


Copie conforme

Nous avons étudié les méthodes a mettre en ceuvre pour que les
robots se comportent intelligemment. A présent, regardons comment
simuler le comportement d’un robot par ordinateur.

Des « modéles » informatiques peuvent étre éla-
borés pour reproduire fidélement les événements
du monde réel. Le grand public est déja familier
des simulateurs de vol, mécanismes extrémement
complexes permettant & des futurs pilotes
d’acquérir de I’expérience. D’autres activités
humaines peuvent utiliser la simulation par ordi-
nateur : prévisions en matiére de gestion, travaux
d’ingénierie et processus physiques de toutes sor-
tes, etc. Dans certains cas, le modéle informati-
que peut mener a bien des expériences qui seraient
trop dangereuses dans la réalité. Il est essentiel,
par exemple, de chercher a savoir ce qui se pas-
serait en cas de fuite du liquide réfrigérant d’un
réacteur d’une centrale nucléaire. Si le modéle
mis au point a cette occasion est suffisamment

détaillé, il est alors possible de savoir ce qui se
produirait dans la réalité.

De maniére similaire, la robotique peut utili-
ser la simulation informatique pour la concep-
tion de nouveaux robots. Il est bien sir possible
de procéder par essais en construisant un robot
et en étudiant son comportement, puis en lui
apportant les modifications nécessaires. Mais cela
prend beaucoup de temps et revient trés cher. La
simulation permet de mettre au point un type de
robot et de simuler les opérations sans avoir a
construire de nombreux prototypes.

Prenons ’exemple d’une chaine de montage
automobile sur laquelle travaille une équipe de
robots. Il vous faut programmer les robots afin
qu’ils assemblent les véhicules de maniére satis-

Vivre ensemble

Quand des robots sont
attelés & une méme
tache, il est nécessaire
d’adapter leurs
mouvements pour gu'ils
ne se heurtent pas. Ici,
un bras de robot doit
prendre et tenir un jouet
dans une position
pendant que I'autre fixe
un tambour. Puis le
premier robot place le
jouet entier dans son
emballage. Si tout est
bien réglé, le convoyeur
peut étre placé dans la
position la plus efficace
pour |'opération.

(Cl. Steve Cross.)
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Sur la ligne

La complexité et la
synchronisation des
mouvements, demandées
dans les applications
concrétes de la robotigue,
apparaissent clairement
sur cette photo montrant
une chaine d'assemblage
automobile.

(Cl. Ford.)
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faisante. La programmation des robots prend
néanmoins du temps et il faut savoir que chaque
arrét de la chaine fait perdre de ’argent. Vous
pouvez alors décider de mettre en place une
chaine fictive avec des robots tout neufs pour
développer les nouveaux programmes. Cela
s’avére également cofiteux et peut susciter de nou-
veaux problémes relatifs a la « chorégraphie »
des robots, sujet que nous avons déja abordé. I1
est vital de s’assurer que les robots qui travail-
lent ensemble ne se génent pas. Mais les détério-
rations éventuelles ne se limiteraient pas aux seuls
robots. Imaginez le cas d’un robot déréglé dans
sa programmation qui s’obstinerait a souder des
portiéres de voitures en les verrouillant!

La réponse évidente est de concevoir la simu-
lation pour chaque robot de sorte que 1’utilisa-
teur puisse vérifier I’interaction générale entre les

robots. Le coit résultant devient ainsi faible et
aucun dégét ne peut avoir lieu. Une fois la simu-
lation terminée et satisfaisante sur I’ensemble, les
programmes peuvent €tre transmis aux vrais
robots en toute sécurité.

Nous exposons ici le principe de la simulation
informatique par un programme, BRAS DE ROBOT,
qui simule un bras de robot de type « prendre
et positionner », doté de deux degrés de liberté.
11 ne comporte pas de capteurs; vous devez donc
le guider vous-méme en dirigeant les mouvements
des articulations (épaule et coude), et en contro-
lant le mécanisme de préhension terminal (la
main) pour prendre et déplacer un objet.
Reportez-vous également au programme du laby-
rinthe qui montre comment un robot peut étre
programmé pour chercher son chemin jusqu’au
centre. Il s’agit en réalité d’une simulation par
ordinateur visant a trouver une méthode pour
guider un robot vers son but. Le programme
reproduit le comportement d’un tel engin doté
seulement d’un capteur tactile. Le chemin appro-
prié est découvert en avangant la ou il y a de la
place jusqu’a ce que 1’objet simulé (le robot)
vienne heurter un obstacle; le robot doit alors

revenir au dernier embranchement rencontré
pour essayer une autre route. Ce modeéle est loin
d’étre trés sophistiqué mais il illustre comment
un programme peut traduire une simulation. Le
« robot » du programme obéit a un ensemble
déterminé de régles et procéde par éliminations
pour se repérer dans son environnement. Si le
robot figuré dans le programme pouvait accéder
directement et immédiatement a toutes les posi-
tions du labyrinthe, il pourrait atteindre directe-
ment son but; mais il ne dispose pas de cette
information et doit procéder par essais et erreurs.

De la méme maniére, le programme BRAS DE
ROBOT simule le comportement d’un robot tota-
lement dépourvu de capteurs. Le programme
comporte un modeéle de I’environnement du
robot et un modele du bras lui-méme. Vous devez
vous assurer que les deux modéles ont le méme
type d’interactions que dans la réalité. Ainsi, vous
ne pouvez prendre un objet avec le bras si ce der-
nier n’est pas correctement positionné. De méme,
vous ne pouvez amener le bras simulé en dessous
du niveau du sol, puisque le bras réel ne le pour-
rait pas! Bien que nous utilisions le graphisme
propre a I'informatique, qui autorise le croise-
ment des deux lignes (celle représentant le bras
et celle figurant le sol), une simulation fidéle
Pinterdit formellement. En outre, lorsque le
robot lache un objet, ce dernier ne doit pas res-
ter dans sa position initiale, il doit tomber comme
dans la réalité. Votre modéle doit permettre des
effets gravitationnels. Faute de quoi, vous auriez
des difficultés a développer un modéle informa-
tique de simulation d’un robot de type « pren-
dre et poser » destiné & manipuler des ceufs!

Ajouter du réalisme

La simulation ne connait pratiquement aucune
limite quant a son application. Plus cette derniére
est complexe, plus la démarche d’écriture du pro-
gramme est fascinante. L’intérét peut étre méme
plus grand que dans le cas d’une simple manipu-
lation de robots réels. La simulation vous per-
met en effet de concevoir tous les robots que vous
désirez. La programmation détaillée des robots
et celle de leur environnement peuvent conduire
a une meilleure compréhension du monde physi-
que ou ils évoluent. Prenons a nouveau I’exem-
ple du programme BRAS DE ROBOT : vous vous
apercevez qu’un objet laché tombe au sol et cesse
de bouger. Pour rendre le modéle encore plus réa-
liste, le programme pourrait étre modifié de sorte
que la chute de I’objet s’accélére en se rappro-
chant du sol, suivant ainsi les lois de la gravité.
Il pourrait peut-étre aussi rebondir en touchant
le sol. Les possibilités sont trés nombreuses et le
programme que nous donnons ici est destiné a
ce que vous I’adaptiez. En ajoutant des caracté-
ristiques plus réalistes et mieux observées, la
simulation obtenue se rapprochera davantage de
la réalité.

La conception de modéeles informatiques peut
étre trés similaire a la création de jeux sur ordi-
nateurs. La différence essentielle étant que la
simulation doit représenter le monde réel.



4 REM TRUP
S REM * SIMULATION BRAS DE ROBOT =*=
& REM TRUI

1@ CLS @ PRINT BRAS DE ROBOT * PRINT : PRINT "LES
COMMANDES DU BRAS DE ROBOT SONT

15 E - SELECTIONNER ROTATION EPAULE "@ PRINT
C - SELECTIONNER ROTATION COUPE"! PRINT
S - FAIRE TOURNER L"ARTICULATION DANS LE SENS DES AIGUILLES
D" UNE MONTRE

2@ PRINT “0 - FAIRE TOURNER L'ARTICULATION DANS LE
SENS OPPOSE A CELUI DES AIGUILLES ": PRINT
I P - PRENDRE LA BALLE": PRINT "L - LACHER LA BALLE":

25 PRINT AT 20,113 FLASH 1i"PRESSER UNE TOUCHE": PAUSE
@:RANDOMIZE

1008 GOSUB 35291 REM init

1109 GOSUB 5000: REM saisie
120@ COSUB G@0@: REM écrasement
148@ STOP

150@ REM *MISE A JOUR ARTICULATION Ky bbb

1558 LET ex=11+SIN hd1: LET ey=11+COS hdl

1568 LET hx=sx+ex: LET hy=sy+ey

165@ LET wx=12+SIN nd21 LET wy=12«C0S hd2

166@ LET hx=hw+wx! LET hy=hréwy

1698 RETURN

2000 REM *  dessinebras wwwdimins:

2028 INK coulbras

2050 PLOT [INVERSE effaceriss.sy

2108 DRAW [NVERSE effaceriexiert DRAW INVERSE

eftaceriwk:wyi IF baileievée THEN LET br=FN r(hy)® LET

be=FN c(hx): GOSUB 2500

2492 RETURN

2508 REM » dessinebalie ook

260@ INK coulballe

265@ PRINT AT br.bci” "(effacement+i}

2748 RETURN

2750 REM * ballelachée st

2800 LET effacement=11 GOSUB 2000: LET etfacement=@

2820 LET k=INT (xh*RND): IF k)=xs THEN IF k<=xs

+wd THEN GOTO 2820

2858 LET br=FN r(yB+4)1 LET bc=FN c(K): LET ballelevée

=@: GOSUB 20@@: COSUB 2500

299@ RETURN

TEO@ REM % rOTATIiON okwoktonn

310@ LET esfacement=1i GOSUP 2000

3128 LET tl=dirn#sr+al? LET t2=ti+dirnsera2

3158 LET hdimhdl+tl: LET hd2=hd2+t2

3200 GOSUB 1500

330@ IF ABS hd1)s2 THEN LET ok=@

3320 LET et=POINT (hxshy)

3348 IF pt<O@ THEN LET ok=B: IF br=FN r(hy) AND
bc=FN c(hx) THEN LET ok=2

3400 LET eftacement=0: GOSUR 2000

3450 INK coulbased PRINT AT 21,@5s$1AT 21, 211FN d(hd

1)3AT 21, 269FN dCha2)

3490 RETURN

S22 REM * saisie sk

5100 IF INKEY$<>"" THEN GOTO S18@

5120 FOR 1=@ TO 1 STEP @

5158 LET a$=INKEYS: IF A$)="A" AND a#<= "I" THEN
LET as=CHR$ (CODE a$+32)

5200 IF as="e" THEN LET sr=i: LET er=g

5220 IF a$="c" THEN LET er=1! LET sr=8

5250 IF as="s" THEN LET dirn=11 GOSUB 3220

5278 IF as="o" THEN LET dirn=—1: GOSUB -3000

5382 IF a$="p" THEN IF ok=2 THEN LET blue=1

5320 IF a$="#" THEN IF ballelevés THEN GOSUB 2758

5400 IF NOT ok THEN LET 1=2

545@ NEXT 1

5499 RETURN

GO0@ REM # écrasement swoksmschaonsch

§10@ PRINT AT B, 121 FLASH 13"!!écrasement!": BEEP .5

+-St BEEP 1,-161 RETURN

9200 REM * dessinesol ko

9@5@ PAPER couipari CLS

9180 INK coulverte

9120 FOR k=@ TO »@: PLOT @ k1 DRAW xh. @1 NEXT k

9200 INK bacolt LET xs=(xh-wd}/2

9220 FOR k=y@+1 TO ¥@+ht

9240 PLOT xs:k! DRAH wd.@

NEXT K

INK coulbal® GOSUB 252@: INK coulbras

PRINT AT 2@, 13 “EPAULE" AT 2@, 261"COUDE"

RETURN

REM #  init sommscmonsomion:

DEF FN d(x)=INT (x*180/PI)

DEF FN rix)=21-INT (x/8)

957@ DEF FN cOO=INT (x/8)

9600 DIM s$(32): LET x1=@: LET yi=@: LET xh=2541
LET rh=174

9620 LET y@=23: LET lars=6@: LET haut=23

9630 LET baiieievée=@1 LET bc=23 LET br=FN rir@+4)

9648 LET coulverte=31 LET coulbase=2! LET couibras=1 i LET b

coi=6: LET sacol=7

9ES@ LET sx=xh/2# LET sy=y@+nt+23 LET 1l=(yh-ht-

¥@-2)/21 IF 11)xh/4 THEN LET 1i=xh/&

966@ LET 12=11: LET hx=01 LET hy=2

9670 LET s2=PI1/21 LET al=PI1/32: LET aZ2=2+al

968@ LET hdl=8:1 LET hd2=s2

9698 LET sr=1: LET er=@: LET dirn=1: LET effacement=

@: LET ok=1

9750 GOSUB 9@@@: GOSUB 1500: GOSUB 2000

973@ RETURN

flgceid

Prendre, déplacer et poser

Ce programme simule un bras de robot capable
d’atteindre, de prendre, de déplacer et de reposer des
objets. Votre tAche consiste simplement & saisir une
balle et a la lacher.

Le bras doit utiliser des coordonnées de révolution

4 deux degrés de liberté : une articulation de type

« épaule » et une autre de type « coude ».
L’articulation de I'épaule doit pouvoir tourner selon un
angle de 180°, et celle du coude, de 360° c’est-a-dire
faire un tour sur elle-méme.

Les touches suivantes contrélent le programme :

E demande un mouvement pour I'épaule, S et 0
demandent respectivement de faire pivoter
I’articulation du bras dans le méme sens que les
aiguilles d'une montre ou en sens inverse. Chaque
frappe de ces touches entraine une rotation de 6° pour
I'épaule et de 12° pour le coude. P signifie que le bras
doit prendre la balle. L est destinée a faire lacher la
balle par le bras.

Depuis I'épaule

Notre programme de
simulation de bras de
robot vous permet de
déplacer un bras a deux
articulations selon deux
directions, et de lui faire
prendre un objet. Lorsque
I'objet est laché,

le programme le
repositionne de maniére
aléatoire. La photo
d'écran montre les angles
€ verticaux dessinés par
REM+* SIMULATION BRAS DE ROBOT = |ES bras Supérieurs e‘
inférieurs.

(Cl. lan McKinnell.)

swouy gEn

-
5
6
7 MODE 1:COLOUR 13@:COLOUR 1:CLS
25 PRINTTAB(1S,2@)“HIT A KEY" :A$=GETS
1909 GOSUB 3600
2020 GCOL @ coulbras
2050 MOVE sx. sy
2100 PLOT effacement,ex:ey!PLOT effacement:wr,wy!IF
blue THEN br=hy!bc=hx:GOSUB 2500
219@ RETURN
2200 RENDRE LA BALLE
2258 biup=1ieffacement=3:GOSUB 2500
2300 effacement=1:G0SUB 2000
2600 coulverte @ couibleue!MOVE b br
265@ PLOT @,@. bsz:PLOT 80+effacement,bsz,@
2708 PLOT @, @, -bsz:PLOT 8@+effacement, -bsz: @
2808 effacement=31GOSUB 20001 effacement=1
2820 k=INT(xh*RND(1))1IF)k =xs THEN IF K<=xséwd
THEN GOTD 2820
2850 br Kiballe 20081 GOSUB 2500
108 ef facement=3:COSUB 2000
3340 IF et{)paco!-128 THEN ok=0:IF st=coulblanc THEN
oK=2
3400 effacement=1:GOSUB 2000
345@ COLOUR coulbase :PRINTTAB(.:3)ssiTAB(4:3) 1FNa
(hd i) 1TAB(27, 3) 1FNd (hd2)
5100 IF INKEY$(@)<>"" THEN GOTO 5i@@
5150 as=INKEY$(@)1IF a$)="A"ANDa$<{="Z"THENa$=CH
R$(ASC(a$)+32)
5300 IF as="p" AND ok=2 THEN GOSUB 2200
5400 IF ok=8 THEN 1=2
6102 PRINTTABC12,3)"!!CRASH!!"ISOUND 1,-15, 48,1
@:SO0UND 1. -15, 4, 20: RETURN
9058 GCOL @, piacol sCOLOUR pacol :CLS
910@ GCOL @ coulverte
9128 FOR k=8 TO y@:MOVE @ k:DRAW xh: KENEXT &
9208 GCOL @ coulbase!xs=(xh-wd) /2
9240 MOVE xs: k:DRAW ws+wd: K
S30@ MOVE bc, briGOSUB 250@:COLOUR acol
9400 PRINTTAB(1, 2) “EPAULE";TAB(2E, 2) “COUDE"
968 s$=""ixl=01y1=0!xh=1000:yh=1000
9620 y@=10011are=200:havt=100
9630 ballelevée=01bsz=nd/51bc=4B1 br=yD+5
9648 coulverte=31coulb

tcoulbras=2tbcol=@1p—-col=129
9650 sw=xh/2isy=y@+ht2ili=(yh-ht-¥y@-2)/211IF 11

Mh/4 THEN 1l=xh/4

9698 sr={ter=@idirn=1{teffacement=11ok=1
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La clé du probléeme

Nos articles sur les tableurs se poursuivent par une étude
sur TK!Solver, programme de gestion de modéles mis au point par

les créateurs de VisiCalc.

Nous avons vu que les tableurs sur micro-
ordinateurs peuvent étre trés utiles pour toutes
sortes de tiches mathématiques. Pour ceux qui
sont habitués a travailler sur des documents trés
grands avec simplement un crayon et une calcu-
latrice, le tableur électronique représente un gain
de temps et d’énergie considérable. Cependant,
les tableurs possédent eux aussi des limites nota-
bles. Le format ligne/colonne, idéal pour les
applications de comptabilité ou financieres, est
souvent encombrant et parfois inutile quand il
s’agit d’applications mathématiques ou scienti-
fiques. En outre, les tableurs ont une structure
trés lourde pour le maniement des équations.

Software Arts, la société américaine qui a créé
VisiCalc, a écrit un programme appelé TK !Sol-
ver qui dépasse le cadre des tableurs classiques
tant par la forme que par ses fonctions. « TK! »
est mis pour ToolKit (trousse d’outils) et Solver
fait référence a la partie du code qui traite les
équations. Non seulement TK! différe par son
format d’écran mais il comporte les caractéristi-
ques exclusives suivantes :

TABLEAU GLOBAL

TABLEAU DES REGLES

TABLEAU DES VARIABLES

TABLEAU DES UNITES

TABLEAU LISTE

BLEAU DES FONCTIONS
UTILISATEUR

TABLEAU TRACER

TABLEAU TABLE

eau-maitre.
z Dixon.)

SOUS-TABLEAU LISTE

<poOUS-TABLEAU DES FONCTIONS
UTILISATEUR

Résolution — Les formules mathématiques des
tableurs habituels ne peuvent traiter que les équa-
tions a une seule variable.

Itération — S’il manque une valeur nécessaire
a la résolution d’une équation, vous pouvez étre
stir que TK! en fera son point de départ pour la
résolution de I’équation. Cette derniére est alors
résolue par une suite d’approximations.

Conversion d’unités — TK ! peut convertir des
feet en métres; des dollars en francs, etc., de
maniére instantanée a partir de tables de
conversion.

Fonctions mathématiques — TK! comporte de
nombreuses fonctions mathématiques incor-
porées.

Les tableaux de TK!Solver

TK! fonctionne sur la base de trois tableaux
interconnectés ayant chacun une fonction spéci-
fique. Le Tableau des variables contient le nom
de toutes les variables définies ; des colonnes pour
les valeurs entrées par I’utilisateur et pour les
valeurs produites par le programme ; un empla-
cement pour mentionner les unités retenues et de
la place pour annoter chaque variable. Le
Tableau des variables figure en haut du premier
écran a s’afficher. Les variables sont également
décrites en détail dans un sous-tableau spécifique.
Le Tableau des régles est destiné a recevoir les
équations a résoudre. Celles-ci doivent avoir au
maximum 200 caractéres de long et doivent &tre
en conformité avec les conventions mathémati-
ques standard de notation et d’opérations. Il rem-
plit le bas de I’écran initial. Le Tableau des uni-
tés contient I'information nécessaire a la conver-
sion des unités de mesure attribuées aux varia-
bles d’un modeéle.

TK! utilise ces trois tableaux pour la plupart
des opérations. Il existe d’autres tableaux dont
le Tableau global qui permet a I’opérateur de per-
sonnaliser certaines procédures d’opérations; le
Tableau liste qui sauvegarde tout tableau de
valeurs pour des variables; le Tableau des fonc-
tions utilisateur et d’autres fonctions encore, des-
tinées a tracer ou a afficher des points gra-
phiques ou des tables de valeurs.

Nous commencerons par créer un modele trés
simple adapté au manuel utilisateur de TK!. Il
permet le calcul de la distance parcourue et de
la vitesse moyenne lors d’un trajet en voiture. Les
unités sont converties en unités du systéme métri-
que. Commencons par définir les variables
d’équations. Nous tapons :



Distance/temps = vitesse

suivi de RC. TK! est initialisé pour transcrire les
noms de variables en provenance d’équations,
directement dans le Tableau des variables. Le
programme évalue I’équation et affiche les varia-
bles dans la colonne Nom du Tableau des varia-
bles, dans I’ordre ou elles figurent dans 1’équa-
tion. Un astérisque est alors affiché¢ dans la
colonne Statut suivant I’équation. Il signifie que
I’équation n’est pas résolue puisqu’il n’y a pas
eu de valeurs entrées pour elle dans le Tableau
des variables. Nous saisissons ensuite la deuxieme
équation de la méme maniére :

Distance/essence = kilometrage

N ab\ es

Les cing variables sont alors listées dans la
colonne Nom du Tableau des variables. Frappez
la touche (;) afin de déplacer le curseur du
Tableau des régles au Tableau des variables, dans
lequel nous entrons les valeurs. Le curseur appa-
rait dans la colonne des entrées située apres la
premiére variable, Distance. Les valeurs suivan-
tes sont saisies aux places libres et validées par
un RC ou par la touche Fléeche-vers-le-bas.

ENTREES NOM SORTIES
500 distance
0,5 temps
vitesse
14 gssence
kilométrage

Les valeurs pour vitesse et kilométrage sont laissées en
blanc, TK! devant les calculer. Les valeurs obte-
nues sont affichées dans la colonne SORTIES. Pour
demander la résolution des équations, appuyez
sur |, et TK! appelle la touche Action. La phrase
« Résolution directe » s’affiche au-dessus du
Tableau des Variables, toutes les données étant
fournies pour trouver directement la solution.
Immédiatement apres, les valeurs pour viesse et
kilométrage s’affichent, au fur et a mesure.

Les valeurs données a notre modéle jusqu’ici
n’ont pas d’unités. Nous ne pouvons taper sim-
plement « miles » ou « litres » dans la colonne
Unité du Tableau des variables, les unités ne pou-
vant étre utilisées avant d’avoir été définies. Nous

transférons le curseur dans le Tableau des regles
par la touche (;), et en tapant =U. TK! nous rem-
plagons le Tableau des régles par celui des unités
dans la fenétre inférieure. Le Tableau des unités
comporte quatre colonnes :

DE EN Multipliez par Ajoutez Décalage

Le curseur apparait en dessous du mot « DE ».
Nous pouvons alors entrer les unités de notre
choix ainsi que les valeurs a utiliser pour les
conversions. i

n des unites

10
ple ¢¢ conve:s
1a

Tapons =R pour revenir au Tableau des
régles, et accédons au Tableau des variables.
Nous pouvons maintenant taper les noms pour
les variables dans la colonne Unité, « m » pour
la distance (miles); « h » pour I’heure; « m/h »
pour la vitesse; « g » pour I’essence (gallons);
et « m/g » pour le kilométrage. Effagons les
valeurs courantes pour les remplacer par les
valeurs suivantes : 1,247 pour la distance, 22,5

pour le temps, et 43,9 pour le kilométrage. En
tapant sur | pour demander la résolution, on
obtient les valeurs métriques équivalentes.

Positionnons le curseur sur mdans la colonne
des unités. Tapons alors km pour kilomeétres.
Appuyons sur RC, et TK! convertit automatique-
ment la valeur de 1,247 correspondant a la dis-
tance, en une valeur équivalente en kilométres :
2006,423.

lan McKinnell
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Six d’un coup

Comme bien d’autres
constructeurs, Sinclair
Research a décidé d'offrir
avec le Spectrum +

(et le Spectrum 48 K)
six logiciels d’un coup :
un traitement de texte,
un tableur, deux jeux
et deux programmes
graphiques. Tous sont
de trés bonne qualité.
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Ravalement de facade

Le Sinclair Spectrum a connu un grand succés. Mais des nouveaux
venus ont semblé surclasser cette vénérable machine.
Son constructeur a donc décidé d’offrir une livrée toute neuve.

Le Sinclair Spectrum, lorsqu’il fut lancé sur le
marché au printemps 1982, offrait un rapport
qualité/prix extraordinaire. La concurrence se
réduisait dans les faits au Vic-20, qui ne propo-
sait qu’une maigre mémoire de 3,5 K et au TI99
4A de Texas Instruments, dont le prix était deux
fois supérieur a celui du Spectrum. Celui-ci
connut donc un succés foudroyant, & la fois
auprés des débutants et des enthousiastes qui
avaient déja acheté un ZX80 ou un ZX81. Le
nouvel appareil disposait d’'une mémoire incroya-
ble (48 K!), d’une bonne version de BASIC, de
huit couleurs a I’affichage, et méme de petites
possibilités sonores. Le clavier lui-méme repré-
sentait un trés gros progres par rapport a celui,
de type « confiture », du ZX81. Le Spectrum,
bien qu’il n’ait d’abord été disponible que par
correspondance, devint aussitdt 1’appareil le plus
vendu de Grande-Bretagne.

Toutefois, plus de deux ans et demi se sont
écoulés depuis, et de nouveaux compétiteurs ont
fait leur apparition. Le plus sérieux est sans doute
le Commodore 64; il est affligé d’un BASIC pré-
historique mais il a davantage d’espace mémoire
(encore que pour en tirer pleinement parti, il faille
programmer en langage machine), des possibili-
tés sonores extraordinaires, et un véritable cla-
vier type machine a écrire. D’autres matériels,
tant américains que frangais, ont, eux aussi, des
caractéristiques trés supérieures; ils auraient pu
devenir une menace trés inquiétante s’il n’y avait

eu leur prix, bien trop élevé. Mais les construc-
teurs n’ont jamais voulu les modifier. La fameuse
« guerre des prix » entraina en revanche une
baisse importante du Commodore 64, sur laquelle
le Spectrum dut s’aligner.

L’appareil de Sir Clive Sinclair a un talon
d’Achille : son clavier. On a produit pour lui
d’innombrables logiciels, dont de nombreux pro-
grammes de gestion remarquables — mais faire
du traitement de texte avec un Spectrum donne
irrésistiblement I’'impression de porter des mitai-
nes. De nombreux usagers n’hésitérent donc pas
a faire I’acquisition d’un « vrai » clavier, tandis
que Sinclair Research mettait en vente I’Inter-
face 1 et le lecteur de microdrives. Les capacités
du Spectrum s’en trouvaient accrues — mais le
probléme de la frappe restait. Aussi, il est trés
vite apparu, au cours de I’année 1984, que les uti-
lisateurs de micro n’étaient toujours pas pres
d’accepter la these ou plutdt les conceptions de
Sinclair, sur ce qui, pourtant, constituait un dis-
positif d’entrée des données acceptable!

L] L] (L]

Chirurgie esthétique

Le constructeur a donc choisi de procéder a une
opération de chirurgie esthétique, qui a donné
naissance au Spectrum + . Il s’agit en fait de la
méme machine, présentée dans un bofitier analo-
gue a celui du QL, tout comme le clavier, qui
comporte cependant quelques touches supplé-
mentaires, un bouton de remise a zéro, et deux
pattes de soutien rétractables. Tous les périphé-
riques destinés a I’ancienne version devraient
fonctionner sans difficultés avec la nouvelle. Mais
Sinclair aurait-il mieux fait de procéder a de réel-
les modifications : amélioration du son, mise en
place d’une prise moniteur ou intégration de
I’Interface 1.

Les pathétiques possibilités sonores de I’appa-
reil constituent désormais son plus lourd handi-
cap. Il est vrai que, grice aux pattes rétractables,
le son est moins étouffé qu’auparavant — les
bruits poétiques qui accompagnent chargements
et sauvegardes le sont aussi... La commande
BEEP reste toujours aussi insuffisante.

Le Spectrum + mesure 319 X 149 x 38 mm.
La programmation est, certes, facilitée : le cla-
vier comporte des touches supplémentaires pour
les modes graphique ou « étendu », la vidéo
inversée, certains signes de ponctuation (point-
virgule, guillemets, virgule, point). On a
ajouté une touche BREAK, une touche DELETEet une
SYMBOL SHIFT, tandis que les touches curseur ont



été déplacées et installées a coté de la barre
d’espace.

Toutes les combinaisons fonctionnent comme
autrefois, mais les vieux habitués auront peut-étre
parfois des problémes. C’est ainsi qu’une touche
EDIT est placée a coté de la touche A; si on appuie
dessus par erreur alors méme que I’on entre une
longue ligne de programme, cette ligne sera per-
due! Et ’on sait qu’a la frappe personne n’est
parfait...

Les acquéreurs du Spectrum + se voient offrir
six logiciels avec I’appareil : Psion Chess, Che-
quered Flag, Make-a-Chip, Scrabble, Vu-3D et
surtout Tasword Two, un traitement de texte tout
a fait remarquable. Tous ces programmes sont
de grande qualité; mais on n’en dira pas autant
de la documentation qui accompagne I’ordina-
teur. Elle est trés bien présentée mais reste super-
ficielle. Les éditeurs précisent, il est vrai, que des
manuels plus approfondis sont disponibles pour
un prix raisonnable...

Ecrire les jeux

Les amateurs de jeux seront a la féte, mais il
est vrai que beaucoup d’entre eux ont d’ores et
déja investi dans ’achat d’un manche a balai
et d’une interface appropriée. Les modéeles
Kempston et Fuller ne posent aucun probleme
de fonctionnement ; il en va de méme pour I’inter-
face Centronics de Kempston et pour les Wafa-
drives (un systéme de mémoire de masse mis au
point pour suppléer aux insuffisances des
microdrives).

Le Spectrum + représente trés certainement
un progrés par rapport au modéle original, mais

trés séduisant, on trouve

laversion 45du
Spectrum, qui est en fait
Ia version 3 de I

I’idée que Sinclair se fait d’un « bon » clavier
reste sujette a discussion. Vu ’augmentation de
prix, il convient d’abord de voir s’il est réellement
compétitif face aux autres périphériques déja dis-
ponibles ; la réponse est, malheureusement, non.
La nouvelle version a plus de classe, mais les tou-
ches sont peu sensibles et trop agglutinées...

Les débutants pourront étre séduits; reste a
savoir si les nouvelles possibilités qu’il offre jus-
tifient I'augmentation du prix. Les cyniques
diront que, en fait, c’est dans ce seul but que le
nouveau modele a été lancé; il ne serait pas éton-
nant que le modele original disparaisse bientot.
Sinclair Research aurait sans doute mieux fait de
consentir des réductions (ou de vendre moins cher
I’Interface 1); la firme aurait pu aussi, pour jus-
tifier la montée des prix, doter le Spectrum de
tout ce qui lui manque — de réelles possibilités
sonores, un clavier authentique, une prise moni-
teur, ou au besoin un Microdrive intégré.

Mais jamais elle n’aurait été préte a temps pour
les fétes de Noél qui s’annongaient...

| CLAVIER

" MEMOIRE ET INTERFACES

FORCES

- FAIBLESSES

OCUMENTATION

TRU
VIDED

INV
VIDEO

TAN
ATN
REM

E

DATA

DELETE

READ RESTR
" \

EXTEND
MOD

NEW 3 o
( e SAVE DM

NOT STEP
A S D

LN ) Dy
obfe | R T
CoryY CONT

CAPS SHIFT CLEA‘l

Le facteur clé

Vous jugerez

différemment le nouveau

clavier suivant la fagon
dont vous tapez.
Un avantage toutefois :

I'affectation de touches
séparées aux fonctions
les plus importantes. On
peut ainsi reproduire les
combinaisons de touches
d'origine (ainsi SYM SHIFT + 0

pour obtenir le
point-virgule).-
(Cl. lan McKinnell.)
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Fin de partie

Notre projet de créer un jeu d’aventures avec LOGO arrive ici a sa fin.
Aprés avoir défini les diverses positions et écrit les procédures pour

se déplacer de 'une a l'autre, attardons-nous sur les détails.

Notre jeu « Les Reliques de Zoltoth » ne com-
porte que deux périls. Dans la PIECE4, le joueur
doit faire face 4 un monstrueux serpent, et le pro-
gramme embraye sur une procédure spéciale,
« péril » :

POUR ATTAQUE.DU.SERPENT

AFFICHEL [[UN SERPENT MONSTRUEUX]
[DOUCEMENT GLISSE VERS VOUS!I]
FIN

L’autre « péril » ne met pas le joueur dans une
situation immédiatement périlleuse, mais lui pré-
pare certainement bien des ennuis :

POUR PORTAIL

AFFICHEL [[UN GIGANTESQUE PORTAIL
DORE SE REFERME SUR VOUS](VOUS
BARRANT L'ISSUE PAR LE SUDI]

FAIT «PERILS(]

FAIT «SORTIE.LISTE [IN7I[ES]I

FIN

D’autres considérations doivent étre prises en
compte a certains moments du programme. La
procédure PREND doit étre modifiée de sorte que
vous ne puissiez pas prendre I’anneau lorsque
vous portez I’épée.

POUR LAPRENDRE :ELEMENT

I :ELEMENT = (ANNEAU ALORS
PREND.ANNEAU STOP
AJOUTEA.L'INV :ELEMENT
RETIRE.DE.LA PIECE :ELEMENT
FIN

POUR PREND.ANNEAU
S| APPARTIENT? G£PEE :INVENTAIRE ALORS
AFFICHE [VOUS NE POUVEZ PRENDRE
L'ANNEAU] STOP
AJOUTE A.L'INV :ELEMENT
RETIRE.DE.LA. PIECE :ELEMENT
STOP

C’est 12 1a seule restriction que rencontre le joueur
pour prendre un objet. Les routines suivantes
vous permettent de savoir ce que vous portez.

POUR EXAMINE :08J

S1:0BJ = «ANNEAU ALORS DESC.ANNEAU STOP
S1:0J = «CHASSE ALORS DESC.CHASSE STOP
S1:0BJ = «EPEE ALORS DESC.EPEE STOP
AFFICHE [VOUS NE PORTEZ RIEN DE

SPECIAL]

FIN

POUR DESC.ANNEAU

SIICI? «tANNEAU ALORS AFFICHEL

([L’ANNEAU PORTE UNE INSCRIPTION .
EFFACEE:] [R—~ —El] SINON AFFICHE »
[JE NE VOIS PAS D'ANNEAU]

FIN

POUR ICI? :08J
SI APPARTIENT? :08
RESULTAT «VRA
RESULTAT «VRA

TAIRE ALORS

POUR DESC.CHASSE
AFFICHEL [[D'UNE T
(ET MANIFESTEMENT®
[SUR UN ANGLE DU COUYS
UN MINUSCULE CRANEI]
FIN

E D'ACIER]
) EPEE]

POUR LE.SERPENT.TU
AFFICHEL [[VOUS ETES DESARMENPOU
LE TUER] [ET VOUS L'AVEZ RENDU FOUSESS
FURIEUX] [IL VOUS MORD! VOTRE VISAGE
DEVIENT NOIR] [VOUS TOMBEZ EN VOUS
TORDANT DE DOULEUR]]

MORT

FIN



La procédure MORT est une anticipation pour les
joueurs qui croient a la réincarnation. Si vous
tapez autre chose que DEBUT aprés étre mort,
I’ordinateur vous rappelle que vous &tes mort!

POUR MORT
AFFICHE [VOUS ETES MORT!]
AFFICHET »?
FAIT «SAISIE COMMANDE
SI (:SAISIE = «DEBUT) ALORS STOP
AFFICHE [SORTEZ-VOUS-EN!]
MORT
" FIN

POUR COMMANDE

FAIT «SAIS QUESTION

SI :SAIS = [] ALORS AFFICHE1 »?
RESULTAT

COMMANDE

RESULTAT PREMIER :SAIS

FIN

En frottant ’anneau, le génie apparait :
POUR FROTTE :0BJ

SI:0BJ = «ANNEAU ALORS FROTTE.ANNEAU

STOP
AFFICHE [IL EST NETTEMENT PLUS PROPRE]

FIN

POUR FROTTE.ANNEAU

SIICI! ¢(ANNEAU ALORS GENIE SINON
AFFICHE [JE NE VOIS PAS D'ANNEAU]
FIN

Le génie vous propose de vous ramener chez vous
mais si vous refusez, un grand vent vous projette
au hasard d’une piéce dans la partie est de la
cave :
POUR Gk :
AF ET VOUS DEMANDE:]
ERRCHEZ VOUSH]]

AF
FAI

SIAU. :REPg= «OUI :REP = «0
ALORS RET“I GRAND.VENT

FIN

POUR RETOUR

AFFICHE (ENFIN DE RETOUR]

S| APPARTIENT? ¢«SCEPTRE :INVENTAIRE
i ALORS AFFICHE [BRAVO D'AVOIR TROUVE
LE SCEPTRE!] SINON AFFICHEL [AU MOINS
VOUS ETES] [EN VIE]
FIN

POUR GRAND.VENT
AFFICHE [UN GRAND ET TERRIBLE VENT SE LEVE]
AFFICHE»

DEPLACE! (6 +(RANDOM 5) )

FIN

POUR OUVRE.TRAPPE

AFFICHE [[IL Y A UNE ARAIGNEE MORTELLE]
(DANS LA TRAPPE] [ELLE VOUS PIQUEI]
MORT

FIN

Voici en dernier lieu une liste de tous les noms
du jeu :

PQUH EPEE 5
RESULTAT «EPEE
FIN

POUR TRAPPE
RESULTAT «TRAPPE
FIN

POUR SCEP
RESUL
FIN

FIN

POUH
RESULTA
FIN

Si vous désirez sauvegarder le jeu au stade ou
vous en étes, pour le reprendre ultérieurement,
tapez simplement SAVE (AVENTURE. LOGO est par
bien des aspects un langage idéal pour la pro-
grammation de jeux d’aventures. Un probléme,
le manque réel de place pour le langage.

a seule chose que vous puissiez ouvrir est la
contient une araignée mortelle. Le
st un avertissement, mais

Liz Dixon
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Premiers pas

Nous allons entreprendre la
réalisation d’un nouveau projet :
construire un robot d’appartemen
équipé de détecteurs de lumiere
et de palpeurs. Nous nous
bornerons ici a présenter ce
projet dans ses grandes lignes

et a donner quelques détails sur
I’assemblage de la carrosserie

et du moteur.

Commandé par logiciel, notre robot d’apparte-
ment sera mi par deux moteurs pas a pas gui-
dant deux roues par I’intermédiaire d’un systéme
d’engrenages. Les moteurs dont nous ferons
usage peuvent étre contrdlés de facon a tourner
selon un angle de 7,5° a la fois. L’emploi d’un
rapport d’engrenage de 25/2 permettra de com-
mander les roues pour une rotation d’essieu de
0,6°. Par ailleurs, les moteurs pas a pas fonction-
nent par impulsions; ils sont donc parfaitement
adaptés pour étre contrdlés par un dispositif
numérique. Le port utilisateur d’un ordinateur
en tiendra lieu, et nous rédigerons un logiciel sim-
plifié & utiliser en conjonction avec le robot.
Celui-ci sera, de surcroit, équipé de divers cap-
teurs — détecteurs de proximité et de lumiére,
de sorte que I’engin puisse suivre une ligne tra-
cée sur le sol. Pour qu’il puisse étre suivi par
I’ordinateur, celui-ci doit affecter a cette tche
quatre canaux de données du port utilisateur, ce
qui signifie que les informations transmises par
les capteurs ne pourront emprunter que les qua-
tre canaux restants. Un ensemble de fiches et de
fils électriques assurera leur diffusion; ce sys-
téme, assez souple, permet de faire usage de cap-
teurs différents : a telle occasion, nous aurons
peut-&tre besoin de quatre détecteurs de proxi-
mité, a telle autre, de deux seulement, plus deux
capteurs de lumiére. Il suffira alors de procéder
aux raccords nécessaires.

Nous entreprendrons également d’écrire un
logiciel assez précis qui fournisse au robot une
sorte de carte intérieure de son environnement
immédiat. Nous pourrons alors nous adonner
aux joies de la recherche d’algorithmes permet-
tant a notre engin de se déplacer dans son espace.
Pour le moment, nous en resterons a la construc-
tion de ’engin lui-méme. Elle ne présente pas de
problémes insurmontables; il s’agit pour 1’essen-
tiel de découper et de mettre en forme le plasti-
que qui constituera le boitier et le chassis. Vous
devrez faire preuve de précision en percant les
trous destinés a accueillir les engrenages et la fiche
a quinze broches, mais ce ne sera pas utile pour
la mise en place des pieds de caoutchouc qui ser-
vent de contrepoids.
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Premier point

1l faudra d’abord découper les trous dans le
plastique qui formera le chassis. Nos schémas
vous en donnent les positions et les dimensions.
Ceux qui sont situés sur les cotés et le fond de
la caisse accueilleront les essieux sur lesquels
viendront s’emboiter les roues; il est important
qu’ils soient bien en ligne les uns par rapport aux
autres. Les deux trous percés dans le plancher de
I'engin sont destinés aux pieds de caoutchouc
qui assureront I’équilibre du robot. Celui que I'on
remarque sur le capot sert a la fixation d'une
fiche de type D qui sera directement raccordée a
I'ordinateur. Pour découper tous ces trous, la
méthode générale consiste d'abord a 6ter le plus
gros du plastique avec un fer a souder ou un
outil métallique chauffé, puis, a I'aide d’'une
petite lime, a procéder a la finition.

TRAIN D’ENGRENAGE 25/2
CAPOT DU CHASSIS
—
o
Trous de fi:
0 0 37 de la fiche
| ‘ 4 15 broche
L] e e T
12 .18 Emplacement
e 27| della fiche '*
| e i
s (T
\Q 17I |

TOUTES LES MESURES SONT DONNEES EN MILLIMETRES




___RACCORDS

Fl

CHE 15 BROCHES

Kevin Jones

CAPTEURS

PIED SERVANT DE CONTREPOIDS
PLANCHER DU CHASSIS
de fixation o) ( % Passage du train
fiche B 1 d’engrenage
roches
e 30 ; |
: - i A
ent | Trou de fi atlon du pled 3 | Trou de itxaho{gdu pied
¥ Trous de fixation AR
des capteurs .
g i I Passage du train —
el d’engrenage
9) % . _
90
o B e
Passage de I essleu
Trou de fixation A Trou de fixation
de Fengrenage © |7 r 11 de l'engrenage

T
Accessoires
quan- rticte Référence
Radio-amateurs
2 Puces de contréle
SAA 1027 300-237
2 Moteurs pas a pas 332-947
2 Trains d’'engrenage 25/2
synchrones 336-450
Cartes programmes
1 Puce-tampon 40109 QWeE7X
3 Prises DIL a 16 broches BL19V
2 Résistances de 100 2 M100R
2 Résistances 270 2 0,5 W S270R
2 Capacités 0,1 uF YR75S
1 Capacité 25 V 1 000 xF FB83E
1 Plaquette d'essai de
type « veroboard » FLO7H
1 Rouleau de fil
électrique BL13P
1 Fiche D a 15 broches
male BK58N
1 Fiche D a 15 broches
femelle : BK59P
1 Bouchon pour fiche D
15 broches BK60Q
1 Prise de courant 2,1 mm RK37S
1 Prise IDC a 20 voies FG87U
(BBC)
1 Connecteur plat a
24 voies BK74R (64)
1 Boitier de
180 x 110 x 55 mm LFS1F
1 Rouleau de ruban
isolant adhésif HB22V
2 Patins de fauteuil
en plastique FW39N
Assortiment
2 Roues Lego de 62 mm Lego 1246
1 Ensemble essieux Lego Lego 1233
4m Cable-ruban a 12 fils
im Cable-ruban a 20 fils (BBC)
1 Prise d’alimentation
12V
1 ampere

Tous ces articles peuvent étre achetés chez
les détaillants spécialisés en composants
électroniques. Vous aurez de plus besoin
de boulons et d’écrous.

A"emibhi_

Notre robot consomme beaucoup d’énergie; si la prise
d’alimentation doit également fournir du courant a la
puce-tampon, il n’en recevra pas assez pour lui-méme,
et ne fonctionnera pas. Il doit par ailleurs étre
connecté directement au port utilisateur de votre
ordinateur. Celui-ci peut étre endommagé s’il y a des
erreurs de construction. Si vous n'étes pas
suffisamment sdr de vos talents de bricoleur, peut-étre
vaudrait-il mieux vous abstenir. Suivez trés
soigneusement toutes les instructions qui vous seront
données.
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fixé a 'intérieur du chassis.

d’engrenagé par rap

passage du wrain d'engrenage
Petite roue dentée

Ecrou de fixation

Quatrieme point

A I'aide de poulons et
d’écrous, mettez en place sur
le capot du chassis 12 fiche
D (male), les broches dirigées
vers le haut. Apres quoi, fixez
|es deux pieds servant de
contrepoids, n procédant de
1a méme fagon. La base des
pieds doit se trouver a
environ trois centimetres du
plancher du boitier. Pour
cela, vOous pourrez»utiuser un
manchon en plastique de
 deux centimétres, ou recourif
aun contre-écrou.

Moteur pas a pas

Roue Lego

fl Fixation de la fiche 15 broches Ecrou @
l |
A : Manchon de 2 cm

Patin
de fauteuil
en plastique

passage du train d'engrenage

Boulon
a téte
1292 a six pans

1 * Prenez bien garde a laisser sécher e accue es bou
Deuxleme PO““' complétement \a colle (deux a trois lesquels les engrenages

Les moteurs pas 3 pas et les heures minimales). sans étre en contact direct avec le
engrenages sont vendus poitier; on pourra donc les ajuster,
séparément. Le train d’engrenage . in : si besoin est, en méme tem

est accompagné d'une petite roue TI‘OISIeme pOII‘“' les roues.

dentée meétallique et d'un manchon Ces derniéres nécessitent un

de plastique. La roue doit étre Installez 'e moteur (et la roue) sur essieu spécifique 3 section

fixée sur arbre du moteur, & 'aide I’'engrenage- Les fils électriques du cruciforme. La carcasse

de colle trés puissante (de type moteur doivent étre du coté le plus 3 bille vous fournira un

« super Glue »), que I'on dépose large de |'engrenage- Celui-ci est en plastique (de deux centimétres
sur l'alésage de la roue. Celle-ci accompagné de deux Vis qui vous de long) aue, une fois découpé,
est alors mise en place (le coté de permettront de mener a bien vous colleréez sur 'arbre de |a boite
\a fraisure ne doit pas faire face au l’opération. Faites attention, c€ d’engrenage- Collez ensuite un
moteur). Servez-vous d’une faisant, a c€ que la roue vienne essieu Lego 3 Vautre extr
extrémité du manchon pour bien s'engrenef sur les rouages utilisant le plus court de ceux d
positionner correctement le train intérieurs. L‘ensemble sera ensuite vous disposez. La roue est mise en

Kevin Jones



Programmation

Dans notre projet de programmation d’un jeu d’aventures, écrivons
des programmes qui décrivent des positions a I'intérieur du jeu
et permettent aux joueurs de se déplacer.

La description de base pour chaque position
figure dans le tableau LN$() que nous avons déja
donné. On y accéde en spécifiant le numéro de
la position atteinte. Dans la Forét hantée, la posi-
tion occupée par un joueur a un instant donné
est sauvegardée dans la variable P, et sa descrip-
tion est donc dans LN$(P). Lors de la conception
des données de positions, le contexte grammati-
cal final des descriptions a toujours €té pris en
compte; la description est formulée de telle sorte
qu’elle puisse étre préfixée par « Vous étes... ».
Pour une position donnée, P, elle peut étre for-
matée et sortie vers 1'utilitaire développé précé-
demment, en combinant « Vous étes » avec la
description correspondant a cette position dans
le tableau [N$(]. La ligne 2010 du listage de la
Forét hantée le montre.

Outre la description sommaire de la position
atteinte, le joueur voudra également savoir s’il
y a d’autres objets présents. Les objets utilisés
dans le jeu figurent — avec leur position initiale
dans I’inventaire — dans un tableau a deux
dimensions, V(). Par exemple, IV$(N,1] contient la
description du niéme objet de I’inventaire, IV3(N,2)
contient la position de ce méme objet. Si nous
voulons savoir s’il y a un objet a une position
donnée, il nous faut passer en revue l’inventaire,
et comparer la position de chaque objet avec le
numéro de la position examinée. Comme il n’y
a que trois objets pour la Forét hantée, et huit
pour Digitaya, il suffira d’effectuer une recher-
che linéaire au moyen d’une boucle FOR..NEXT.

Les lignes 2040 a 2080 montrent la boucle de
recherche utilisée pour la Forét hantée. La
deuxiéme colonne du tableau de I’inventaire est
passée en revue pour trouver la position courante,
P. Lorsque cette derniére est trouvée, sa descrip-
tion est ajoutée a la phrase qui décrit les objets.
Du fait qu’une position peut contenir plusieurs
objets, la phrase devra permettire de mentionner
une liste d’objets séparés par une virgule. En uti-
lisant SP$, d’abord comme une chaine vide, et
ensuite comme virgule, nous pouvons insérer la
ponctuation voulue. Un drapeau, F, initialisé a
zéro est mis a un pour signaler qu’un objet a été
trouvé. Si le drapeau reste a zéro, c’est qu’il n’y
a rien. Cette information peut étre transmise au
joueur, comme dans la ligne 2090 de la Forét

hantée.

2008 REM ##www DECRIRE POSITION stk

201@ SN$="VOUS ETES "+LN$(P):G0OSUBSS00

202@ SNs="VOUS VOYEZ *

2032 REM #»» RECHERCHE DE L'OBJET DANS L’ INVENTAIRE ##%
2040 F=Q:SF¢=""

205@ FOR I=1 TO 3

206@ IF VAL (IV$(I,2))<>P THEN 2080

Z207@ SN$=SN$+SP$+"A "+IVE(I, 1):F=1:5P%", "
208@ NEXT I

2092 IF F=@ THEN SN$=EN$+" PAS D'OBJET *“
210@ GOSUBSSP@:REM FORMAT OUTPUT

211@ RETURN

Les données indiquant les détails des sorties pos-
sibles a partir de chaque position figurent au
tableau EX$). Chaque valeur de la chaine peut
comprendre jusqu’a huit chiffres. En divisant ces
huit chiffres en groupes de deux, nous obtenons
de gauche a droite les nombres pour les positions
situées respectivement au nord, a I’est, au sud et
a ’ouest de la position courante. Afin de déter-
miner les sorties possibles, le programme divise
la chaine de huit chiffres en quatre nombres

Chambre avec vue

Les détails des positions
figurent dans trois
tableaux-chaine qui
contiennent le nom des
objets et d'autres
informations qui leur
sont relatives (V§). Il y a
en outre les sorties des
positions (EX$) et les
descriptions (LN$). Par
exemple, EX$(34), peut
contenir le nombre & huit
chiffres 33390027. Cela
signifie alors que la
position 34 est en liaison
avec les positions 33, 39
et 27 respectivement par
ses sorties nord, est et
ouest. LN$(34) contient la
position médiane de la
mémoire et décrit la
position 34. V$(22
contient le nombre 34,
indiquant que V$(2,1), la
clé, est en position 34.
Selon le nombre courant,
le programme assemble
I'information sous forme
descriptive.

Détail d'une position

INVENTAIRE SORTIES

34)

V()

DESCRIPTION
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correspondant aux positions pointées par les
quatre directions.

230@ REM #++#+ DECRIRE SORTIES S/R sk
2310 EX$=EX$(P)

2320 NR=VAL (GAUCHE EX%.2))

2330 EA=VAL (MID$ (EXS$:3.2))

234@ SO=VAL (MID$ (EXS$,5.2))

2350 WE=VAL (DROITE (EX%,2))>

S’il n’y a pas de sortie dans une direction don-
née, la valeur correspondante est de zéro, ce qui
est d’une grande aide pour la description des sor-
ties. Une vérification préliminaire doit avoir lieu
pour vérifier §’il y a bien une sortie avant de cons-
truire la phrase « Il y a des sorties... ». On uti-
lise pour cela un OU logique pour les quatre
variables de directions, le résultat étant de zéro
seulement lorsque les quatre variables de direc-
tion le sont. Si tel n’est pas le cas, la routine
continue par le test de chacune des directions.
Lorsque la variable est différente de zéro, la
direction correspondante est ajoutée a la phrase.

2355 IF (NDO OR ES OR SU OR OE)=0 THEN RETURN
236@ PRINT:SN$="IL Y A DES SORTIES "

237@ IF NO<¢>@ THEN SN$=SN$+" NORD "

238@ IF ES<>@ THEN SN$=SNs$+" EST *

2390 IF SU< >@ THEN SN$=SN$+" SUD "

240@ IF OU<)>@ THEN SN$=SN$+" OUEST *

2410 GOSUB S5S@@:REM FORMAT

2415 PRINT

2420 RETURN

Maintenant, nous pouvons développer des pro-
cédures qui permettent au joueur d’agir a I’inté-
rieur du monde que nous avons créé. Prochai-
nement, nous aborderons des algorithmes plus
détaillés qui analysent les instructions. Nous nous
contenterons pour ’instant des instructions de
déplacement que le joueur donne par des com-
mandes portant sur un seul mot, comme NORD
ou SUD. Lorsqu’une instruction de ce type est
transmise sous la forme de la variable NN$ & un
sous-programme de déplacement, la routine de
déplacement est la suivante :

3500 REM #owwok MOVE S/R sowsos

351@ MF=1:REM SET MOVE DRAPEAU

3520 DR$=0CAUCHES (NN$, 1)

3I53@ IF DR <>"N"ANDDRS <)>"E"ANDDR$<>"S"ANDDR$<>"W"
THEN GOTOZS9@

354@ IF DR$="N"AND NO<>@ THEN P=NO:RETURN

355@ IF DR$="E"AND EA<>@ THEN P=ES:RETURN

356@ IF DR$="S"AND SU<)>@ THEN P=SU:RETURN

3I57@ IF DR$="DU"AND OU<>@ THEN P=WE:RETURN

358@ PRINT:PRINT" VOUS NE POUVEZ"1IS$

3585 MF=@:RETURN

359@ REM *+ CE NOM N'EST PAS UNE DIRECTION %

3600 PRINT "QU'EST "INNSi1™ 2"

3IE61@ MF=@:RETURN

Cette routine n’utilise en fait que la premiere let-
tre de la commande de direction qu’elle regoit.
Elle commence par vérifier qu’il s’agit bien d’une
direction. Aprés avoir vérifié qu’il y a une sortie
dans cette direction, P, la variable qui indique la
position du joueur, est changée pour la valeur de
NO, ES, SU ou 0OU, selon le cas.

Avant de pouvoir utiliser les sous-programmes
développés ici, il nous faut cependant les relier
pour qu’ils forment une boucle tournant de
maniére continue. L’organigramme ci-dessous
donne la structure logique de cette boucle prin-
cipale d’appel. Bien qu’il ne s’agisse pas de la

structure finale, cela illustre les différents aspects
du programme que nous avons traités. Pour uti-
liser les sous-programmes donnés ici, insérez les
lignes suivantes qui font partie de la boucle
principale.

20@ GOSUBE@@@:REM READ DONNEES TABLEARU

Z21@ P=INT(RND(TI)>*1@(1):REM POINT DE DEPART

238 REM #wowd DEBUT DE LA BOUCLE PRINCIPALE s

24@ MF=@:REM DEPLACER DRAPEAU

245 PRINT

250 GOSUB2@@@:REM DECRIRE POSITION

255 GOSUB23@@:REM DECRIRE SORTIES
26@ PRINT:INPUT"INSTRUCTIONS"1ISS

Vous insérerez également les lignes suivantes :

270 NN$=15$:60SUB 3500:REM DEPLACEMENT
280 GOTO 230:REM RECOMMENCER LA BOUCLE PRINCIPALE

o




Variantes pour le Spectrum

Du fait que le Spectrum considére tous les ta-
bleaux-chaines comme des chaines de longueur
fixe, un probléme se pose quand il s’agit d’affi-
cher un élément dans une grande phrase. Lors
du dimensionnement d’un tableau sur le Spec-
trum, le dernier numéro de I’instruction définit
la longueur de chaque élément du tableau. Par
exemple, DIMa$(32,20) dimensionne un tableau de
trois éléments sur deux, chaque élément ayant
une longueur fixe de vingt caractéres. Si nous
assignons un élément du tableau a une chaine de
moins de vingt caractéres, ’appoint se fait en
ajoutant des espaces a la fin de la chaine. Cela
gaspille une place précieuse en mémoire. Aussi,
pour insérer les variables tableau-chaine dans des
phrases, il nous faut d’abord supprimer tous les
espaces terminaux. Les utilisateurs du Spectrum
utiliseront, a cette fin, la routine suivante dans
la Forét hantée.

7000 REM****TRONCATURE SPECTRUM™***
7010 FOR |=LEN(A$) TO 1 STEP-1

7020 IF AS(I TO <> «xTHEN LET N=[:LET I=1
7030 NEXT |

7040 LET S5=58+AS(TON)

7050 RETURN

Pour le listage destiné au Digitaya, tapez les
mémes commandes, mais utilisez les numéros de
lignes 8500 a 8550.

Cette routine tronque A$, et lui retire donc
tous les espaces de queue avant de I’ajouter a S5.
Souvenez-vous que S$ est la variable-chaine uti-
lisée pour assembler une phrase pour le forma-
tage. Pour utiliser cette routine, il nous faut don-
ner a la variable A$ I’élément du tableau-chaine
devant étre ajouté a la phrase, et appeler ensuite
le sous-programme. Il nous faut donc apporter
les modifications suivantes aux versions Spec-
trum de la Forét hantée et de Digitaya :

La Forét hantée ;
2010 LET S$=«VOUS ETES»:A$=L5(P):GOSUB 7000:
GOSUB 5500
2070 LET S$=S$+P§+«An:A$=Vs(l,1):
GOSUB 7000:LET F=1:LET P$=4,»
Digitaya
1450 LET S$=4VOUS ETES»:A$=L$(P):
GOSUB 8500:G0SUB 5880

1500 IF VAL(VS$(1,21) =P THEN LET S§=5$+P$+«A»
:A$=V$(,1):GOSUB 8500:LET F=1:LET P$=a»
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m Jeux

Sur une planéte défendue par des robots meurtriers, vous étes seul,
et le sol est truffé de mines... Vous connaissez le probléme.
Mais peut-étre pas avec le MO5 de Thomson.

REM #0050 3 35005
REM * ROBOTS %
REM ##%#%%nsns
DEFINT A-Z
CLEAR ,,3

NH=5

N1=5

NM=40

NR=N1

100 DIM R(30,1)

110
120
130
140
150
160
170

GOSUB 1580

GOSUE 1470

GOSUB 910

ON JS GOSUB 710,810

C=POINT (HX#B+4 ,HY*8+4)

IF C<>-13 AND C<>4 THEN 470
COLOR 4

180 LOCATE X,V
190 PRINT N$;

200 LOCATE HX,HY

210 PRINT H#3

220 X=HX

230 Y=HY

240 T=0

250 FOR I=1 TO NR

260 IF R(I,0)=0 THEN 400

270 T=1

280 RX=R(I,0)+SBN(HX-R(I,0))

290 RY=R(I,1)+SGN(HY-R(I,1))

300 C=POINT (RX#8+4,RY*8+4)

310 IF C=1 OR C=0 THEN S=5+1:LOCATE R(I,

o,

R(I,1):PRINT N#$;:R(I,0)=0:60T0 400

320 IF C=4 THEN 470
330 COLOR ©

340 LOCATE R(I,0),R(I,1)

350 PRINT N$3

360 LOCATE RX,RY

370 PRINT R$;

380 R(I,0)=RX

390 R(I,1)=RY

400 NEXT I

410 IF T=0 THEN 430

420 GOTO 140

430 5=5+10

440 IF INKEY$<>"" THEN 440

450 IF NR<30 THEN NR=NR+1

460 BOTO 130

470 NH=NH-1

480 COLOR 7

490 LOCATE X,Y

500 PRINT N$;

510 LOCATE HX,HY

520 PRINT H$;

530 PLAY "L96REL7ZREL24RELI&REL72FAL24ML
L72MIL24REL 72REL 24D0#L 96RE "

540 IF INKEY$<>"" THEN 540

550 IF NH>0 THEN NR=N1:GOTO 130

1296

F30
40
250
960
970
980
990

CAAANANAAN)

cLs
SCREEN 1,6,6
ATTRB 1,1
LOCATE 9,10
PRINT "SCORE :"
LOCATE 9,20

353

PRINT "UNE AUTRE ?";

COLOR 4
ATTREB 0,0

IF INKEY$<>"" THEN 650

D$=INKEY$

IF D#="" THEN &
IF D$<>"N" THEN
CLS

END

D$=INKEY$

IF D$="A" THEN
IF D$="1" THEN
IF D$="E" THEN
IF D#="@" THEN
IF D#="D" THEN
IF D$="W" THEN
IF D$="X" THEN
IF D$="C" THEN
RETURN
J=STICK (0)

60
RUN

HX=HX-1:HY=HY-1
HY=HY-1
HY=HY—1:HX=HX+1
HX=HX-1
HX=HX+1
HX=HX-1:HY=HY+1
HY=HY+1
HY=HY+1: HX=HX+1

IF J=1 THEN HY=HY-1
IF J=2 THEN HY=HY-1:HX=HX+1
IF J=3 THEN HX=HX+1
IF J=4 THEN HX=HX+1:HY=HY+1
IF J=5 THEN HY=HY+1
IF J=&6 THEN HY=HY+1:HX=HX-1
IF J=7 THEN HX=HX-1

IF J=8 THEN HX=

LOCATE 0,24
PRINT "SCORE :"

HX-13HY=HY-1

353

IF NH=1 THEN 1000

FOR HX=1 TO NH-
LOCATE 19+HX,24
PRINT H$;

NEXT HX

1000 COLOR 1

1010 FOR HX=0 TO 39
1020 LOCATE HX,0
1030 PRINT M$;

1040 LOCATE HX,23
1050 PRINT M$;

1060 NEXT HX

1070 FOR Hy=1 TO 22
1080 LOCATE 0,HY
1090 PRINT M$;

1100 LOCATE 39,HY
1110 PRINT M$;

1120 NEXT HY

1

Les mines sont représentées sur 1’écran par des
losanges rouges. Au début du jeu, cinq robots
sont présents sur le terrain. Sans perdre une
seconde, ils se précipitent sur vous en suivant tou-
jours le plus court chemin. Par chance, les robots
sont aveugles et ne voient pas les mines qui se
trouvent entre eux et vous, ce qui vous permet,
en vous déplagant judicieusement, de les élimi-
ner. Utilisez pour cela le joystick ou les touches :

A ZEQDWXC

suivant la direction que vous avez choisie. Lors-
que tous les robots sont éliminés, le jeu reprend
avec un robot supplémentaire. Si vous sautez sur
une mine ou si un robot vous tue, tout n’est pas
perdu. Vous disposez en effet de cing vies. Si
vous désirez changer le nombre de mines, modi-
fiez la valeur de la variable NM a la ligne 80.

1130 FOR I=1 TO NM

1140 HX=INT (RND#*38)+1

1150 HY=INT (RND#%22) +1

1150 IF SCREEM(HX,HY)<>32 THEN 1140
1170 LOCATE HX,HY

1180 FPRINT M$;

1190 NEXT I

1200 COLOR ©

1210 FOR I=1 TO NR

1220 R(I,0)=INT (RND*38)+1

1230 R(I,1)=INT(RND%*22)+1

1240 IF SCREEN(R(1,0) ,R(I,1))<>32 THEN 1

1250 LOCATE R(1,0),R(I,1)

1260 PRINT R$;

1270 NEXT I

1280 HX=INT (RND*38) +1

1290 HY=LNT (RND*22) +1

1300 IF SCREEN (HX,HY)<>32 THEN 1280
1310 X=HX

1320 Y=HY

1330 FOR I=1 TO S

1340 LOCATE HX,HY

1350 COLOR S

1360 PRINT CHR$(127)3

1370 BEEP

1380 FOR J=1 TO SO

1390 NEXT J

1400 LOCATE HX,HY

1410 COLOR 4

1420 PRINT H$;

1430 FOR J=1 TO SO

1440 NEXT J

1450 NEXT 1

1460 RETURN

1470 CLS

1480 SCREEN 4,12,0

1490 ATTRB 1,1

1500 LOCATE 10,10,0

1510 PRINT “JOYSTICK 7"

1520 ATTRE 0,0

1530 D$=INKEY$

1540 C=RND

1550 IF D$="" THEN 1530

1560 IF D$="0" THEN JS=2 ELSE JS=1
1570 RETURN

1580 DEFGRS$(0)=28,28,73,62,8,28,20,20
1590 DEFGR$(1)=60,126,219,255,255,126,34

1600 DEFGR$(2)=0,0,24,60,126,126,460,24
1610 H$=GR$ (0)

1620 R$=GR$(1)

1630 M$=GR¥ (2)

1640 N#$=CHR$ (32)

1650 RETURN

© SYBEX 1984



Langage machine

Nous allons considérer le mécanisme d’interruption utilisé pour
transférer le contrdle entre le programme de débogage et le
programme a déboguer aux points d’interruption.

Le mécanisme d’interruption est utilisé aux points
d’interruption dans le programme initial, ol nous
avons remplacé une instruction par SWI (Soft-
Ware Interrupt). L’opc (code opération) SWI,
comme les autres interruptions sur le 6809, est
vectorisé par un emplacement mémoire spécifi-
que, a savoir $FFFA. Cela signifie que lorsqu’un
SWI est exécuté, les registres sont sauvegardeés sur
la pile et le processeur charge I’adresse 16 bits en
SFFFA et $FFFB dans le compteur de programme
(PC). L’exécution continue a partir de cette
adresse. Notre tache consiste & modifier ce vec-
teur afin qu’il indique ’entrée de notre pro-
gramme débogueur. Le probléme ici est que les
vecteurs d’interruption sont presque toujours
en ROM. Le fait que ces adresses soient fixées
implique donc que le systéme d’exploitation
ait d’autres moyens pour vectoriser des
interruptions.

Normalement, on a une table de saut conte-
nue dans une mémoire de travail RAM; celle-ci
n’est normalement pas disponible pour les pro-
grammes, mais elle est réservée a l’usage du
systéme d’exploitation. L’adresse indiquée par le
vecteur contient une instruction JMP suivie d’une
adresse, qui normalement revient au systéme
d’exploitation.

Toutefois, nous pouvons changer cette adresse
en celle que nous voulons, de sorte que la pre-
miére instruction exécutée aprés SW| sera un saut
(JMP) a I’adresse d’entrée du débogueur. Nous
devons faire attention a remplacer le contenu ori-
ginal de la table de saut avant la fin de 1’exécu-
tion de notre programme, parce qu’il est toujours
possible que le systéme d’exploitation exécute
ensuite un SWI. II faut rappeler que le 6809 a
trois SWI, et il n’y a pas de raison de ne pas uti-
liser SW12 (opc 10 3F et vecteur en $FFF4) ou SWI3
(opc 113F et vecteur en $FFF2) — quoique, ceux-ci
utilisant des opc sur 2 octets, il soit nécessaire
de modifier le programme débogueur en
conséquence.

Un autre probléme vient de notre programme
qui peut seulement occuper la partie de mémoire
laissée libre par le programme a déboguer. Le
débogueur doit donc étre relogeable. On aura
remarqué que toutes les références a des empla-
cements mémoire dans le programme ont été (ou
auraient di étre) faites a I’aide d’adressage indexé
de compteur de programme.

La question est qu’il faut savoir, a ce niveau,
I’adresse absolue de I’entrée du programme afin
de pouvoir la placer dans la table de saut d’inter-
ruption. Cette adresse doit étre calculée au

moment de I’exécution, puisque I’assembleur ne
peut pas la manier.

Notre premiére tache consiste alors a calculer
cette adresse et a I’insérer dans la table de saut.
Notez que ’adresse du point d’entrée pour SWI
sera différente de celle du début du programme
débogueur, car la routine, a I’adresse de début
du programme, doit manier cette procédure d’ini-
tialisation, laquelle ne sera pas nécessaire lors-
que nous rentrerons dans le progamme via SWI.
Par conséquent, nous traiterons toute I’initiali-
sation a l’intérieur d’une routine; le point
d’entrée sera alors I’adresse contenant 1’instruc-
tion aprés ’appel BSR a ce sous-programme.
Heureusement, cette adresse est précisément celle
qui est sauvegardée sur pile par BSR ; nous pou-
vons ainsi la lire sur la pile afin de la placer cor-
rectement dans la table de saut.

L’autre étape de cette procédure d’initialisa-
tion est d’obtenir I’adresse de départ du pro-
gramme a déboguer. Voici la conception
d’ensemble :

Procédure d’initialisation

Données :
Adresse-vecteur est I'adresse & trouver en $FFFA dans X.
Opc-JMP est I'opc pour Iinstruction JMP dans A.
Adresse-entrée est I'adresse du point d'entrée dans V.
Adresse-départ du programme & déboguer dans D.

Traitement :
Entre Adresse-vecteur.
Stocke Opc-JMP & Adresse-vecteur.
Entre Adresse-entrée.
La stocke en (Adresse-vecteur + 1).
Entre Adresse-départ au clavier.
La sauvegarde.

Nous pouvons maintenant compléter le codage
des trois commandes restantes. Il faut encore
considérer la commande R qui affiche le
contenu des registres. Bien siir, nous ne voulons
pas afficher le contenu actuel des registres pen-
dant le débogage, mais au moment de ’interrup-
tion. C’est-a-dire que nous voulons connaitre les
valeurs qui étaient placées sur pile par I’instruc-
tion SWI. Cependant, il y aura d’autres valeurs
au-dessus de celles-la sur la pile au moment
ou nous en aurons besoin. Nous pourrions cer-
tes calculer le nombre d’octets indésirables sur
la pile et obtenir les valeurs des registres en écar-
tant ces derniers. Mais il est plus simple de sau-
vegarder la valeur du pointeur de pile aussitdt

Insérer interruption

Supprimer interruption

Afficher
interruptions en cours

Début exécution progr.

Go (reprendre depuis
interruption programme)

Affiche contenu
des registres

Inspecte et change
emplacements mémoire

-| Quitte
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Une pile de temps

Le programme débogueur
commence par un appel
BSR a la routine
d’initialisation, suivi par
le début de la boucle du
programme principal.
L’'une des taches
d’initialisation consiste
a déterminer I'adresse
absolue du début de
cette boucle, et & la
copier dans la table de
saut d’interruption de
sorte que, lorsqu’un SWI
est exécuté, le contrdle
passe par la table de
saut et revienne au début
de la boucle. Cette
adresse ne peut étre
connue d’avance car le
programme doit étre
entiérement relogeable;
heureusement, I'adresse
de retour empilée par
BSR est précisément
I'adresse en question,
de sorte que la routine
d’initialisation a
simplement besoin de la
copier de la pile a la
table de saut.

1298

apreés l'interruption, afin de pouvoir s’y référer
ensuite.

En codant la commande R, nous supposerons
que cela a été fait, de sorte que nous pouvons
récupérer ces contenus. La structure de la rou-
tine est évidente — nous prenons simplement cha-
que valeur, sans la sortir de la pile, et I’affichons
avec le label approprié, la seule exception sera
la valeur de 5 — ce devrait étre la valeur précé-
dant I’interruption.

Elle peut étre obtenue en additionnant la valeur
appropriée a la valeur sauvegardée de S que
nous utilisons pour référencer les valeurs de regis-
tres sur pile.

Commande R

Données :
Pointeur-pile est la valeur du sommet de la pile aprés interruption
dans X.
Valeur-1-octet contient les valeurs des registres & un octet dans B.
Valeur-2-octets contient les valeurs des registres 16 bits dans D.
Labels contient les labels pour les neuf registres.

Traitement :
Entre pointeur-pile.
Charge CC dans Valeur-1-octet.
Affiche label (1), Valeur-1-octet.
Répéte ci-dessus pour A, B et DP.
Charge X dans Valeur-2-octets.
Affiche label (5), Valeur-2-octets.
Répéte ci-dessus pour Y, U et PC.
Additionne 12 & la valeur initiale de Pointeur-pile.
Affiche label (9), Pointeur-pile.

Il reste deux commandes : Q, pour quitter le pro-
gramme, ne nécessite pas de routine spéciale;
et G, pour reprendre I’exécution du programme
apreés une interruption. En ce point, il nous faut

remplacer I’instruction SWI qui a causé l’inter-
ruption par l’instruction initiale et repasser le
contréle a cette instruction. Nous pouvons res-
taurer assez simplement les registres a leurs
contenus initiaux, simplement a I’aide de RTl qui
les désempile tous. Nous devons cependant faire
attention car la valeur de PC qui est désempilée
sera la valeur de I’instruction suivante; étant
donné qu’elle est supérieure d’une unité a la
valeur requise, il faut ajuster la valeur avant de
retourner.

Commande G

Données :
Table-d'interruptions est une table d'adresses 16 bits de points
d'interruptions.
Valeurs-supprimées est une table d'opc remplacés par des SWI.
Interruption-suivante est un nombre compris entre 1 et 16.
Pointeur-pile est la valeur sauvegardée du pointeur de pile aprés
SWI.

Traitement :

Si Interruption-suivante > 0 et < =16 alors
Entre opc de Valeurs-supprimées (Interruption-suivante).
Stocke & I'adresse dans Table-d'interruptions (Interruption-
suivante).
Met S & Pointeur-Pile.
Décrémente valeur de PC sur pile.
Incrémente Interruption-suivante.
Retour d'interruption.

Sinon
Retour de sous-programme.

Notre série de langage machine 6809 se termine
dans le prochain numéro, ou nous coderons le
module principal de notre débogueur et considé-
rerons 1’ensemble du traitement effectué par le
programme.

Adressage du probléme
VECTEUR SWI

TABLE DE SAUT

$C0

. MEMOIRE DE PROGRAMME




Langage machine m

Procédure d’initialisation

Pour sauvegarder I'adresse
de départ

Opc-JMp
Entre Adresse-vecteur
Entre Opc-/MP et

Le sauvegarde a
Adresse-vecteur

Entre Adresse-entrée a partir
de pile

Sauvegarde a Adresse-
vecteur + 1

Entre Adresse-départ au
clavier

Sauvegarde
Retour

Pointeur-pile

Code ASCII pour espace
Sauvegarde registres utilisés
Entre Pointeur-pile

Utilise Y pour pointer label

Nombre de registres a
1 octet

Affiche registre suivant
Quatre fois

Nombre de registres 2 octets
Affiche registre suivant
Quatre fois

1¢r caractére de label
Affiche

2¢ caractére de label
Affiche

Affiche espace

X contient maintenant la
valeur de §$ voulue

Affiche §
Restaure et retour

* Sous-programme pour afficher un registre a un octet

Sauvegarde A

1¢r caractere de label
Affiche

2¢ caractere de label
Affiche

Affiche espace

Entre registre suivant dans
Valeur-1-octet

Affiche Valeur-1-octet
Restaure A et retour

* Sous-programme pour afficher un registre a deux octets

START RMB 2
OPJMP FCB $OE
INIT LDX SFFFA
LDA OPJMP,PCR
STA .
LDY 1.5
STY X
BSR GETADD
STD START,PCR
RTS
Commande R
STACKP RMB 2
LABELS FEE 'CE A BDE XY
HEE &
SPACE FCB 32
CMDR PSHS ABXY
LDX STACKP,PCR
LEAY LABELS,PCR
LDA #4
FORO1 BSR CMDR1
DECA
BGT FORO1
LDA #4
FOR02 BSR CMDR2
DECA
BGT FOR02
LDA Y+
BSR OUTCH
LDA Y+
BSR QUTCH
LDA SPACE PCH
BSR OUTCH
TFR X,D
BSR DSPADD
PULS ABXYEC
CMDR1 PSHS A
LDA Y+
BSR OUTCH
LDA Y+
BSR OUTCH
LDA SPACE,PCR
BSR OUTCH
LDB X+
BSR DSPVAL
PULS APC
CMDR2 PSHS A
LDA Y+
BSR QUTCH
LDA Y+
BSR OUTCH

Sauvegarde A

1er caractére de label
Affiche

2¢ caractére de label
Affiche

Commande G

BPTAB
REMTAB
NEXTBP
CMDG

[FO4

ENDF04

LDA
BSR
LDD

BSR
PULS

RMB
RMB
RMB
PSHS

LDA
BLE
CMPA
BGT
DECA

LEAX
LEAY

LDB
LSLA

STB

LDS
DEC
INC

RTI
PULS

SPACE,PCR
OUTCH
X+ +

DSPADD
A,PC

32
16
1

A

NEXTBP,PCR
ENDF4
MAXBP,PCR
ENDFO4

BPTAB,PCR
REMTAB,PCR
AY

[AX]

STACKP,PCR
10,5
NEXTBP,PCR

APC

Affiche espace

Entre registre suivant dans
Valeur-2-octets

Affiche Valeur-2-octets
Restaure A et retour

Table-d’interruptions
Valeurs-supprimées
Interruption-suivante

Sauvegarde A dans le cas
d'un retour normal

Interruption-suivante

Si Interruption-suivante > 0
el<=18

(nombre max. d'interruptions)

Convertit en décalé dans
table

Adresse de
Table-d’interruption

Adresse de
Valeurs-supprimées

Entre Valeurs-supprimées

Convertit 4 en décalé pour
table de 16 bits

Stocke a I'adresse dans
Table-d’interruptions

Entre Pointeur-pile dans §
Ajuste valeur de PC sur pile

Incrémente
Interruption-suivante

Retour d’interruption
Restaure et retour

1299



arte Z80 (svite et fin |

Voici reproduit, avec 'aimable autorisation de Zilog Inc., la fin de la
carte référence qui vient en complément du programmeur Z80, et
de nos articles sur le langage machine.

Groupes d'Appel et de Retour et Reprise

Groupes d'Appel et de Retour

CONDITION
UN PAS DE PAS DE | PARITE | PARITE | SIGNE | SIGNE | REG.
conD. |PETENVE | gerenue| ZERO | ‘zéRo | PAIRE |IMPAIRE | NEG. | POS. | B= 0
et bocloe ! oo B4 | FC | Fa
Appel « CALL » | Extension nn o L] e
Lo Lon o] n.lon
Retour Registre (SP) | . e
« RET » indirect (SP+1) [ ﬁ m 1 Fo
Retour de Int Registre . isP) | ED :
« RETI » indirect (SP+1)[ 4D
Retour de Int )
Registre 4(sP) ED
non masquable g
« RETN » indirect (SP+1)| 45
Note : Certains drapeaux ohi plus d'une fonction.
Se reporter au manuel technique Z80 pour plus de détails. Groupe de reprise
OPC
0000, | €7 | ‘RST O’
0008, | CF |‘RST &
0010, | D7 |‘RST 16’
0018, | DF |‘RST 24'
Adresse d’appel
0020, | E7 |‘RST 32
0028, | EF |‘RST 40’
0030, | F7 |‘RST 48’
0038, | FF | ‘RST 56’
Opération Drapeaux Ope Nombre Nombre Nombre
Mnémonique symbolique | H LR e 76 543 M Hex doctets  decycles M  détats T C
CALL nn (SP - 1)+~ PC,, . . X ] X . . . 1 001 101 CcD 3 5 17
(SP - 2) -~ PC, + n =
PC < nn = n =
CALL cc, nn Si condition cc . LS L T . . i1 -occ 100 3 3 10 Si cc est faux
est fausse, continuer. - n -
Sinon, comme CALL nn - n - 3 5 17 Si cc est vrai
RET PC,_+ (SP) L . X . X . . . 11 001 001 c9 1 3 10
PC,, < (SP + 1) .
RET cc Si condition cc
est fausse, . . X . X . . . 11 cc 000 1 1 5 Si cc est faux
continuer.
Sinon, 1 3 11 Si cc est vrai
comme RET cc Condition
RETI Retour d’interruption . e iR e S & . 1 101 101 ED 2 4 14 000 NZ non nul
01 001 101 4D 001 Z nul
RETN1 Retour d'interruption . . X . X . . . 171 10 10 ED 2 4 14 010 NC pas de retenue
non masquable . . X ¢ . . . 1 1 M 1 3 1 011 C retenue
RST p (SP — 1)+~ PC, 100 PO parité impaire
(SP - 2) ~ PC_ 101 PE parité paire
PC, <0 110 P signe positif
PC, <0 111 M signe négatif
t P
000 O0OH
001 08H
010 10H
011 18H
100 20H
101 28H
110 30H
111 38H

Note : ‘RETN charge IFF, — IFF,

Notation de drapeaux : drapeau non affecté, 0 = drapeau a zéro;

® =
1 = drapeau mis, X = drapeau inconnu;
1 = drapeau affecté suivant le résultat de I'opération.
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