
3C S50 INC A

=D &0 BOUCLE DEC A
CASZ9C T JF Z,BCLE1
O a0 AlD HL,BC
CiE4a9C FO JF BOUCLE
CDh4Aaco 100 BCLEL: CALL 74

[ 2] 110 FUSH AF
Ol1FOG 120 LD BC,31
=B 130 BCLEZ2: DEC HL
CD4poD 140 CALL 74

23 150 INC HL
E0qpo0 1&0 CaLL 77

ZB 170 DEC HL

(8] =} 180 DEC BC

72 190 LD A, C

BO 200 (]34 B
C2399C 214G JP NZ ,BCLEZ
F1i 220 FOF AF
CD4DO0D 230 CaLL 77

CY 240 RET

SOUS-PROGARAMMES UTILITAIRES

Objet

Commenteire Ce sous-programme permet d'analyser, en partant de la

Analyse, de droite & gauche, des caractdres contenu
dans une ligne de texte.

droite, les caractéres se trouvant sur 'une quelconque des
24 lignes disponiblez en mode écran 1.

Procédure L'adresse mémoire 50001 doit contenir une valaur com-
prise entre 0 et 23 comespondant au numeéro de la ligne
qui doit &tre analysés.
AArassm iNIIAIE . .. ... ... iesias i iiasiis sy srvees 40100
Adressa finale . .............. ey e mdia o s ot e ACmis 40144
Toted haxaddcimal . . ... cvevrnrnrresssasssssssssasassnsrnnnnns 4420
IAS1CE 20 LD Ay (S0001)
012000 30 LD BC,32
210018 40 LD HL,&144
3C (B0 INC A
3D &0 BOUCLE DEC A
CAB&SC 70 JP  Z,BCLE1
09 80 ADD HL,BC
CXZAEFC 70 JP BOUCLE
cCD4Aa00 100 BCLELl: CaLL 74
FS 110 PUSH AF
O11FO0 120 LD BC;31
23 130 BCLEZ: INC HL
Co4A00 140 CALL 74
2B 150 DEC HL
CDADO0O 140 CalLL 77
23 170 INC HL
OB 180 DEC BC
72 190 LD A,C
BO 200 OR B
CZ2BDFC 210 JP NZ,BCLEZ
Fi 220 FOP AF
CD4D0o0 230 caLL 77
ce 240 RET

Objet Analyse de bas en haut des caractéres contenus dans une

colonne de texte.

Commentaire Ce sous-programme permet d'analyser, an partant du bas,

les caractéres se trouvant sur l'une quelconque des
32 colonnes de texte disponibles en mode écran 1.
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Procédure L'adresse mémaoire 50002 doit contenir une valaur com-
prise entre O et 31 corespondant au numérc de la
colonne qui doit étre analysée,

Adraand WWEBIE .. ... ... i i s s e 40300
Adresss finale .. . .......c...ccinnrneiiniinaiaaas AR R e i 40345
Total hexadSoimal . . . ... oo v uu s mrrmmsnossmesenranssssasenesen 4540

JASZ2C3 20 LD A, (S0002)

xC S0 ING A

210018 40 LD HL,4144

3D o0 BOUCLE DEC A

CA7B?D &0 JFP £L4BCLE1

23 7O INC HL

CI739D 80 JF BOUCLE

CD4a00 70 BCLE1: CALL 74

Fa 100 PUSH AF

QL1700 110 LD BC,23

112000 120 LD DE,32

19 130 BCLEZ2: ADD HL,DE

CD4A00 140 CALL 74

EDS2 150 SBC HL,DE

CD4DOD 1&0 CaLL 77

19 170 ADD HL,DE

0B 180 DEC BC

79 190 LD A,C

BO 200 OoR B

C2859D 210 JP NZI, BCLEZ

F1 220 FOF AaF

CD4Do0 225 cCaLL 77

ce 230 RET fay
Dbjet Analyse da haut en bas des caractéres contenus dans une

colonneg de texta,
Commentaire Ce sous-programme permet d'analyser, en partant du
haut, les caractéres se trouvant dans 'une quelconque
des 32 colonnes de texte disponibles en mode écran 1.
Procéddure L'adresse mémoire 50003 doit contanir une valeur com-
prise entre O et 31 correspondant au numéro de la
colonne qui doit étre analysée.

Adresse initale . ............ e s e e s s T 40200
Adresse finale .. ................. o i AT e A o e e Al ST 40246
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TASICE 20 LD Ay (SO003)
3C 30 INC A
Z1ECQLA 40 LD HL. , &880
R =0 BDUCLE DEC A
CALTID &0 JF Z,BCLE1
23 70 INC HL
C30FFD B0 JF BOUCLE
CD4A00 70 BCLELl: CaALL 74

F3 100D s FUSH AF
011700 110 LD BC,Z3
112000 120 LD DE,32
EDS2 130 BCLEZ: SRBRC HL,DE
CD4A00 140 CALL 74

is 150 ADD HL,DE
CD4DOO 160 CaLL 77

EDSZ 170 SBC HL,DE
OB 180 DEC BC

7Y 190 LD A,C

BO 200 OR B
C2219D 210 JP NZ ,BCLEZ2
Fi 220 POF AF
CD4DOO 230 CALL 77

ce 240 RET

1000 SCREEN 1

10056 VDP(2]=6

1010 X=866

1015 FOR A=&144 TO 6880 STEP 32
1020 Y=X

1025 FOR B=0 TO 3
1030 VPOKEIA+B)LY

1036 Y=Y+1

1040 NEXT B

1046 X=X+1

10680 MEXT A

10556 POKE {50000).10
1060 DEF USR=40000

1066 A=USR{1):G0TO 1065

Le programme BASIC ci-dessus paut &tre utilisé pour taster I'un des
guatre sous-programmes en langage machine donnés précédemment.
Seules les lignes 1055 et 1060 ont & &tre modifides en fonction du
programme qui doit étre testé, et du numéro de la ligne ou de la colonne
dont le contenu doit étre analysé.
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Objat Génération d'un bruit de fusil laser.

Commentaire Le bruit généré par ce programme est typique de ceux
produits dans les jeux d'arcade tels que “Les envahis-
seurs de 'espace’’.

Adranss INBHEIB . .. covvcvvavanrerroniasaransatanne s ambdannnss 40600
Adrosss FindM - ..o srsraecnannnnrensbtsstaasstansnnannasssansas ADEET
Total hoxaddehmml . .. ... ccocsuenniunnanrasrssasaniananranabas 7249
JEOB 20 LD A,B
1EOF 0 LD E 1S
CD9300 40 CALL 147
3EQ7 50 LD AT
1EFE &0 LD E,254
CD?300 70 caLL 147
ZEQOQ a0 LD A,0
1E6E G0 LD E,110
CDFI00 100 CALL 147
JEO1 110 LD A,l
1EQO 120 LD E,O
CD9300 130 CALL 147
1E&E 140 LD E,110
IEQQ 150 BOUCLE LD A0
CDP3I00 180 CALL 147
3IECE 170 LD A,200
F5 180 DELAI: PUSH A,F
3E0A 190 LD A,10
3D 200 DEL: DEC A
C2CO%E 210 JP NZ,DEL
Fi 220 FPOFP BAF
3D 230 DEC A
CZEDE 240 JP NZ,DELAI
7B 250 LD ALE
Ca0b 260 ADD A,b&
CAD4YE 270 JF ZFIN
3D 280 DEC A
SF 290 LD E,A
CIB&FE 300 JP BOUCLE
TEQT %10 FIN: LD A,7
1EFF 320 LD E,255
CDR3I00 330 CALL 147
ce 340 RET

S0US-PROGRAMMES UTILITAIRES 7

Objet Emission d'un bruit simulant |'explosion d'une bombe.

Commentaire Le programme commence par générer le sifflement de la
bombe puis le bruit de son explosion.

Adressa initiale ... .....cc0ieninrarnaias ih T R R e TR SRS e 40400
Adrosse TINGM . ... ..ccotrsussccaacannnansannreannnnsdnsbassns 40514
Total hexadédeimal . ......0c0nrrisiresasssansacacarannnnaress 13909
ZEOT7 20 LD a,7
1EFE 30 LD E,254
CD9300 40 CaLL 147
SEOA =0 LD A,B
LEOF &0 LD E,13
CD9300 70 CaLL 147
1E28 80 LD E,40
3EQO 90 BOUCLE LD A,
CD9300C 100 CALL 147
JEOA 110 LD A,10
F3 120 DELAI: PUSH AF
JEFF 130 LD  A,255
3D 140 DEL: DEC A
CZ2EA9D 1350 JP NZ,DEL
F1 160 FOFP AF
3D 170 DEC A
C2E79D 180 JP NZ,DELAI
7B 1590 LD A,E
D&FS 200 SUB 150
CAFF?D 210 JP L,5U1IV
C&697 220 ADD A,151
SF 230 LD E,A
CIEOFD 240 JP BOUCLE
JEQO 250 SUIV: LD A,Q
LEQOQ 2560 LD E,Q
CD93I00 270 CaLL 147
3EO7 280 LD A7
1EF7 290 LD E,247
CD9300 300 CALL 147
3IE0O 310 LD A,0
Fa 320 SUIV1: PUSH AF
SF I30 LD E,A
CD?300 340 caLL 147

3E3Z 330 LD A, B0
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Fs 360 LUCIEN PUSH AF ANNEXE 1
SCEF 390 LB elie CODES MACHINE DU MICROPROCESSEUR Z80
3D 380 PAULDO: DEC A
C2199E 390 JP  NZ,PAULD
F1 400 FOP AF
3D 410 DEC A
C2169E 420 JP  NZ,LUCIEN N— -
Fi1 430 POF AF \ ADCA, (HL) BE . .
D&1F 440 SUE 31 - ADG A, (IX + *g&lﬂgg AND C A1
CAZDSE 450 JP  Z,LDEL g , Qe oF AND D A2
C&20 460 ADD A,32 ADG A B 88 AND E ﬁ
CIOF9E 470 JF BUIVL ADC A, C 89 mg t' =
SE6A 480 LDEL: LD A,100 ADC A, D 8A ki E6n
FS 490 LDEL1: PUSH AF ADC A, E g . 3 Sl
3EFF S00 LD A,255 ﬁ :- [‘ i BITO. (IX + D)
3D 510 LDELZ: DEC A ADC A, n CEn BIT O, (IY +d) FDCBd46
C232%9E 520 JP NZ,LDEL2 ™ ADC HL, BC ED4A BITO A g:;
Fl1 530 POF  A&F ADC HL,DE  EDSA g::ll'_ g g e
3D 540 DEC A pEE TR, O BITO, D CB42
C22F9E 550 JP  NZ,LDEL1 2 ﬁ:‘-hﬁ: 5 BIT 0, E CBa3
JECQT7 540 LD A7 ADD A, (IX + d) DDB6d BITO, H CB44
LEFF 570 LD E,255 ADD A, (IY + d) FD88d _BITO,L gﬁE
CD9300 580 CALL 147 ADD A, A 87 g} : :&L &) DDCBAE
ce 590 RET mnn.g g? BIT1 (N + & FDCBA%E
ADD A 0 82 BIT 1. A R
ADD A, E 83 BIT1,8 cB48
ADD A, H 84 BIT1,C CB49
ADD A' L a5 8T 1.. D CBM
' BIT1,E CB4B
s HL 8C o BIT 1, H CcBaC
“‘"I ADD HL,DE 19 BIT1,L CB4D
ADD HL HL 29 BIT 2, (HL) cB56
ADD HL SP a9 BIT 2, (IX + d) DOCBdS6
““ADDIXBC  DDO9 BIT 2, (IY + d) FDCBdS6
2 A ces7
ML o g; 2.B C850
gty i BIT2 C cB51
i rom BIT2,D CBs2
e e BIT2 E cB53
SOOI D ES;E BIT2 H CB54
. :% ﬁ gp ED39 BIT 2L CBS5
' Am{HL‘ A6 BIT 3, (HL) CBsSE
AND (IX + d) DDAGd BIT 3, (IX + d) DDCBJSE
AND (IY + d) FDA6d BIT 3, (IY + d) FDCBASE
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mmm
254

4 L0 0 0 D
—— =
ﬁmb_{xi; IMoo®o>

EREE2%
s

=
_,.q
PN

BIT 6, (HL)
BIT 6, (IX + d)
BIT 6, (IY + d)
BIT 6, A

Tmmm
S=3555
NEaooaon
—il‘:rmnnm

X + d)
Y +d)

B B B B B B B
IMOO@E=x=

EEEEREEREE

oo@Dpe
L ==
FEF..
Eor
33

:
:

ODCBdTE
FDCBdTé
Ca77
CB7Q = &
CB71
cerz

CB74
CBTS
CB7E
DDCBAYE
FDCBd7E
CB7F
cB7e

CBTA
cara
carc
CB7D
DCnn
FCnn

Ddnn

aEgpEss

999

DEC {HL)
DEC (IX + d}
DEC (IY + d)
DEC A

DEC B

DEC BC
DEC C

DEC D

DEC DE
DECE

EX (SP), HL

EX (SP), IX

EX [SP), IY

EX AF, AF

EX DE, HL
- EXX

HALT

CDnn
Cann
F4nn
ECnrn
E4nn

ANMNEXE 1

ZZZIZZZZZTTE
FrIMpO@»»n-o
O

8

2
3

L]

FETR i

"~
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2l | mmmee—
<

2

©c6666666666666
IIIIIIMmMmmmMm

i

66666555666
DO0UDDDUDOOD

66666666666665655656

0000000

0000 UIIRRE DD

@

-

SFImMOoOm>

-
— e —

-

2rrImoome=

-

-

R
I
L

(nn)

OJosrxmoowm

3

=X
Gk
a8

g
L

LD DE, {nn)

- LD DE, nn
o LD E
LD E, (IX + d)

(HL)

-
=
m
e
-
_'.
-

mmm

SrImooo»

-

HL)
IX + d)

=
+
=

1 m >

40
41
42
43
44
45

o6G666
TEXTx=
arTmo

lf-fu:;..... LD HL, {nn)
LD HL, nn

-
ED4Bon “>alLD I, A

61

0Inn Leacm— LD IX, (nn)

4E ; LD IX, nn

DD4Ed “TEEZ D IY (nn)

FD4Ed _ LD W, an

s l/odd oLy

48 LDL, (IX + d)

49 LOL, {IY + d)

44 DL, A

48 DL, B

40 LoL C

4D DL D

0En DL, E

56 LOLH

DDS6d DL, L

FD56d ( <= _ LDLn

57 S LD 5P, (nn)

50 LD SP, HL

51 LD SP, IX

g Loﬁ}w
LD , An

54 L2 (oo

55 =110 poR

16n &8 LD

EDSBnn < 7LoYLDIR

11nn MNEG

5E _ NOP

DDSEd OR [HL)

FD5Ed | OR(IX + d)

E'F "\-.,__.':"H {ll"fII + d]

58 OR A

58 ORB

5A ORC

58 OR D

5C ORE

50 OR H

1En OR L

66 ORn

DD&6d OTDR

FFé6d oTIA

&7 OUT (C), A

60 QuUT (C), B

oUT [C}, ©

EDT9
ED41
ED4g

83
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QuUT (C), D EDS51 RES 3, (IX + d) DDCBJ9E
OUT (C), E ED5S RES 3, (IY + d) FDCBASE
QUTC), H ED&1 RES 3, A CBOF
OuUT {C), L ED&8 RES 3. B cB9a
OUT (n), A Dan RES 3. C CB%9
QuTD EDAB RES 3. D CBYA

- OUTI EDA3 RES 3, E CBoB
POPAF F1 RES 3, H cec
POP BC C1 _RES3.L CBSsD
POP DE 401 RES 4, (HL) CBAG
FOP HL E1 RES 4, (IX + d) DDCBAAG
POP IX DDEY RES 4, (IY + d) FDCBdAB
POP IY FDE1 RES 4, A CBA7
PUSH AF F5 RES 4, B CBAD
PUSH BC c5 RES 4, C CBA1
PUSH DE Ds RES4,D CBA2
PUSH HL ES RES 4, E CBA3
PUSH IX DDES RES 4, H CBA4

.PUSH I¥ FDE5 -.RES 4, L CBAS
RES 0, (HL) CBBE RES 5, (HL) CBAE
RES 0, (IX + d) DDCBdB6 RES 5, (IX + d) DDCBAAE
RES 0, (IY + d) FDCBd8s RES 5, (IY + d) FDCBJAE
RES 0, A CcBa7 RES 5, A CBAF
RES 0, B CB8o RES 5, B CBAB
RES 0, C cBs1 RES 5, C CBAS
RES 0, D CBaz RES 5. D CBAA
RES 0, E CB&3 RES 5. E CBAB
RES O, H CBad RES 5, H CBAC
RES 0. L cBas _RE55,L CBAD
RES 1, (HL) CBSE RES &, (HL) CBBé
RES 1, (IX + d) DDCBGBE RES 6, (IX + d) DDCBdB6
RES 1, (IY + d) FDCBJSE RES 6, (IY + d) FDCBdB6
RES 1. A CB8F RES 6, A CBB7
RES 1, B CBas RES 6, B CBB0
RES 1, C CBag RES 6, C CBB1
RES1.D CB8A RES 6, D CcBB2
RES 1, E CBSB RES 6, E CBE3
RES 1. H CBaC RES 6, H CBB4
RES 1, L CB8D _BESS, L CcBas
RES 2, (HL) CB%6 RES 7, (HL) CBBE
RES 2, (IX + d) DDCBd96 RES 7, (IX + d) DDCBJBE
RES 2, (IY + d) FDCBd96 RES 7, (IY + d) FDCBJBE
RES 2. A CBY7 RES 7, A CBBF
RES2. B CB80 RES 7. B CBB8
RES 2, C CB9 RES7.C cBB9
RES 2, D CBo2 RES7.D CBBA
RES 2 E CBo3 RES 7. E CBEB
RES 2 H CB94 RES 7. H CBBC

_RESZ,L CB95 RES 7, L CBBD
RES 3, (HL} CBOE RET co
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RETC Da RRAC D CBOA
RET M F8 RAC E cBoB
RET NC Do RRC H CBoC
:g Ez co RAC L CBOD R Re A

FO ARC A OF -

RET PE E8 “_RRD ED&7 e

RET PO EO AST 0 c7
_RETZ c8 RAST10H D7

RETI ED4D RST 18H DF
~RETN ED45 RST 20H E7

AL {HL) CB1g RST 28H EF

AL (IX + d) DDCBd16 RST 30H F7

AL (IY + d) FOCBd16 RST 38H FF

RL A cCB17 —RST 8 CF

AL B CBiD SBC A, (HL) 9E

AL C CB11 SBC A, (IX + d) DDSEd

RLD CBi2 SBC A, (IY + d) FD9Ed

AL E CBi13 SBC A, A oF

RLH CBE14 SBCA. B 98

AL L CB1& SBC A, C a9
_RLA 17 SBC A, D 9A

ALC (HL) CBos SBC A E 9B

RLC (IX + d)  DDCBdOB SBC A, H aC

RLC (IY + d) FDCBdOS SBCA, L an

ALC A cBoO7 _SBCA,n DEn

RLC B CBOD SBC HL, BC  ED42

RLC C cBo1 SBC HL, DE ED52

RLC D CBO2 SBC HL, HL EDE2

RLC E CBO3 _.5BC HL, 5P ED72

ALCH CB0o4 _SCF a7

ALC L CBOS BET 0, (HL) CBCB
—RLCA o7 & SET 0, {iX + d) DDCBJCE

RLD ED&F i1 o s SETO, (I¥ + d) FDCBdCE

RR (HL) CBIE " SETO, A CBC7

AR (IX + d) 1E SETO0. B CBCO

AR (I¥ + d) FDCBJ1E SETO.C CBC1

RA A CB1F SETO, D cBC2

AR B cB18 SETOLE CBC3

RR C CB19 SETO.H CBC4

RR D CB1A _SETO,L CBCS

AR E CB18 SET 1, {HL) CBCE

AR H CBiC SET 1, (IX + d) DDCBACE

AR L CB1D SET1.(l¥ + d) FDCBA4CE

— RRA IF SET1, A CBCF

RARC (HL) CBJE SET1.B CBCa

ARC (IX +d) DDCBdJOE SET1.C CBC9

RAC (IY +d) FDCBJOE SET1,D CBCA

RRC A CBOF SET1, E CBCB

RRC B CBO8 SET1, H CBCC

RRC C CBog SET1.L CBCOD

86
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SET 2, (HL) CBD& SET 7, {HL) CBFE
SET 2, (IX + d) DDCBdD& SET 7. (IX + d) DDCBdJFE
SET 2, (IY + d) FDCBdD6 SET 7. (IY + d) FDCBQFE
SET2 A CBD7Y SETT A CBFF
SET2. B CBDO SET7.B CBFB8
SET2.C cem SET7.C CEBF9
SET2,D CBD2 SET7.D CBFA
SET2 E CBD3 SETT E CBFB
SET2,H CBD4 SETT.H CBFC

_SET2 L “+ CBD5 w JETE L CBFD
SET 3, (HL) CBDE SLA (HL) CB26
SET 3, (IX + d) DDCBdDE SLA(IX + d)  DDCBd26
SET 3, {IY + d) FDCBJDE SLA(IY + d)  FDCBd26
SET3 A CBDF SLA A cB27
SET3, B CBD8 SLAB CB20
SET3,C CBD9 SLAC cB21
BET3. D CBDA S5LAD CB22
SET3,E CBDB SLAE CB23
SET 3, H CBDC SLA H CcB24
SET3, L CBDD JSLAL CB25

TSET 4, (HL) CBES -~ SRA (HL) CB2E
BET 4, {IX + d) DDChES SRA{IX +d) DDCBd42E
SET 4, (IY + d) FDCBJES SRA{IY +d) FDCBd2E
SET 4, A CBE7 SRA A CB2F
SET4, B CBED SRA B CB28
SET4,C CBE1 SRAC CB2g
SET4,.D CBE2 SRA D CB2A
SET 4, E CBE2 SRAE CcB28
SET 4. H CBE4 SRA H cB2c

- BET4, L CBES _SRA L cBzD
SET 5, (HL} CBEE SAL CB3E
SET &, (IX + d) DDCBJEE SAL (IX + d) DDCBdJ3E
SET 5, (IY + d} FDCBAEE SAL (Iv + d)  FDCBJ3E
SET S, A CBEF SRL A CB3F
SETS. B CBEH SRLB CB3a
SETS, C CBE9 SAL C CB33
SETS, D CBEA, ERL D CB3A
SET S, E CBEB SAL E CB3B
SETS H CBEC SALH CB3C

_.BETS. L CBED SALL CBaD
SET &, (HL) CBFé SuB 26
SET 6, (IX + d) DDCBdAF6 SUB (IX + d) DD98d
SET 6, (IY + d) FDCBdF& SUB (IY + d}  FD96d
SET6, A CBF7 SUB A 97
SETE. B CBFO suB 8 a0
SETH, C CBF1 SUBC a1
SET6, D CBF2 SUB D 92
SETE, E CBF3 SUB E 93
SETE H CBF4 SUB H a4
SETE, L CBFS SUB L a5
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SUB n Dén

oy AL, D M o, AEXES

XORGY + &  PDAE] il AB TABLEAU DE CONVERSION HEXADECIMAL/DECIMAL

XOR A AF XOR L AD

XOR B AB XOR n EEn

1] 1 2 3 & 5 1] 7 [ ] 9 OA OB OC OD ODE OF

] 1] 1 2 3 4 5 L] 7 [ ] § 0 N 12 1 14 15
1 16 T ia 19 20 n 2 n u 3 ® 7 = 2 H »n
z a2z 3 E g E ] n 38 » 4 AN 42 4 a4 [ LT ] 47
3|8 A %0 51 52 5 54 55 s 57 M ¥ 0 s 82 &
4 - e 66 [ 14 [ ] o, ™™ h T2 74 MM T M T TN ™
5| 80 81 82 23 M 5 M & B B W B 2 8 ™ 9
& 7 W $ 100 101 102 103 104 105 108 107 108 W9 116 M1
rli12 113 118 1S 118 11T 18 19 120 11X 122 113 124 15 128 1”7
sz 128 130 1 132 133 134 135 1M 137 1M ¥ 140 M 142 a3
9|16 145 148 14T 148 148 150 151 152 53 154 155 158 157 158 159
Al180 181 1852 183 184 185 1856 147 188 W 1MW M 172 173 174 178
B 178 177 178 179 180 181 182 183 s 185 168 187 1883 189 190 1
cliegz 193 198 195 198 197 108 199 200 2001 202 200 204 205 208 207
D20 200 210 211 212 213 214 215 218 NT N8 N8 I I A m
El22a 235 290¢ 237 2280 229 230 231 12 3 MM N5 B 07 2W m
Flaea 241 242 243 244 NS 248 NT 248 M3 20 M 242 253 254 258

P
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ANNEXE 3
LE SYSTEME BINAIRE

Bien que la connaissance du systdme binaire ne soit pas indispensa-
ble & I'apprentissage de la programmation en langage machine, celle-ci
peut se révéler utile & la résolution de certains problémes particuliers. Le
principe de la notation binaire est d'ailleurs relativement facile &
comprendre, Dans le chapitre consscré au mode de stockage des
nombres, il a éteé indigué que chaque emplacement mémuoire (c'est-a-dire
chaque octet) pouvait recevair un nombre dont la valeur décimale est
comprise entre O et 255, Cela résulte de la définition méme da |'octat.
Un aoctet est formeé de I"association de huit unités élémentaires appeléos
“bits™ {le mot "'bit” est la contraction de I'expression anglo-saxonne
binary digit signifiant “chiffre binaire”’). Les bits constituant vn octet
sont numérotés de 1a maniére suivante -

Huit bits forment un gctet |?|ﬁ]5|4|3]2|1l0|

Ces huit bits psuvent étre considérés comme représentant autant
d'interrupteurs. Un interrupteur peut étre ouvert ou fermé, Quand il est
ouvert, le courant ne passe pas et le bit correspondant @ pour valeur
zéro. Quand il est fermé ou, par analogie, lorsque le courant passe, le bit
correspondant a pour wvaleur 1 {on dit dans ce cas gue le bit est
“positionné”’). Cependant, de méme que dans le nombre décimal 33, par
exemple, es deux chiffres 3 n'ont pas la méme importance (il 7 ont pas
le méme * poids ), le numéro du bit dans un octet détermine son poids
dans la valeur donnée & |‘octet. Le diagramme ci-dessous donne la
valeur décimale d'un bit positionné dans un octet :

—_

Valeur du bit 128 |64 (32 (16| 8 [ a4 | 2] 1
Muméro du bit 7 & 5 4 3 2 1 0

Ainsi, lorsque le bit 4 ast positionné, il contribue pour 16 a la valeur
décimale de |'octet. En d'autres termes, si les bits 1 et 3 d'un
octet sont positionnégs alors que tous les autres ne le sont pas, cet
octet aura pour valeur dacimale 10. En effet, le bit 1, lorsqgu'il ast
positionnéd, correspond & 2 (décimal) et le bit 3 4 8. Lorsque tous les
bits d'un octet sont positionnés, celui-ci a pour valeur décimale
128+64+32+16+8+4+2+1=255. Lorsqu'au contraire tous las bits
sont & zéro, 'octet vaut naturellement 0. C'est pourquai il est possible
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de donnar & un octet toute valeur décimale entigre comprise entre O et
255, Lorsque I'on donne une telle valeur décimale & un occtet, au moyen
des instructions PEEK et POKE ou de leur equivalent en langage
machine, I'ordinateur effectue lui-méme la conversion entre las systémes
décimal et binaire, afin de savair quels bits de 'octet doivent étre
positionnés pour représenter la valeur décimale gue ['on veut stocker,

Sikes hits 1, 4 & 6 d'un oCter sont posmonngs, quells est la valeur décimale de cet
octet

Quels bits doivent &tre positionngs pour gue la vakew décimale dun octet
corresponde a4 G677
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ANNEXE 4

DESSIN DE CARACTERES ET DE SPRITES

Le programme ci-dessous permet de dessiner trés facilement des
caractéres ou des sprites, ceux-ci pouvant étre ensuite utilisés dans
d'autres programmes. |l a été précédemment mentionné que la forme de
chaque caractére du jeu MSX était définie sur huit octets. Ce programme
permet d'assigner les valeurs de son choix 3 chacun de ces huit octets
de forme. Il ast destiné & une utilisation ultérieure en mode écran 1. Le
programme peut étre entré au moyen de ENTHEX et doit &tre vérifig
comme indigué précédemment.

Adresse initiale . . . S i S, B T SR SR s RN IR
Adremes fnle - . ... ..o it it e e et e e
Total hexadécimal . . . .

011800
11F803

215F9D
CD5C00
3E0
32E3D6
32E8D6
32E9De
210218
22E6Db
21808C
22E4Db
3EBOD
32E2Db
210806
22E0Db
cD8y9D
€DY09D
3E7F
210218
CD4D00
3E31

{jr1oc18

110 DEEUT:
120

130
140
150
160
170
180
190
200
210
220,
zaqj
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

CALL
CALL
LD
LD
CALL
LD
LD

BC, 24
DE, 1016

HL, IXSTR
g2

i1

{ CARCOR) , &
( VERTIC), &
( HORTZ), A
HL, b146

({ CURS), HL
HL, POSIT

{ ADDCAR), BL
a,128

( BITCAR), A
HL, GRILLE
{ OCTET), HL
CARGRL
AFFCAR
4,127

L, 6146

77

A, 49

HL, 6156

ANMEXE 4 91
&< cpupoo 340 CALL 77

3E30 350 LD A, 48
210B18 360 LD HL, 8155
cDyDOD 370 CALL 77
3E30 380 LD A, ug
210418 390 LD HL, 6154
cD4D0o 400 CALL 77
cD779D 310 CALL  RAM2V
3JE82 §20 LD 4,130
218818 430 LD HL, 6283
CDYDO0 H40 CALL 77
00 450 BOUCLE NOP
IEQT &0 LD AT
cDY101 470 CALL 321
cB5? 480 BIT 2,4
c8 490 RET z _
IED8 500 LD I
cos1o1 510 CALL 321
CB47 520 BIT 0,4
CAECYOD 530 Jp Z, INVERS
CB7F 540 BIT 7,4
CA3D9D 550 Jp Z,DROITE
CB77 560 BIT 6, A
CAFB9C 570 JE £.CBAS
CB&F 580 BIT 5., A
CADB9C 590 JP £, CHADT
CB&7 600 BIT 8, A
CATFOD 610 Jp 2, CAUCHE
3EOL 620 LD i,
cDEIO1 630 CALL 321
CBLF 640 BIT 5,4
CABBYE 650 JP Z, PRECED
CBSF 660 BIT 3,4
CA329E 670 JP z, 801V
C39F9C 680 Jp BOUCLE
JAEBDL 690 CHAUT: LD 4, ¢ VERTIO)
3D Too DEC i
CASF9C T10 JP I, BOOCLE
J2EBDL T20 LD { YERTIC), &
ZAEODS 730 LD HL, ( OCTET)
2B 740 DEC HL

_fﬁﬂ‘ZEEﬂD& 750 LD { OCTET), HL
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ALY 2aEbDb 760 LD HL, { CORS)
) 012000 770 LD BC, 32

AT 780 AND A
EDy2 750 SBC L, BC
22E6Db 800 LD ( CURS), HL
ilt. cp9ogp 810 CALL  AFFCAR
A %4 C39F9C 820 JP BOUCLE
JAESDG 830 ¢ BAS: LD A, { YVERTIC)
DbOS 8uy0 SOUB 8
CA9F9C 850 JP Z, BOOCLE
Ch09 860 ADD 4,9
32EBDbL 870 LD ( VERTIC), A
2AEODb 880 LD HL, ( OCTET)
23 890 INC HL
22E0DG 900 LD ( OCTET), AL
2AE6DG 910 LD BL, ( CORS)
012000 920 LD BC, 32
09 930 ADD BL, BC
22E6Db 940 LD ( CURS), HL
CD909D 950 CALL  AFFCAR
C39F9C 960 JP BOUCLE
3AE9DS 970 GAUCHE LD &, ( HORIZ)
3D 980 DEC 1
CA9F9C 990 Jp Z, BOUCLE
32E9D6 1000 LD { BORIZ), &
3JAE2Db 1010 LD &, ( BITCAR)
87 1020 ADD i, 14
32E2D6 1030 LD {BITCAR), &
2AE6Db 1040 LD HL, ( CURS)
2B 1050 DEC EL
22E6Db 1060 LD { CURS) , BL
CD909D Ao7o CALL  AFFCAR
C39F9C 1080 JP BOUCLE
3AE9De 1090 DROITE LD A, { HORIZ)
D608 1100 sUB 8
CA9F9C 1110 JP Z, BOUCLE
Cc609 1120 ADD A9
32E9Db 1130 LD { HORIZ), &
JAE2DA 1140 LD A, ( BITCAR)
CBOF 1150 RRC A
32E2D6 1160 LD {BITCAR), A
2AEGD® 1170 LD HL, ( CURS)

2]
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23 1180 INC EL
22EbDb 1190 LD { CURS), HL
CD909D 1200 CALL  AFFCAR
C39F9C 1210 JP BOUCLE
PPC34599 1220 IXSTR: DEFB 255, 195,165,153
9945C3FF 1330 DEFB 153, 165, 195, 255
FFB1BDED 1240 DEFB 255,129,189, 189
BDBDB1FF 1250 DEFE 189, 189,129, 255
FF818181 1260 DEFB  255,129,129,129
He:818181FF 1270 DEFE 129, 129,129, 255
010800 1280 RaM2¥: LD gc, 8
111004 1290 LD DE, 1040
2AE4DS 1300 LD HL, ( ADDCAR)
cDscoo 1310 CALL 92
ggch513 1320 RET
' 010800- 1330 CARGRL LD BC, 8
11D8D6 1350 LD DE, GRILLE
20E4D6 © 1350 LD HL, ( ADDCAR)
EDBO 1360 LDIR
c9 1370 RET
210218 1380 AFFCAR LD HL, b14b
11D8D6 1390 LD DE, GRILLE
IED8 1400 LD a8
F5 1410 AFCAR1 PUSH  AF
?6 5k 1420 LD A, ( DE)
' CBTF 1430 BIT A |
CDDBYD 1440 CALL  BIT
CB77 1450 BIT b, A
CDDBYD 1460 CALL  BIT
CBbF 1470 BIT 5, 4
CDDBAD 1480 CALL  BIT
CB&7 1490 BIT 4, A
CDDB9D 1500 CALL  BIT
CBSF 1510 BIT 3.4
CDDBYD 1520 CALL  BIT
CBS7 1530 BIT 2,4
CDDBYD 1540 CALL  BIT
CBYF 1550 BIT i, &
CDDBYID 1560 CALL BIT
CBY7 1570 BIT 0, 4
CDDBYD 1580 CALL  BIT
13 1590 INC DE

'2{'-"
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311 611800

09

F1

3D
C2989D
CD779D
3E7F
2AE6DS
CD4 D00
CDE 39E
9

F5
CAE49D
3E80
C3E69D
3E81
CD4DOO
F1

23

c9

00
24EODb
78

47
3AE2D6
WF
3JEO1
CB79
C2059E
CBOO
CBO1

3c
C3F89D
CB78
CAOF9E
CEBS8
€3119E
CBFF
3D
CA149E
cBo8

C31198
4

1600
1610
1620
1630
1640
1650
16860
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
1900
191
192
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010

BIT:

BIT1:
BIT2:

INVERS

INV1:

INV2:

INV3:
INVY:

LD
ADD
POP
DEC
JP
CALL
LD
LD
CALL
CALL
RET
PUSH
JP
LD
JP
LD
CALL
POP
INC
RET
NOP
LD
LD
LD
LD
LD
LD
BIT
JP
RLC
RLC
INC
JP
BIT
JP
RES
JP
3SET
DEC

RRC
JP

BC, 24

HL, BC

AF

4

NZ, AFCART
RAHZV

A, 127
HL, { CORS)
77

DELAI

AP
Z,BITY
4,128
BIT2
4,129
77

AF

HL

HL, ( OCTET)
A, (HL)

B, A

&, (BITCAR)
C, A

i1

e

NI, INV2

B

c

A

INV1

71‘
Z,INV3
. B

INVY

T A

Z, INVS

INVY

a5

ANMEXE 4
78 4F; 2020 TNVS: LD A, B
77 2030 LD (HL), &
CDF29E 2040 CALL GRLCHR
cD909D 2050 CALL  AFFCAR
CDE39E 2060 ATTENT CALL DELAI
3E08 2070 LD A8
cDy101 2080 CALL 321
CBY47 2090 BIT 0,4
CA229E 2100 Jp 2, ATTENT
C39F9C 2110 Jp BOUCLE
00 2120 SUIV:  NOP
JAE3DG 2130 LD 4, ( CARCOR)
D&7E 2140 SUB 126
CA9F9C 2150 JP Z, BOUCLE
C67F 2160 ADD 1,127
32E3D6 2170 LD { CARCOR), A
2AE4D6 2180 LD EL, { ADDCAR)
010800 2190 LD BC, 8
09 2200 ADD HL, BC
22E4D6 2210 LD { ADDCAR), HL
cDBY49D 2220 CALL  CARGRL
CD909D 2230 CALL AFFCAR
210C18 2240 LD EL, 6156
CDUADO 2250 CALL 74
D639 2260 sSuB 57
CAb39E 2270 JP Z, SUIVY
Cb3A 2280 ADD A, 58
CD4DO0 2290 CALL 77
C3I9F9C 2300 Jp BOUCLE
3E30 2310 SOIVY: LD A, 48
€Dy D00 2320 CALL 77
210818 2330 LD HL, 6155
CD4A00 2340 CALL 74
D639 2350 S0B 57
CATE9E 2360 Jp Z, 501Iv2
Ch3a 2370 ADD A, 58
CD4DOO0 2380 CALL 77
C39F9cC 2390 Jp BOUCLE
3E30 2400 S0IV2: LD A, 48
CD4DOO 2510 CALL 77
210418 2420 LD AL, 6154

5?5 3E31 2430 LD A, 49
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¢ ¥1 counoo
C39F9C
00
3AE3D6
3o
CA9FIC
32E3D6
2AENDb
010800
&7
ED42
22E4D6
CDEUID
CD909D
210C18
CDY 400
D630
CABBYE
Co2F
&% cpypoo
. 3L C39F9C
: 3E39
CD4DOO
210818
CDUAND

D630
CAD39E

Cb2F
cOuDO0
C39F9C
JE39

j

cD4Do0

210418
3E30

CDHDOOD .

C39F9C
3B32
F5
IEFF
3D
C2EB9E

L3 ef

2440
2450
2460 PRECED
2470
2480
2490
2500
2510
2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650 PRECT;
2660
2670
2630

2690
2700

2710
2720

2730

2740 PREC2:
2750

2760

2770

2780

2790

2800 DELAI:
2810 DEL:
2820

2830 DEL1:
2840

2850

CALL
JP
HOP
LD
DEC
JP
LD
LD
LD
AND
SBC
LD
CaLL
CaLL
LD
CALL
SUB
JP
ADD
CaLL
JE
LD
CALL
LD
CALL

Su8
JBP

ADD
CALL
JP
LD
CALL
LD
LD
CaLL
JP
LD
FPUSH
LD
DEC
JP
FoOP

K
BOUCLE

A4, { CARCOR)
A

T, BOUCLE

{ CARCOR) , &
HL, { ADDCAR)
BC, B

i

HL, BC

{ ADDCAR) , HL
CARGRL
AFFCAR

HL, b15b
T

'

2, PRECA
1,47

77

BODCLE
4,57

77

HL, 8155

74

y8

2, PREC2

A, 47

77

BOUCLE
4,57

77

HL, 6154

i, 48

77

BOUCLE

i, 50

AP

A, 255

1

NZ, DEL1

AF

AMNEXE & Q7
& { 3p 2860 DEC A

C2ES9E 2870 JP NZ, DEL

c9 2880 RET

010800 2890 GRLCAR LD BC, 8

EDSEE4DE 2900 LD DE, { ADDCAR)

210808 2910 LD AL, GRILLE

EDBO 2920 LDIR

c9 2930 RET

Une fois entré et vérifié, ce programme peut étre sauvegarde sur
cassette au moyen de 'instruction :

BSAVE "CAS/DESSINT 40000.40800
Il sara ensuite tasté au moyven des deux lignes BASIC suivantes :

1000 DEF USR=40000
1006 A=USH (1]

Une grille de 8%8 doit é&tre affichée a I'écran. En haut et a gauche
apparait une lettre X. Cette lettre peut étre déplacée sur la grille au
moyen des touches de déplacement du curseur, Chacun des 84 carrés
composant la grille peut étre successivernent “alluma™ ou ateint” (voir
a4 ce sujet 'annexe consacrée au aystéme binairel. Pour madifier I"état
d'un carrd, il suffit de placer le curseur ic'est-3-dira la lettre X} sur
celui-ci, puis d'appuyer sur la barre d'espacement. Si ce carré &tait
gteint, il s"allume, et inversement. & droite de la grlle apparait le
caractére qui ast en train d'étre dessing. Le dessin prend forme & masure
gue le cursaur est déplace sur la grille,

Ce programme peut étre wtiliseé pour dessiner 126 caractéres, Un
numdéro est affiché en haut de I"écran; il correspond au caractéra gui g8
trouve sur |la grille. Pour passer & un autre caractére, il suffit d’ appuyer
sur la touche M. Cette touche permet de faire deafiler les caractéres du
numéro 1 au numérg 126 tandis que |a touche P permet de las faira
défiler dans I'autre sens. Maturellemeant, la grille est vierge tant que les
caractéres correspondants n'ont pas ét8 dessingés.

Lorsqu’un certain nombre de caractéres ont &teé ainsi définis et que
I"on souhaite les sauvegarder sur cassette, |a touche ESC doit étre
activée. Il suffit ensuite de taper .

BSAVE “CAS:CARACT".41000,42007

Ii est conseillé de sauvegarder deux copies {(sur deux cassettes
différentes) du nouveau jeu de caractéres, afin d'éviter tout probléme
pouvant résulter de I"altération d'une bande magneatique,

La procddure compléte pour créar un nouvaau jeu de caractéres ast la
suvante :



ag MSX, PROGRAMMES EN LAMGAGE MACHIME

1. Taper :

CLEAR 200,35999
2. Tapar :

BLOAD "CAS:"

Ces instructions permettent de charger en mémoira centrale de
I'ordinateur le programme de dessin,

3. A ce stade, il est possible de charger un jeu de caractéres que I'on a
commenceé & définir et qui a &té sauvegardé sur cassette: pour ce
faire, il suffit de tapar :

BLOAD "CAS:"
4. Taper puis exédcuter les deux lignes de programme suivantes :

1000 DEF USR=40000
1006 A=USHA (1)

b, Dessiner les caractares de son choix.
6. Appuyer sur la touche ESC.

7. Sauvegarder sur cassette le nouveau jeu de caractéres en tapant :
BSAVE "CAS:CARACT.36000,38007

Ce jeu de caractéres peut maintenant &tre utilisé dans un programme,
de la maniére suivante :

1. Tagibr:

CLEAR 20035999

2. Taper:
SCREEN 1

3. Charger le nouveau jeu de caractéres en tapant :
BLOAD “CAS:"”

Les 126 carsctéres se trouvent ainsi chargés en mémaoire RAM.
Cependant, pour qu'ils puissent étre utilisés, une copie doit étre
transférée en mémoire VRAM. Le transfert peut étre rdalisé au moyen
des guelgues instructions BASIC suivantes

10 FOR A=0 TO 2007

20 VPOKEICARINIT +A),PEEK(36000+A)
30 NEXT A

40 STOP

Ce programme charge le nouveau jeu de caractéres en mémoire VRAM
de sorte que le premier caractére de ce jeu a pour numéro 126 et que le
126° correspond au numéro 25 1. Le mode écran ne doit pas étre modifié
une fois gue le nouveau jeu de caractéres a été chargd en mémoire
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VRAM. Une telle modification risquerait d’effacer ces nouveaux caracté-
res au profit de ceux du jeu MSX standard.
Les quelgques lignes suivantes permettent de tester que les nouveaux
caracteres ont bien été chargés en mémoire VRAM :
10 FOR A=126 TO 251
20 VPOKE(INITECRAN+ALA

20 NEXT A
40 STOP

Le nouveau jeu de caractéres peut aussi bien étre utilisé dans des
programmes BASIC que dans des programmes écrits en langage
machine,

Bien que le programme de dessin proposé ne permette en principe que
de définir un jeu de 126 caractéres, la procédure ci-dessous peut étre
utilisde pour créer jusqu’'d 252 caractéres nouveaux :

1. CLEAR 200.36999
2. Charger le programe de dessin au moyen de Pinstruction
BLOAD "CAS™

3. Entrer et exécuter les deux lignes suivantes

1000 DEF USR=40000
1005 A=LSR{1)

4. Dessiner 126 caractéres.

5. Appuyer sur la touche ESC,

§. Sauvegarder ces caraciéres sur casseite en tapant :
BSAVE “CAS:JEU1" 3600038007

7. Taper la commande RUMN

8. Dessiner un nouveau jeu de 126 caractéres,

8. Appuyer sur la touche ESC,

10. Sauvegarder ces caractéres sur cassette en tapant :
BSAVE " CAS:JEU2 " 36000,38007

Pour pouvoir utiliser les 252 caractéres dans un programme, la
procedure suivante doit étre employée ;

1. CLEAR 200,35999
2. BLOAD "CAS:JEU1™
3. Entrer et exécuter le programme suivant :

10 FOR A=0 TO 2007

20 VPDKEICARINIT +A+1008), PEEK(36000+A)
30 NEXT A

40 STOP



100 MSX, PROGAAMMES EN LANGAGE MACHINE

Les 126 caractéres du premier jeu seront ainsi chargés en mémoire
VRAM. Leurs numéros seront compris entre 126 &t 251,

4, BELCAD "CAS:JEUZ™
5. Changer la ligne 20 du programme ci-dessus et la remplacer par:
20 VPOKE(CARINIT+A},PEEK{A+36000)

G. Taper la commande RUN, Le jeu de caractéres n® 2 est ainsi transferé
en mémoire VRAM, les caractéres correspondants ayant un numeéro
compris entre O at 125,

Pour des questions de clarté de |"affichage, il est préférable, lorsgue
I'on écrit un programme utilisant un grand nombre de caractéres
redessinés, de conserver les formes originales tant gue l'écriture du
programme n'est pas terminge.

DESSIN DE SPRITES

Le programme précédent peut également étre utilisé pour dessiner des
sprites, La procédure pour créer 32 sprites ast la suivante :

1. CLEAR 200,35999

2. Charger le programme de dessin en tapant I'instruction :
BLOAD ""CAS:"

3. Entrer et exécuter les deux lignes suivantes :

1000 DEF USR=40000
1005 A=USR{1)

4. Dessiner les formes des 32 sprites en les faisant corrgspondre gux
numéros nommalement réservés aux caractéres 1 a 32,

5. Appuyer sur la touche ESC.
B. Sauvegarder sur cassette les formes dessindes an tapant :
BSAVE “CAS:5P32",36000,38007

Ces sprites pourront étre ensuite utilisés dans un programme de la
maniére suivants :

1. Taper:
CLEAR 200,35099
2. Charger les sprites en mémoire centrale en tapant l'instruction :

BLOAD “"CAS:5P32~
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3. Transférer ces donndes en mémoire en entrant puis en exécutant le
programme BASIC suivant :
10 FOR A=0 TO 266
20 VPOKEIFORMSPRITE+ A).PEEKIA+36000)
30 NEXT A
4p STOP
Il suffit ensuite de définir les paramétrea d'affichage {attributs) de
quelques sprites et de les charger en mémoire VRAM au mu-,,ren de
I'instruction VPOKE pour les faire apparaitre a I'écran.

REPONSES AUX QUESTIONS

1. La partie de poids fort du nombre décimal 45621 est 178, sa partie
de poids faible étant 53.

2. Le nombre décimal ayant 64 pour partie de poids fort et 31 pour
partie de poids faible, est 16415,

3. Si les octets d'adresses 40000 et 40001 contiennent respactive-
ment les valeurs 6d et 15d, ls registre HL contiendra la valeur 3845

aprés exécution de l'instruction LD HL, [40000).

4. Si le registre HL contient |a valeur 35621 et que l'instruction LD
{40000} HL est exdécutée, la valeur 37 est alors chargée a | adresse
40000 et la valeur 139 & I'adresse 40001,

B. L'équivalent décimal de E3h est 227d.

6. Si FBh est la partie de poids fort d'un nombre et CBh sa partie de
poids faible, ce nombre vaut 644594,
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