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Introduction

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

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

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

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

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

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



LES CARACTERISTIQUES
GRAPHIQUES
DE L’AMSTRAD

L'Amstrad n’est pas exceptionnellement doué pour le graphisme, mais il

posséde quelques particularités originales et intéressantes
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L'ORGANISATION MATERIELLE

Les circuits

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

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

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

RAM SATE couleurs N
ECRAN ARRAY
{} 16 kilos

ECRAN

PORT
E/S
BUS 6845 >
balayage
synchro
PORT
E/S

~ 7

acces
Z-80 <:
PROCESSEUR

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

Le Gate Array (GA) produit les signaux vidéo et RVB pour I'écran. |
s’occupe également des couleurs, des stylos, des modes écran. Il dispose &
cet effet de trois registres : un registre “stylo” (recevant les numéros de
stylo), un registre “couleur” (acceptant un numéro de couleur) et un
registre de commande. Nous appellerons ces registres respectivement
STY, COU et COM.

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

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

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

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

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

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

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

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

Le registre COM est plus complexe. || possede quatre fonctions, pouvant
étre demandées simultanément (bien qu’elles n’aient pas grand chose a
voir entre elles).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

R5 : registre 6 bits. Ajustement du balayage vertical.

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

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

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

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

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

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

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

R13 : registre 8 bits. Poids faible de I'adresse de début d'écran.
R14 : registre 6 bits. Poids fort d'adresse curseur (similaire 3 R12).
R15 : registre 8 bits. Poids faible d'adresse curseur (similaire a R13).

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

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

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

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

AR T T2 222 SRR D bt ko

2@ "*¥ Programme 1.1 %%
RO R TS ST R R L LSS S S

4@
S@ MODE 1
6@ INE 3,20

—_

72 contenu=259%5
80 FOR adresse=%C00@ TC %FFFF

2@ POKE adresse,contenu
10@ NEXT adresse
118 END

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

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

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

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

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

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

Si nous utilisons des groupes de 4 bits, nous pouvons stocker deux
points par octet. Cela nous donne 16 000 octets utilisés qui permettent
effectivement de stocker 32 000 points. Mais dans ce cas, chaque informa-
tion correspondant a un point est formée de 4 bits, ce qui autorise 16
valeurs (2 exposant 4). En conclusion, il est possible de donner, dans ce
cas, 16 valeurs différentes a un point. Nous avons donc 160200 points, et
16 couleurs simultées. Les 16 couleurs sont représentées par une valeur
allant de 0 a 15 en mémoire écran.

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

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

Ces limitations sont plus ou moins génantes. En effet, il aurait été trés
agréable de pouvoir disposer de 16 couleurs en 320200 points, ce qui
représente un bon compromis graphique. Mais dans ce cas, il aurait fallu
consacrer 32 Ko de mémoire a |'écran, et il ne serait plus resté que 32 Ko
pour les programmes au lieu de 48 Ko. L'affichage aurait été plus lent,
puisqu’il y aurait eu deux fois plus d'informations a traiter.

Y

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

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

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

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

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

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

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

0(4|2]|6 point de droite

é
6

¢
w
N &
°¢

(6]

1 513|7 point de gauche

MODE 1:
1 octet = 4 points

0|4 point de droite

3|7 point de gauche

MODE 2:
1 octet = 8 points

point le plus a droite

p point le plus a gauche

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

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

Si nous voulons allumer les quatre points d'un octet particulier (par
exemple celui situé en CA00 hexa, que nous noterons désormais $CAQ0)
dans les quatre couleurs successives, voici la marche a suivre.

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

POKE &CA00,&X01010011

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

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

1@ 7 26963363696 36 36 96 36 36 96 36 36 96 3 36 6 %

20 “*% Programme 1.2 **

FD 7 3636963 36 36 3 36 9 3 36 I I X ¢

48 -

5@ FOR i=@ TO 3:INK 1i,1*5:NEXT

60 MODE 1:REM mode 320x200, 4 couleurs

78 DIM point(3) ,puissance(7)

80 ‘memorisation des puissances de 2.

9@ FOR bit=0@ TO 7: READ puissance(bit): NEXT bit
10@ DATA 1,2,4,8,16,32,64,128

118 -

120 ‘choix des couleurs des quatres points
130 -

140 FOR p=@ TO 3

150 PRINT "Point numero";p

160 INPUT "Couleur (@ a 3) "j3point(p)
17@ NEXT p

i8@ -
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i9@ ‘calcul de 1 'octet representant ces 4 points

2ea -

21@ FOR p=@ TO 3

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

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

240 contenu=contenu+puissance(bitl)*INT (point (p)
/2)

25@ ‘poids faible de la couleur dans le second b
it

260 contenu=contenu+puissance(bit2)*(point(p) AN
D 1)

27@ NEXT p

280 DATA 3,7,2,6,1,5,4,0

29a -

300 ‘remplissage de la memoire par ce contenu

31a -

320 CLS

330 FOR adresse=%C00@ TO %FFFF

34Q FOKE adresse,contenu

35@ NEXT adresse

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

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

Couleurs et stylos

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

Il faut donc, pour utiliser les couleurs voulues, créer une table de
correspondance entre chaque code (de 0 & 15 en mode 0, de 0 @ 3 en mode
1, et de 0 3 1 en mode 2) et chaque numéro de teinte (de 0 & 26), afin de
savoir quelle est la teinte représentée par chaque code de la mémoire
écran.
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Sous contrdle du Basic, cette table est modifiée par I'instruction INK. Un
équivalent existe en langage machine, soit sous la forme d'une instruction
du systéme d’exploitation, soit en programmant directement le Gate Array
(plus rapide, mais également plus obscur).

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

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

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

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

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

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

R T LSS LTSS LSS L L B S S
20 "*¥ FProgramme 1.2  ¥%
AL S TS ST ST LSS LS S8 L2

40 -

5@ MODE 1:DEFINT a-=

117

70 "tous les stylcs en pale
ga -

@ FOR stylo=1 TC ZF: INE styio,18: NEXT =tvyic
1a@ -

118 "trace invisible des ellipses

1208 7

1Z@ LOCATE 1,20:FPRINT"FPatientez SYF..."

14 stylo=1
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15@ FOR rayon=1@ TO 108 STEF 5

168 DEG

178 MOVE 32@+rayon+30,200

180 FOR an=@ TO 3468 STEP 8

19@ DRAW 32@+CO0S (an) * (rayon+30) ,20@8+5SIN(an) *ra
von,stylo

200 stylo=stylo+1:IF stylo=4 THEN stylo=1

218 NEXT

220 LOCATE 1,24:PRINT INT((10@-rayon)’/5)

23@ NEXT

24@ LOCATE 1,24:PRINT" "

250 LOCATE 1,20:PRINT STRING$(20,32);

26@ -

278 ‘mouvement simule par modification des coule
urs

28@ -

298 INK 1,20:INK 2,10:INK 3,0

300 FOR K=1 TO 300:NEXT

310 INK 1,1@:INK 2,@8:INK 3,2

320 FOR K=1 TO 3@0:NEXT

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

34@ FOR K=1 TO 300:NEXT

350 GOTO 290

INSTRUCTIONS GRAPHIQUES

Organisation Interne

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

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

Le systeme de coordonnées

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

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

Pour simplifier cette organisation, nous allons introduire quelques
définitions.

Nous appellerons point logique un point dont les coordonnées sont
représentées par les coordonnées (0,0) a (639,399). En revanche, nous
désignerons par point physique un point unique sur |'écran, existant
réellement. En mode 0, les points physiques auront les coordonnées (0,0) a
(159,199). En mode 1, ce sera (0,0) 4 (319,199) et (0,0) a (639,199) en mode 2.

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

i multiple de 4, j multiple de 2

G, j+1) G+, j+D+2,j+ D +3, j+1)

(i, § (i+1,§) | (i+2, ) | (i+3,))

> MODE 0 : 8 points logiques

» MODE 1: 4 points logiques

» MODE 2: 2 points logiques

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

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

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

Les instructions et fonctions graphiques

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

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

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

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

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

@ | PLOT 319,199,1 \

R
® | opraw 100,100 |

@ | MOVE 0,0

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

DRAW 100,100

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

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

DRAW 100,100,2 DRAWR 100,100,2
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O XPOS et YPOS : ces fonctions renvoient la valeur du curseur graphique.
Si vous effectuez “PRINT XPOS,YPOS” aprés les deux séquences
précédentes, vous obtiendrez les valeurs suivantes : 100 100 pour la
premiére séquence, 419 299 pour la seconde.

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

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

Utilisation des instructions et des fonctions

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

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

(800,800)
V4
/
7/
ECRAN
SIMULE
(VIRTUEL)
/
7/
/
400 /‘
ECRAN
AFFICHE
(REEL)
SPLOT 0,0,1
DRAW 800,800
640

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

10 7 H3 2630363 333023406 36963 3 3¢

20 "** Programme 1.4 %%

3@ 7NN NN IR N NN

4@ ‘duree 42982 (1) .
zg ‘remplissage de 1 'ecran BASIC par points
78 MODE 1

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

7@ FPLOT B800,800,1 ‘selectionne le stylo graphiqu
e

100 z=TIME

11@ FOR y=@ TO 399 STEP 2
120 FOR x=0@ TO 639 STEP 2
130 PLOT x,y

14@ NEXT x

15@ NEXT vy

160 FRINT "“Duree =";TIME-z

1@ 7 9963696963696 3636 9 3 3 3 9 3% ¥

20 "** Programme 1.5 **

R, I L s e T

4@ ‘duree 8086

5@ ‘remplissage de 1 ‘ecran BASIC par acces memoi
re ecran

(=17

78 MODE 1

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

70 co=%X11110000

10@ ==TIME

110 FOR ad=%C0@@@ TO %FFFF

12@ POKE ad,co

1Z@ NEXT ad

14@ PRINT "Duree =";TIME-=



BEEA
BBDE

4000
4000
4002

40035

40@8
4088
400C
402D
400E
jo11
4812
4013
4014
4813
4316
4017
4018
4019
421C
481D
4DIE
401F
4020
4823
4024

8027
4928
4029
4024
4025
402E
402F

4032
4033

Fass

JEBL
CDDEBB

219001

118eaz
FS
DS
ES
CDEABB
El
D1
Fi
1B
1B
F3
V]
ES
CDEABB
El
D1
7B
BZ
CA274@
Fi
C30B48

2B

2B

7D

B4

CA3Z

Fi
58040

Fi

c9

CARACTERISTIQUES GRAPHIQUES | 29

18,
20 ;remplissage ecran LM par point
3@ ;en utilisant PLOT {programme 1.6)

1 ;

S@ PLOT: EBU #BBEA ;adresse routine PLOT

68 INK: EBU #BBDE ;adresse selection stylo
graphique

70 ;

a8 ORE #4008

2 b A,

100 CALL INK ;positionne couleur dans AF

11@ ;

120 LD  HL,408 ;toutes les lignes

138

140 BOUCL1: LD DE,648 ;tous les points de la ligne

150 BOUCL2: PUSH AF

160 PUSH DE

17a PUSH HL

182 CALL PLOT

198 POP HL

208 POP DE

218 POP  AF

220 DEC DE

23 DEC DE ju=n-2

248 PUSH AF

250 PUSH DE

268 FUSH HL

270 CALL PLOT

200 POP HL

290 FOF DE

2 b A,E

310 OR D ;teste la fin de la boucle

32 JP 1,FIN2 +fin de la ligne en cours

33 FOF AF JFECUpEre encre

340 JF BOUCLZ scontinue la ligne

350

368 FIN2: DEC HL

370 DEC HL 1YY 2

350 b A,L

390 R H jteste fin de boucle

40@ Jr Z,FINI ;fin du remplissage

410 FOP AF jrecupere encre

4720 JF BOUCLI

430

440 FIN1: POF AF jremet pile en etat

458 RET yfin

2 errors: 00
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B R R R R

20 "** Programme 1.6 %%

KU 2 2 222 22 22222 2222222

4@ ‘duree 21065

5@ ‘remplissage de 1 'ecran LM par points

60

7@ MODE 1

80 MEMORY &3FFF

90 DEFINT a-y:REM pour aller tres vite

100 AD=%4000

118 READ c:IF c=-1 THEN 140

120 POKE ad,c:ad=ad+1:G0T0 110

130 DATA 62,1,205,222,187,33,144,1,17,128,2,245,
213,229,205,234,187,225,209,241, 27,27,245,21
3,229,205,234,187,225,209,123,178,202,392,64,2
41,195,11,64,43,43,125,180,202,50,64,241,195,
8,64,241,201,-1

140 z=TIME

150 CALL %4000

16@ PRINT "Duree =";TIME-z

18 3
28 ;remplissage ecran LM par acces memoire ecran
38 ; (programme 1.7)

4000 40 ORG #4000
a8 ;
4000 21@@Ce ) LD  HL,#Coao ydebut memoire ecran
4803 QOEFQ@ 70 LD C,%11112000 jmasque pour guatre pts
en couleur 1
ae ;
4005 71 90 LOOP: LD (HL),C jremplissage octet
jees 23 100 INC H joctet suivant
4@a7 7C 110 LD A,H
4808 B3 128 OrR L ;a t'on depasse #FFFF 7
4009 C2@54@ 130 JF NZ,LOOP yhon:continuer
408C C9 148 RET ;fin du travail

Pass 2 errors: @@

10 7 33333363333 3633393393

2@ ‘»* Programme 1.7 %%

KRR TR 2T TSRS TR 2R

40 ‘duree 57

5@ ‘remplissage de 1 °‘ecran LM par acces memoire

ecran

60 -

7@ MODE 1

8@ MEMORY &3FFF

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

100 AD=%4000

118 READ c:IF c=—1 THEN 140

120 POKE ad,c:ad=ad+1:G0T0 11@

138 DATA 33,0,192,14,240,113,35,124,181,194,5,64
y201,-1

140 z=TIME

150 CALL %4000

160 PRINT “Duree ="; TIME-z



UTILISATION
DU LANGAGE MACHINE
SOUS BASIC
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ASSEMBLEUR ET LANGAGE MACHINE

Définitions

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

Il va sans dire que pour obtenir de telles performances, les concepteurs
de I’Amstrad ont d0 recourir @ nombre d'astuces. Celles-ci facilitent ta tache
du processeur, mais pas toujours celle du programmeur, nous le consta-
terons souvent a nos dépens.

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

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

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

Avant I'invention des programmes assembleur, la seule solution était la
suivante : le programmeur programmait ses routines grace aux mnémoni-
ques, puis prenait chaque instruction de son programme et la traduisait en
langage machine. Ensuite, il rentrait la liste des nombres obtenus en
mémoire. Un programme assembleur a pour but d’effectuer ce travail.



UTILISATION LANGAGE MACHINE | 33

Dés lors, le programmeur se retrouve avec un langage facile & mémori-
ser (en comparaison du langage machine) et a pratiquer. Programmer en
langage d'assemblage revient a programmer en langage machine : la
frontiere qui sépare les deux langages est entiérement abolie par le
programme assembleur.

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

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

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

Puissance et vitesse

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

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

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

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

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

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

LES OUTILS DU PROGRAMMEUR

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

Voici les outils du programmeur LM :

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

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

— un assembleur. Pour I'’Amstrad, DEVPAC est sans doute |'un des
meilleurs en raison des possibilités d'inclusion de fichiers externes. Mais la
aussi, il existe plusieurs assembleurs dignes d’intérét, sans que |'on puisse
affirmer a 100 % lequel est le meilleur. Certains préferent DAMS, d’'autres
ZEN. L’essentiel est de bien connaitre les possibilités de son assembleur, le
reste est affaire de go(t;
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— un débugger/désassembleur. Un tel outil permet par exemple d’exécu-
ter un programme instruction par instruction, ce qui est parfois utile pour
trouver une erreur. Les assembleurs récents (ils le sont tous sur la machine
qui nous intéresse) possédent un débugger intégré ou séparé compatible
avec |'assembleur ;

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

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

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

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

Le processeur

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

1
H L

L REGISTRES DE TRAVAIL
D 16 bits HL,DE,BC
2 8 bits H,L,D,B,C

]

A REGISTRE DE CALCUL
LA 5 bits A

16 bits AF

- REGISTRE D'ETAT
- 8 bits F

16 bits AF

IX REGISTRE D’INDEXATION
16 bits IX,IY

Iy

pc REGISTRES DE CONTROLE
16 bits PC

P SP
REGISTRE D'INTERRUPTION

| 8 bits |

REGISTRE DE RAFRAICHISSEMENT
I R 8 bits R
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H’ L’
D’ E’ REGISTRES SECONDAIRES
- - 16 bits HL,DE;BC/AF’
B C
A’ F
Schéma 2.1 Les registres du processeur Z-80.

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

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

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

Les registres 8 bits

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

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

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

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

Les registres 16 bits

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

Il existe deux autres registres 16 bits utilisés trés peu par le programmeur
et trés souvent par le processeur: PC et SP. PC est le pointeur de
programme : c’est lui qui pointe l'instruction en cours d'exécution. Il y a
quelques instructions permettant de modifier son contenu, et un grand
nombre le faisant sans en avoir 'air. Entre autres, toutes les instructions JP

et JR modifient PC (JP et JR sont exactement équivalentes a un GOTO
Basic). Quant a SP, il pointe sur la pile du Z-80.



UTILISATION LANGAGE MACHINE | 39

La pile

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

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

puis PC devient “n”

m+3 <4—— SP

@ PILE

n+ RET —» PC devient (SP) soit m+3, SP redescend
Fom——————y
' m+3  ¢4— SP
PILE

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

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

Les registres secondaires

Les registres secondaires ne sont pas utilisables sur |'Amstrad. |l est
toutefois intéressant de connaitre leur existence. lls sont au nombre de
huit : A’, F’,B’, C’, D', E’, H' et L'. lls sont exactement équivalents, en temps
normal, aux registres A 3 L. Attention : il n'existe pas de IX’, IY’, PC’ ni SP".

INSTRUCTIONS DU Z-80

Introduction

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

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

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

Acces mémoire, chargements des registres

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

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

T

B i c LD BC, $ T7FFF
1
1

Schéma 2.3 Adressage immédiat.

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

A B
7E 7E LD AB

T

Schéma 2.4 Adressage par registre.
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Attention : ce type de chargement ne fonctionne que sur les registres
8 bits. Il n‘existe pas de “LD BC,HL", par exemple. Pour obtenir la méme
chose, il faut procéder en deux instructions, en |'occurrence “LD B,H” suivi
de “LD C,L"”, Seul SP fait exception, puisqu’il est possible de charger
directement dans ce registre les contenus de HL, IX ou IY. Cela permet de
gérer assez facilement plusieurs piles.

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

LD BC,{$4000)

MEMOIRE
T i
B i C |
02 ! FF $3E E
$4E 3F%E
$7F 3FFF
1 4000
4001
4002
|
i
i
Schéma 2.5 Adressage indirect.

IX et 1Y permettent un mode particulier de travail : on peut les associer a
un déplacement afin de pointer dans une table. Exemple : “LD C,(IX+4)"
indique au Z-80 de charger, dans le registre C, le contenu de |'adresse
IX+4, c'est-a-dire 'adresse contenue dans IX a laquelle on ajoute 4. C'est
ce qu’on appelle I'adressage indexé (schéma 2.6 v. p. 43).
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LD  C,(IX+4)
MEMOIRE
IX
$4000 -
L $05 4000
4001
+4 4002
index
4003
c -« =1 4004
$67 ;S :
$88 4005
$01 4006
]
:
Schéma 2.6 Adressage indexé.

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

LD C,(HL)
H i L
$40 ; 00 - -
3FFD
3FFE
3FFF
Cc -
< 1 4000
$85
4001
4002
$3C 4003

Schéma 2.7 Adressage indirect par registre.
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Les chargements en mémoire, qui sont les instructions inverses des
chargements de registres, travaillent obligatoirement (sauf trois excep-
tions: “LD (HL),n"”, “LD (IX+n),m” et “LD (IY+n),m” qui autorisent le
chargement direct d’'une donnée a une adresse indiquée par les registres
indiqués) avec le contenu d'un registre. Il est par exemple impossible
d'effectuer un “LD (0),15” pour charger la valeur 15 a I'adresse 0. Les
chargements en mémoire sont en nombre beaucoup plus réduits. D'une
facon générale, ils s'écrivent “LD représentation d’'une adresse, registre”
(schéma 2.8).

LD (IX + 3), $76

$4000 IX———~T L L
3FFC
3FFD
3FFE
3FFF
L 4000
+3 4001
index 4002
4003

Schéma 2.8 Chargement indexé en mémoire.

On peut effectuer avec le registre A tout ce qui est imaginable a ce
niveau : chargement & une adresse indiquée par un registre 16 bits (par
exemple “LD (BC), A”), chargement direct a une adresse (“LD (4000),A"),
chargement indexé (“LD (IX+n),A"). Les opérations & base du contenu des
autres registres 16 bits sont par contre limitées a |'adressage indirect ou
indexé. On ne peut charger un registre 8 bits autre que A qu’'a une adresse
indiquée sous la forme (HL), (IX4+n) ou (IY+n).

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

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

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

Ainsi, on utilise la séquence suivante pour inverser HL et BC (schéma
2.9):

(:) PUSH BC

T PILE

B i C

7F FF

H : L

DE ! 3C

avant aprés

@ PUSH HL

BC 7F 5 FF
H

HL DE H 3C

FF

7F
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@ POP BC

B C e
DE ! 3C

H ' L
DE ! 3C

7F

=}

m
S

W

(@)

ms
—

FF SP

[ ]

7F

— S

Schéma 2.9 Echange de registres par la pile.

PUSH BC
PUSH HL
POP BC
POP HL

Enfin, on peut aussi résumer les instructions de gestion du registre SP, le
pointeur de pile. Ce registre retient I'emplacement de la pile, plus
exactement I'emplacement du haut de la pile. Un PUSH diminue cette
valeur de 2, et un POP I'augmente de 2. On peut charger SP avec les valeurs



UTILISATION LANGAGE MACHINE | 47

contenues dans un des registres HL, IX, 1Y, on peut aussi stocker
directement une valeur (“LD SP,adresse”) ou indirectement (“LD SP,
(adresse)”).

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

Il existe d’autres instructions pouvant utiliser SP, mais elles relévent du
haut professionnalisme !

Les drapeaux/flags

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

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

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

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

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

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

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

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

Z pour savoir si Z=1;

NC pour savoir si C=0;

— C pour savoir si C=1;

PO pour savoir si P/V=1;

PE pour savoir si P/V=0;

P pour savoir si A est “P”lus grand que 0, soit positif (S=0) ;
M pour savoir si A est “M”oins grand que 0, soit négatif (S=1).

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

Sauts et branchements conditionnels

Puisque nous en sommes a parler de CALL, JP et JR, autant les passer en
revue, d'autant plus que cela terminera notre exposé sur le Z-80. CALL est
en LM l'équivalent de GOSUB en Basic : arrivé a “CALL adresse”, le
programme saute a cette adresse, jusqu’a ce que RET soit rencontré.
Ensuite, le programme revient a la suite du CALL. JP provoque la méme
chose, mais sans retour possible (équivalent de GOTO). Enfin, JR est une
version de JP destinée a de petits sauts (dans un endroit pas plus éloigné
de Vinstruction que par 128 octets). JR est un peu moins rapide que JP,
c’est pourquoi nous ne l'utiliserons pas dans nos routines. JR a une seule
utilité, qui n'est valable que pour des programmes d’un certain type. En
gros, lorsqu’un programme utilise des JP, il ne peut fonctionner que s'il est
chargé a une certaine adresse bien précise, celle qui a été choisie lors de
I’'assemblage. Par contre, si le programme utilise JR, il peut étre placé a
n‘importe quelle adresse. Cette possibilité ne nous intéresse pas ici, car nos
routines sont courtes, et nous les placerons toujours a un endroit bien
connu. Les débutants nont aucun intérét a utiliser JR. De plus, JR ne peut
étre associé qu’aux conditions C, NC, Z et NZ. Et JP procure trois facilités
intéressantes : il est possible d'utiliser “JP (HL)", “JP (1X)" et “JP (IY)"” pour
sauter a une adresse calculée. Cela permet de programmer ce que |'on
appelle des “vecteurs”, dont Amstrad fait un usage important a des fins de
compatibilité entre ses différents modéles.

Conclusion

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

ASSEMBLEUR ET BASIC

Stockage en memoire

Maintenant que nous connaissons mieux le Z2-80, revenons sur terre.
Vous ne possédez pas forcément un assembleur, auquel cas les instruc-
tions JP ou ADD ne signifient rien. Une seule chose est slre: votre
Amstrad posséde un Basic, et fort heureusement ce Basic permet tout de
méme d’utiliser du langage machine.

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

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

Cette instruction, associée a READ et DATA, permet de stocker un
programme LM en mémoire d'aprés son listing. Il suffit de taper les
nombres correspondant aux instructions dans des lignes DATA, et de les

lire I'un aprés I'autre pour les stocker aux bonnes adresses grace a READ et
POKE.

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

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

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

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

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

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

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

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

Adresse Contenu

indiquée par

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

IX+3 poids fort valeur de Z

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

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

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

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

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

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

10 CLEAR:DEFINT A-Z
20 A=&1234

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

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

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

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

LD (HL),E : pour stocker le poids faible du résultat ;

INC HL : dans la variable ;

LD (HL),D : et son poids fort.

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

10 3
20 jaddition 14 bits avec retour du resultat
38 ;dans une variable Basic {(prog 2.1)
40 ;
408D 30 ORG #4000
60 ;
4000 DDoER4 7@ ADDITI: LD L, (IX+4)
4083 DD&6ES 8e LD  H,(IX+3) ;premier nombre dans HL
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4086 DDSE@2 90 LD E,(IX+2)
4009 DDS6E3 100 LD D, ({IX+3) jdeuxieme nombre dans DE
110 ;
12@ ;ici, 1'addition proprement dite
130 ;
40eC 19 14Q ADD HL,DE
130 ;
168 ;on range le resultat dans la variable
170
480D EB 180 EX DE,HL jresultat passe dans DE
4D@E DD&ED 198 LD L, (IX+@)
4811 DD&6R1 200 LD H,(IX+1) ;adresse du contenu dans HL
4014 73 218 LD (HL),E
4015 23 220 INC HL
16 72 230 LD (HL),D ;1e resultat devient le contenu
4017 C9 24 RET
Pass 2 errors: @0
1 7 33636 3636 36 36 96 36 36 36 36 36 9 6 JE 9 36 ¥

2

3

4
1@
20
30
40
bl
(=]
70
80
@

‘## Programme 2.1 #x
* 9369 3696 36 3696 36 36 96 6 I I 6 3K KX K

-

‘addition 16 bits LM avec modif de variable
MEMORY 2%3FFF

DEFINT a-—z

ad=%4000

READ c:IF c=—1 THEN 140

POKE ad,c:ad=ad+1:60T0 7@

DATA 221,110,4,221,102,5,221,94,2,221,86,3,25

,235,221,110,0,221,102,1,115,35,114,201,—1

148 INPUT "premier nombre "j;A
150 INPUT "second nombre ";B
160 C=0:CALL %4000,A,B,EC

178 PRINT "resultat ="
180 FRINT A;"+";B;"=";C
19@ END

Organisation des routines

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

1@ 7 99933633 2 I 3323

20 “** Programme 2.2 %

a7, R X R S e XX R REE

4@ -

S@ ‘addition chronometree 16 bits LM

68 -

78 MEMORY %3FFF

88 DEFINT a-z

0 ad=%4000

10@ READ c:IF c=—1 THEN 130

11@ POKE ad,c:ad=ad+1:G0T0O 10@@

120 DATA 221,110,4,221,102,5,221,94,2,221,86,3,2
5,235,221,110,0,221,102,1,115,35,114,201,-1

130 A=300:B=312

140 =z'=TIME

158 FOR I=1 TO 100

168 C=@:CALL %4000,A,B,EC

17@ PRINT "resultat : "

18@ PRINT A;"+";B;"=";C

198 NEXT

280 PRINT "Temps :"TIME—-z!

21@ END

1@ 7 3636363636 3 96 96 96 96 96 96 36 36 3 36 3 36 3% 3%
2@ “** Programme 2.3 **
TO 7 6N I I K E KX
4@ -

S@ ‘addition chronometree 146 bits basic
&8

7@ DEFINT a-=z

8@ a=300:b=312

0 =z'=TIME

100 FOR I=1 TO 1006

118 C=A+B

120 PRINT "resultat ="

138 PRINT A;"+"3;B;"=";C
14@ NEXT

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

O Appel Basic :

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

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

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

— retour au Basic.
O Appel LM :

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

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

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

10 ;
28 ;soustraction 16 bits avec retour du resultat
3@ ;dans une variable Basic (prog 2.4}

4 ;
4000 0 ORG #4000
60
4008 DD&E@4 70 SDUSTR: LD L, (IX+4)
4Q0% DD66RS 8@ LD H, (IX+5) ;premier nombre dans HL
4085 DDSE@2 90 LD E,(IX+2)
4029 DD36RS 10e LD D, (IX+3) sdeuxieme nombre dans DE
110 ;
120 ;ici, la soustraction proprement dite
138 ;
4@ec A7 140 AND A jcarry->@ pour SBC
49D EDSZ 158 SBC HL,DE jcar il n'y a pas SUB HL,DE !

168 3



408F EB
4818 DD4EGD
4013 DD66R1
86 73
4017 23
4018 72

4019 C9
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178 ;on range le resultat dans la variable

180 ;
190
200
21@
228
230
248

250

Pass 2 errors: 08

EX
LD
LD
LD
INC
LD

RET

DE, HL
L, (1X+Q)
Hy (IX+1)
(HL) ,E
HL

(HL),D

3363 I 3696 I I3 I I I I I ¥

1
2 '#% Programme 2.4
-
-~

%

T I3 3636 I I I I I I I I3 K

3

1@ -

IS

jresultat passe dans DE

;adresse du contenu dans HL

;1e resultat devient le
contenu

20 ‘soustraction 16 bits LM avec modif de variab

le
3@ -

4@ MEMORY &3FFF
5@ DEFINT

a—=zZ

68 ad=%4000

78 READ c:1IF c=-1 THEN 14@
88 POKE ad,c:ad=ad+1:60T0 70

9@ DATA 221,110,4,221,102,5,221,94,2,221,86,3,16

7 ,237,82,

i,-1
14@ INPUT "premier nombre
150 INFUT "second nombre
168 C=0@:CALL %400@0,A,B,EC
17@ FPRINT "resultat ="

1Bm PRINT A; II_II;B; "=“;C

19@ END

35,221,118,0,221,102,1,115,35,114,20

II;A
";B

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

Nous n’utiliserons donc pas le RSX.

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

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

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

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

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

PRINT &A67B—&200+6536

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

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

Pour éclaircir les choses, vous trouverez en annexe 4 une carte de la
mémoire de I’Amstrad.
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DU SYSTEME
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SYSTEME D’EXPLOITATION

Organisation

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

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

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

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

Vecteurs

Qu’est-ce qu'un vecteur, et quel est donc son principe de fonctionne-
ment ? Un vecteur est soit une adresse, soit une instruction de saut a une
adresse. Il s'agit d'une information en mémoire qui indique, lorsqu’on la
consulte, ou trouver l'information que lI'on cherche. Ces vecteurs sont
situés en mémoire vive. Lors de la mise en route de lI'ordinateur, ils sont
installés, d'aprés les indications en ROM, a leur adresse et pointent sur le
bon emplacement, celui de I'’Amstrad standard. Or, rien n’interdit de
modifier ces vecteurs (puisqu’ils sont en mémoire vive) afin de substituer
une routine a celle visée par le vecteur. De cette fagon, on peut par exemple
modifier radicalement le fonctionnement de la routine tragant une ligne
entre deux points. Il suffit de reprogrammer la routine, et de modifier le
vecteur de DRAW pour qu'il pointe sur la nouvelle (schéma 3.1 v. p. 59).
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RAM RAM ROM
programme vecteurs

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

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

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

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

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

Par contre, mais cela ne vient pas de |'utilisation des vecteurs, on peut
reprocher a I’Amstrad une programmation quelque peu fantaisiste de
certaines routines systéme. Ainsi, la quasi-totalité des routines graphiques

est d’'une lenteur exaspérante (toutes proportions gardées) et modifie le
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contenu des registres. Il appartient a l'utilisateur de sauver les registres
voulus avant de les utiliser, ce qui est souvent pénible et ralentit encore
I'exécution.

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

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

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

TRACE DE CERCLES

Méthode de tracé

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

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

10 MODE 2

20 DEG

30 FOR angle=0 TO 360

40 PLOT COS(angle)*100+319,SIN(angle)*100+199,1
50 NEXT angle

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

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

(X,Y) (X,=Y) (=XY) (=X,=Y)
(Y. X) (Y,=X) (=Y, X) (=Y,=X)

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

AY

(Rcosx, Rsinx)

>
R X
{x,~y)
Schéma 3.2 Les points d’un cercle.

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

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

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

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

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

1@ *®ERHREENNNHE R XNXRN

20 '#** Programme 2.1 **

TO O CREEEEEEEREXEXEERENRE

47 -

5@ DEFINT a-—=

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

7@ DEG:FOR 1i=0 TO 4S5:co(i)=COS{(i)*25&:5i (i)=SIN(
i) %256

80 s1(1)=s1(i)+(si(i)=258):coli}=col(i)+{co(i)=25
6)

2@ MNEXT i

12@ INPUT "Rayon ";s

11@ MODE 2

120 ORIGIN 319,199

128 FOR r=10 TO 200 STEFP s

14@ FOR i=@ TO 45

150 x=co(i)*¥r/256:y=si (i) *r /254

160 PLOT x,y,1

178 PLOT —x,-y,1

188 PLOT x,-y,1

19@ PLOT —x,y,1

208 PLOT vy,x

21@ PLOT —-vy,—x
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220 FLOT —vy,.x
23@ PLOT y,—x
24@ NEXT
258 NEXT
268 GOTO 100

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

Transposition en assembleur

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

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

Multiplication en assembleur

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

Nous obtenons trés facilement la routine suivante :

MULT: LD B,A : stocke compteur dans B pour DJNZ ;
LD HLO : mise a zéro du résultat ;

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

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

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

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

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

abcde
Xx1101
abcde
000O0O0 .
abcde
abcde

Addition binaire

1101
x 1 1 0]e—chiffre @ : le résultat est “0@00"
0 0 0 0 «J chiffre 1: le résultat est “1101"
1101

1101

1 001110

Schéma 3.3 Multiplication binaire.
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Voyons comment multiplier le nombre “abcde” par “xyz”, en supposant
que “abcde” et “xyz” sont binaires (exprimés en base 2, donc avec des 1 et
des 0). Tout d'abord, nous devons regarder si z vaut 1. Si oui, nous
retenons le résultat “abcde”, sinon 0. De la méme fagon pour Y : siy vaut 1,
c'est “abcde0” que nous ajouterons au résultat précédent. Et enfin, pour le
cas ou x vaut 1, nous ajouterons “abcde00”. La somme doit nous donner le
bon résultat.

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

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

SLAE
RL D

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

@ SLA E

A

L “Carry”
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2 ro

| 3@

E
b'|c |d|e | f g |h]|a blc|d|e|f|lg|h|g
F: a’
Cc
Schéma 3.4 Décalage de registre 16 bits.

Nous avons huit chiffres dans A. RRA permet de décaler ces bits vers la
droite, et de récupérer le chiffre ainsi éjecté hors de A dans le Carry, par

exemple pour le tester et savoir si I'on doit additionner un résultat dans HL
ou non.

@ A:ﬁb d f h
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4

Schéma 3.5

Voici finalement notre routine :

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

Décalage a droite.

: il y a huit chiffres a examiner dans

A, nous allons donc faire huit
boucles ;

: nous mettons le stockage du résul-

tat a zéro.

: premier décalage : le bit 0 de A

dans le Carry.

: si le Carry est a zéro, le chiffre était

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

. le chiffre était 1, nous additionnons

donc le résultat intermédiaire dans
HL.

: nous décalons DE vers la gauche

en ajoutant un 0 a sa droite. De
cette facon, DE représente le résul-
tat intermédiaire pour le prochain
chiffre.

! nous envoyons par rotation a

droite le prochain chiffre dans le
Carry.

: suite... jusqu’a ce que les huits

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

Le trace en assembleur

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

LD AL
CPL

LD LA
LD H,255

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

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

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

Vous pouvez constater, dans le listing assembleur du programme 3.2
(v.p. 69) qu’a part les points évoqués en détail ci-dessus, la routine est
assez simple. Elle travaille exactement comme le programme 3.1 Basic vu
plus haut.
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10 ;

28 jtrace de cercles et d'ellipses par LM
38 jutilise une table des cosinus et sinus
49 ; (prog 3.2)

90 ;methode point par point

& ;
BBCY 70 ORIGIN: EQU #BBCY
BBEA 8@ PLOT: EQU #BBEA
9

18@ ;suppose que la couleur d'ecriture graphique
118 ;est deja selectionnee

128 ;
4000 138 ORG #4000
142 ;
4080 DD7EGA 158 BASIC: LD A, (IX+Q) jrayon demande
4083 32B740 168 LD  (RAYON),A
4286 DD6E@2 17@ LD L, (IX+2)
4089 DD&66BZ 180 LD  H, (IX+3) ;Y centre
48aC DDSE@4 192 LD E,(IX+4)
408F DD56@5 200 b D, (IX+9) ;X centre
4012 CDCYEB 210 CALL ORIGIN
220
4015 @6ZE 230 LM: LD B,4 ;nombre de boucles
4017 11C140 240 LD DE,TABLE ;table des sinus et cosinus
401A G5 258 POINT: PUSH BC ;sauve coapteur de boucles
4818 1A 260 LD A, (DE) ;sinus
421C DS 270 PUSH DE
401D EDSBB748 280 LD DE, (RAYON) jrayon du cercle
4921 CDA340 29 CALL MULT ;jaultiplie sinus(A) par rayon(DE)
4024 &C 3ea LD L,H ;division par 236
4025 2600 310 LD H,0 ;
320
4027 22BBAQ 338 D (),H ;stocke y
340
4027 7D 350 b AL
4028 2F 359 cPL
A2 & 370 b L,A
4020 26FF 380 LD H,235
402F 22BF40 390 LD (YN),HL ;stocke -y
400 ;
2 D1 418 POP DE
4033 13 420 INC DE ;jpasse au cosinus dans table
4034 1A 430 Lb A, (DE) ;cosinus
4035 13 449 INC DE spour la suite de la table
4036 D3 450 PUSH DE
4037 EDSBB748 440 LD Dk, (RAYON)
4038 CDA340 470 CALL MULT ;aultiplie cosinus(A) par rayon(DE)
403E &C 480 LD L,H ;ydivision par 236
403F 2600 490 LD H,0
500 ;
4041 228940 S10 b (X),H ;stocke x

520 ;
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4044
4045
4044
4047
4949

4B6E
4071
4074
4078
4078
407
4082

4088
408C
408F
4092

4099
409C
409D
409€
4Q9F
q0A2

40A3
4045
40A8

48AA

4080
4082
4@B4
40B6

7D

2F

&F
26FF
22BD40

ED5BB74@
2ABB4B
CDEABB
EDSBB748
2ABF40
CDEABB
ED3IBBD4Q
2RBB4B
CDEABB
EDSBBD4@
2ABFAQ
CDEABB
EDSBBB4@
2AB940
CDEABB
EDSBBB4@
2ABD4R
CDEABB
EDSBBF4@
2AB940
CDEABB
EDSBBF4Q
2ABD4G
CDEABB
D1

C1

@5
C21A40
co

a6a8
210000
CB2F

DZAEAQ
19
£B23
CB12
CB2F
1er4
c9

338
348
330
368
378
568

600 ;
610
620

EEEE

670

&9
700
710
728

748

760
778
780
790
808
81e
820
830
840
g85e
860
870
a0
890
900 ;

AL

CPL

D LA

LD H,255
LD (XN),HL

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

POP BC

DEC B

JP NIZ,POINT
RET

)
;stocke —x

H
598 jtrace effectif d'apres X, Y ,XN et YN

3 {x,y)

H )]

3 (=x,y)

5 E%ymy)

3 (yx)

5 {y,—x)

5 (-y,x)

3 (oYX
yrecupere table sinus et cosinus
jrecupere compteur

jsuite du trace
;et fin !

910 ;routine multipliant DE par A dans HL

920 ;
930 MULT:
949

950

90 ;
978 POIDS:
980

999 SUIV:
1000
1010

1820

1030

1040 ;

LD B,8
LD HL,0
SRA A

JFNC,SUIV
ADD HL,DE
SA E
RLD

SRA A

DINZ POIDS
RET

;i1 y a huit bits
;bit @ dans carry

;pas d’addition

;addition de la puissance
saultiple DE par deux

;idem, recupere carry de SLA E
;decale A, copier bit @ dans Carry
ssuite multiplication
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4057 @080 1050 RAYON: DEFW #0000
®E9 00 106D X: DEFW #2008
4088 @000 1070 Y: DEFW #0000
408D @00R 1880 XN:  DEFW 49000
425F Q00 1099 YN:  DEFW #0000
40C1 OOFFBAFF 1100 TABLE: DEFB @,255,4,255,9,255,13,255

4009 12FFISFF 1110 DEFB 18,255,22,255,27,254,31,254
48D 24FE2BFD 1120 DEFB 3b,254,48,253,44, 252,49, 251
4009 3SFAAFT 1130 DEFB 53,250,58,249, 62,248, 66,247
40E1 ATFGABFS 1140 DEFB 71,284,75,245,79,243,83,242
49E9 SBFISCEF 1150 DEFB 88,241,92,239,96,237,109,236
40F1 4BEAGCER 1140 DEFB 104,234,108,232,112,238,116,228
49F9 7BE27CE® 1170 DEFB 128,226,124,224,128,222,132,219
4101 88D98BD7 1189 DEFB 136,217,139,215,143,212,147,218
4189 96CF9ACC 1199 DEFB 150,207 154,204,158, 202, 161,199
4111 ASCAASC! 1200 DEFB 145,196,168,193,171,190,175,187
4119 B2BSBSBS 1210 DEFB 178, 184,181,181

Pass 2 errors: @0

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

MEMORY &3FFF
LOAD “nom”,&4000

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

L R R e X R

20 "** Programme 3.2 ¥*

T NI NI

4@ -

5@ ‘trace de cercles en LM point par point
&@ “avec une table des sinus et cosinus calcules
78 ‘interface en Basic:

88 ‘'CALL cercle,X,Y,R

@ -

120 MEMORY %3FFF

110 DEFINT a-=

120 ad=%4000:11ignh=200

130 ctrl=0:READ c#:IF c#="fin" THEN @@
14@ FOR i=1 TO LEN<(c#%) STEF 2

15@ c=VAL ("%&"+MID*(c¥,1,2))
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160 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

17@ NEXT:READ teste:IF tested>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

18@ 1lign=lign+1@:G0O0TA 130

i@ -

20@ DATA DD7E@B3IZB74@DD4LEAZDDALHBIDDSEA4DDS6@SCDC
9BBB42E11C14BCS1ADSEDSBB7,, 3808

218 DATA 4BCDA34AQLC260022BBA4A7D2F6F26FF22BF4BGD11
31A13DSEDSBB74ACDA3406C26, 3431

228 DATA 0022B24@7D2F&F26FF22BDABEDSEBBR?402ABB4AC
DEABBEDSBBZ4@2ABF4@QCDEABE, 4142

230 DATA EDSBBD4@ZABB4ACDEABBEDSBBD4@ZAEBF48CDEAB
BEDSBBB4QA2AB?4@CDEABBEDSE, 4828

240 DATA BB4@ZABDA4BCDEABBEDSBBF402AB?4@CDEABBEDS
BBF402ABD4AGCDEABBD1IC1@5C2, 4777

25@ DATA 1A40C20460821000ACE2FD2AE4@819CB23CB12CEB2
F10F4CP000000000000000006, 2231

260 DATA DOOOFFR4FFAZFFADFF12FF16FF1IBFEIFFEZAFERZ
8FD2CFC31FBESFAZAF?3EFB42, 432

270 DATA F747F&4BFS4FF3IS3F258F 15CEFAGBEDGAECSLBERASL
CES70E474E478E27CE@BADEB4, 5400

280 DATA DB88DY8BD78FD4?3D2?4CFPACCIECAALICT7ASCAA
8C1ABBEAFBEBZ2B8BSBS00@000, 53242

29@ DATA fin

30@ MODE 2:INK @,0:INK 1,20:FPLOT 8S00,800,1:REM (
selection encre graphique)

310 FOR r=1@ TO 25@ STEP 10

320 CALL %4000,320,200,r

IZ@ NEXT

340 INPUT "“Tapez <ENTER> pour un autre dessin ";

a¥

3sa -

348 ‘autre exemple de dessin

Z78 ‘semi—animation par modification de couleurs

38@ -

378 MODE 1

420 ‘selection des couleurs

41@ FOR i=1 TO Z:INK i,i%4:NEXT

420 ‘encre de trace=1 au depart

43@ 1=1

448 DEG

4508 ‘serpentin du haut

450 FOR r=@ TO 15@8 STEP 2

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

480 PLOT 800,800,i:x=320+COS5 (r) *r*4: y=200+r *SIN(
r)*2:FOR 1=r TO r+4 STEP 2Z:CALL %48@8,x,y,l:N
EXT

49@ ‘passe a 1 'encre suivante
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SPB i=i+1:1IF i=4 THEN i=1

S51@ NEXT

528 ‘serpentin du bas

538 FOR r=15@ 70O @ STEF -2

540 PLOT B00,800,1:x=320-COS(r)*r*4: y=200—r *SIN(
r)*2:FOR 1=r TO r+4 STEP 2:CALL %408Q0,:,y,1:M
EXT

550 ‘passe a 1 'encre suivante

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

578 NEXT

=157

59@ ‘animation des encres

600

610 k=1

&2@ FOR i=1 TO 3:IME 1+((k+i—1) MOD 3),ix*4

628 FOR 1=1 TO Z@:NEXT

640 NEXT

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

660 GOTO &20

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

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

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

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

Pour venir a bout de ce probléme, il nous suffit de considérer que les huit

tracés correspondant a un angle sont en fait caractérisés par quatre
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nombres : X, —X, Y et —Y. Pour tracer une droite entre deux points
contigus, il suffit donc, avant de passer au calcul des X et Y suivants (pour
I'angle suivant), de mémoriser les X et Y venant d'étre tracés.

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

10 ;

20 jtrace de cercles et d'ellipses par LM
38 jutilise une table des cosinus et sinus
42 ;(prog 3.3)

30 ;methode par lignes

60 ;
BBCY 70 ORIGIN: EQU #BBCY
BBC@ 8@ MOVE: EQU #BBCD
BBF6 90 DRAW: EQU #BBF&
100 ;

118 ;suppose que la couleur d'ecriture graphique
120 ;est deja selectionnee

130 4
4000 140 ORG #4008
150 ;
4000 DD7EQD 160 BASIC: LD A, (IX+2) srayon demande
4003 323241 170 LD  (RAYON),A
4006 DD4E@2 180 LD L, (IX+2)
4009 DD&4E3 190 LD H,(IX+3) ;Y centre
400C DDSEQ4 200 LD E,(IX+4)
408F DDS6@S 210 LD D, (IX+3) ;X centre
4012 CDCYBB 220 CALL ORIGIN
230 ;
4015 EDSBI241 240 LM: LD  DE,(RAYON)
4019 3EFF 250 LD A,255
4018 CD1EAL 260 CALL MULT
401E 6C 278 LD L,H
A01F 2600 280 H,B
4921 223441 299 (X} ,HL
4024 7D 300 A,L
4025 ¥ 310 L
4026 &F 3208 L,A
4827 26FF 338 2

4029 223841 340
422C 210000 330
402F 223641 34e
4032 223A41 370
4035 114444 350

(XN} ,HL jinitialisation du premier point

GEG5EGEEE36LEE
x
&

DE,TABLE ;table des sinus et cosinus



4038

4834
403B
403C

213441
113C41
e1o8aa
EDBQ

EDSEZZ41
CD1E4L
60

2604a
223641

7D

F

&F
26FF
227a41

Di

13

1A

13

b3
EDSE3Z241
CD1EA]
aC

2600

227441

7
id

6F
26FF
223841

EDSE3CAL
2AZE4L
CDCaee
ED3B3441

398

400 ;
41@ POINT:

420
430

440 ;

430
460
470
480
490
308
aid
320
338
4@
358
368
37
368
90
600
618
628
1)
548
45
660
&70
630
&90
728
718

7

73R
748
738
760
77

788
790
gan

CI o CO ca 09 O
€ £n £ L3 B e
@‘ésé‘sa

[}
~
(=]

$
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L B,2

PUSH EC
LD A, (DE)
FUSH DE

;sauve cospteur de boucles
;sinus

stransfert des anciennes coordonnees

.
)

LD HL,X

LD DE,Xt
LD EC,8

LDIR

LD  DE,(RAYON)

CALL MULT
LD L,

LD H,0
LD (V),HL
L AL
CFL

LD LA
LD H,255

LD (¥N),HL

FOF DE
INC DE

LD  A,(DE)

INC IE

PUSH DE

LD DE, (RAYON)
CALL MULT

LD L,H

LD H,a

LD (X),HL

b AL

CFL

b L,A

LD H,255

LD (N, HL

stransfere anciennes coardonnees

jrayon du cercle

smultiplie sinus(A) par rayon(DE)
ydivision par 236

;

;stocke y

;stocke -y

ipasse au coslnus dans table
;CO51NUS
;pour la suite de la table

jaultiplie cosinus(A) par rayon(DE)
jdivision par 236

;stocke

;stocke —x

;trace effectif d'apres X, Y ,XN et YN

.
b}

LD DE, (XD
LD HL, (YLD
CALL MOVE

LD DE,!X)
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4985 2A3641 8ae LD HL, (V)

4936 CDF&BE 898 CALL DRAW s {yy)
4088 EDSBICAT 500 LD DE, (X1}

408F 2A4241 910 LD  HL,(YNL}

4@92 CDC@BB 928 CALL MOVE

4395 EDSB3441 930 LD  DE,(X)

499 2AZA41 948 LD HL, (YR

423C CDF4BB 950 CALL DRAW s (iymy)
4Q9F EDSB4R4L 968 LD  DE,{XN1)

40RT  2AJE4L 370 LD HL, (YD

4pA5  CDCABE 980 CALL MOVE

4QA9 EDSB3B4Y 998 LD  DE, {XN)

4BAD 243441 1200 LD HL, (1)

42B0 CDFSEE 1010 CALL DRAW 3 (=,y)
4QBT EDSBAQ41 1020 LD  DE,(XNL}

487 24241 1830 LD HL, (YNL)

49BA CDCREB 1249 CALL MOVE

46D EDSB3E41 1050 LD DE, (XN

4801 2A3AM1 1040 LD HL, (YR

4QC4 CDF4BE 1878 CALL DRAW 3 (=,-y)
4QC7 EDSB3E41 1080 LD DE, (YD

4QCE  2A3CAL 1290 LD  HL, XD

40CE CDC@BB 1100 CALL MOVE

4301 EDSB3L41 1li@ LD DE, (V)

40D5 2A3441 1120 LD HL,(X)

4908 CDF6BE 1130 CALL DRAW 3 Lyyx)
40DB EDSEIE4L 1140 LD DE, (YD

4EDF  2A4@41 1152 LD HL,(XNL)

4QE2 CDCeBE 1148 CALL MOVE

42ES EDSEI641 1170 LD  DE,<Y)

4QE9 2AZ341 1158 LD HL, (XN)

4@EC CDF&BB 1190 CALL DRAW 3 (y )
4QeF EDSBAZ41 1200 LD  DE,(¥YNL)

43FT  2AICAL 1210 LD HL,¢ED

AQFs CDCBBE 1220 CALL MOVE

4QF7 EDSBIA41 123 LD DE,(YN)

48FD  2A3441 1248 LD HL, {X)

4198 CDF&BE 1250 CALL DRAK 3 iy )
4187 EDSBAZ41 1268 LD  DE,(YNL)

4187 274041 1270 LD HL, (XN1)

4124 CDCe@BEB 1220 CALL MOVE

418D EDSEGA41 1290 LD DE,(YN)

4111 2A2841 1320 LD HL, (XN)

4114 CDF&BE 1214 CALL DRAW -y, xd
417 DI 1320 1. POF DE jrecupere toble sinus et cosines
4118 C1 1320 POF EC jrecupere cumpteur
4119 BS 1343 DEC B

411A C2oA4Q 1350 JF NZ,FGINT ;suite du tiace

4110 C9 1360 RET jet fin !
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137@ ;
1388 jroutine multipliant DE par A dans HL
1398 ;
411E Q4R8 140@ MULT: LD B,8 31l y a huit bits
4120 2100020 1410 LD HL,@
4123 CB2F 1420 SRA A ;bit @ dans carry
1438 ;
4125 D22941  144@ POIDS: JF  NC,SUIV ;pas d’addition
4128 19 1450 ADD HL,DE jaddition de la puissance
4129 CB23 146@ SUIV:  SLA E ;aultiple DE par deux
4128 CB12 1470 RL D ;jidem, recupere carry de SLA E
4120 CB2F 1480 SRA A ydecale A, copier bit @ dans Carry
412F 10F4 1498 DJINZ POIDS ;suite multiplication
4131 C9 1500 RET
1516
4132 @oae 1520 RAYON: DEFW #000@
4134 @200 1538 X: DEFW #0oapa

4134 0Qeed 1548 Y: DEFW #0000
4138 Q000 1538 IN: DEFW #0a0a
4134 Q020 1368 YN: DEFW #008a
413C 0a0a 15708 X1: DEFW #0208
417 @00 1388 Yi: DEFW #0a0e
4140 Q0@ 1398 XN1:  DEFW #0@0@
4142 Qeed 1600 YNi:  DEFW #0000
4144 QDQFF@9FF 1610 TABLE: DEFB @,255,9,235

4148 12FFIBFE 1620 DEFB 18,255,27,254
M14C 24FE2CFC 1430 DEFB 36,254,44,252
4158 3ISFAEFS 1640 DEFB 53,250,42,2
4154 47FHAFF3 1450 DEFB 71,246,79,243
4158 SBF160ED 1440 DEFB 88,241,96,237
4150 4BEATOES 1670 DEFB 104,234,112,230
4140 7SE2BODE 1480 DEFB 120,226,128,222
4164 88D9GFD4 1690 DEFE 136,217,143,212
4168 94CFIECA 1700 DEFE 15@,207,158,202
416C ASCAABBE 1710 DEFB 165,196,171,198
4170 B2BSBSBS 1720 DEFB 178,184,181, 181

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

Le tracé de cercles concentriques du programme 3.3 (v.p. 78) est
beaucoup plus joli que celui du 3.2, il faut le reconnaitre. Mais vous pouvez
aussi constater qu'il est plus lent, et que la routine est plus encombrante.
Pourtant, les différences sont faibles, et nous avons divisé le nombre de
calculs par deux
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19 7 29696963636 363696 36 36 26396 36 3 3636 %

20 '** Programme 3.3 **

KU RE S S22 22T ST TS TS 2T SR 2

4@ -

S@ "trace de cercles en LM par lignes

60 ‘avec une table des sinus et cosinus reduite

7@ ‘interface en Basic:

8@ °‘CALL cercle,X,Y,R

98 -

10@ MEMORY &3FFF

118 DEFINT a-z

120 ad=%4@00:1ign=200

130 ctrl1=@:READ c#%:1IF c#%="fin" THEN 3308

148 FOR i=1 TO LEN(c%) STEF 2

150 c=VAL ("%"+MID¥(c¥,1,2))

168 POKE ad,c:ad=ad+1l:ctrl=ctrl+c

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

180 1ign=1ign+10@:6G0T0A 13@

19@ - \

200 DATA DD7EQ@323241DDSEAZ2DDLLOZIDDSEG4DDSL&@SCDC
IBBEDSB32413EFFCDLIE4146C246, 3601

21@ DATA BB2234417D2F6F26FF223841210080223641223
A41114441@618C51ADS213441, 1921

2208 DATA 113C4101080OEDBRAEDSBI241CD1IE416C260A223Z
6417D2F6F26FF22Z3A41D1131A, 2593

230 DATA 13DSEDSBIZ41CDIE416C2680B2234417D2F6F26F
F223841EDSB3C412AZE41CDCA, 3022

248 DATA BBEDSB34412A3441CDF&BBEDSB3C412A4241CDC
@BBEDSBZ4412AZA41CDF6BBED, 4124

250 DATA SB4@412AZE41CDC@BBEDSEZ8412AZ441CDFSBEE
DSB40412A4241CDCABBEDSB3IE, 3819

260 DATA 412A3A41CDF4BBEDSB3E412AZC41CDCBBBEDSES
641243441 CDFSBBEDSB3E412A, 381S

27@ DATA 4041CDC@ABBEDSB346412AZ841CDFABBEDSB4:2412
AZC41CDCABBEDSB3A412A3441, 3781

28@ DATA CDF&4BBEDSB42412A4@41CDC@BBEDSBEZA412A384
1CDF&6BBD1C1ASC2ZA4AC20608, 4042

290 DATA 210000CB2FD2224119CB2ECR12CB2F1@F4CI020
2000000000200222000000008, 1774

300 DATA QOCDRARPOOFFOYFF12FF1BFEZ4FEZCFCESFASER
847F64FF358F 1 6AED&BEATRESL, 4253

310 DATA 78EZ80ODES88S8DY8FD424CFFECAASCA4ABRBERB2EGSRSE
S202200000000000000000008, ISLH7

Z208 DATA fin

Z3Z@6 MODE 2

340 FOR r=1@ TO 25@ STEF 10

350 CALL %4000,320,200,r

368 NEXT
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Inconvénients des routines systemes

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

Nous allons nous répéter pour |'expliquer. D'une part, les routines
systémes de I’Amstrad sont lentes, trés lentes. Elles sont méme quasiment
inexploitables pour celui qui veut gérer ses graphismes a trés grande
vitesse. Nous ne reviendrons pas la-dessus : la seule solution reste I'acces
direct a4 la mémoire écran. Toutefois, le tracé d'un point ou d’une droite ne
peut guére étre trés rapide si I'on utilise le systéme de coordonnées
standard. En effet, PLOT et DRAW sont lentes parce qu’elles tiennent
compte de tout : les limites de la fenétre graphique, la couleur sélection-
née, etc.

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

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

TRACE D'HISTOGRAMMES

Histogramme

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

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

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

100 -

50 -

-50
—100 A
JAN FEV MAR AVR MAI
Schéma 3.6 Exemple d’histogramme.

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

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

Fenétre de travail

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

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

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

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

GRAPHIQUE 50 319
199°
7/
oo
[ | |
1 ] ] '
| t 1 |
' | !
R
20 - -1 / //
0 - AaN —
SURFACE
CARACTERES SURFACE
POUR RESERVEE A
ECRAN COMPLET COMMENTAIRES L'HISTOGRAMME

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

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

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

NN

e

ECRAN COMPLET histogramme partie disponible
tassé

Schéma 3.8 AUTRE SCHEMA

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

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

Calcul d’échelle

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

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

La seule contrainte, peut-étre génante de la routine, sera donc la
suivante : les valeurs devront étre au format entier, ce qui signifie tout de
méme qu'il est possible de traiter les nombres entiers de —32768 4 32767.

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

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

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

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

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

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

@ MIN<MAX<0

0 — » YGMAX=YGZERO+199
MAX | -—— = YG calculé
MIN 23 » YGMIN+20

v
Valeurs
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@ MIN<0<MAX

MAX |- » YGMAX+199
0 » YGZERO calculé
MIN |--———=-- 4 ——3p YGMIN=20
v

@ 0<MIN<MAX

4
MAX T-- > YGMAX=199
MIN |-
0 : » YGMIN=YGZERO=20
Schéma 3.9 Les trois cas de tracés

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

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

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

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

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

Le tracé des valeurs est un peu plus complexe, mais tout est relatif. Il faut

néanmoins distinguer le cas des valeurs négatives et positives
(schéma 3.10).

@ V>0

MAX - -p= > YGMAX

YG

\ 4

v

YGZERO

V
QG = YGZERO + MAX x (YGMAX - YGZEROD

@ [ veo

0 » YGZERO
V S » YG
MIN A —» YGMIN

<YG = YGZERO - M\I/N x (YGZERO — YGMIN) )

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

Il

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

Multiplication et division en assembleur

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

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

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

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

La division entiére est génératrice d'une erreur de calcul non négligeable.
En théorie, 16 X 10 / 3 donne le réel 53.33, soit 53 si nous assimilons la
division a une division entiére. L’erreur de calcul de 0.33 n’est pas visible au
niveau des nombres entiers. Par contre, si nous inversons l|'ordre des
opérations, 16 / 3 X 10 qui devrait étre identique a la premiére opération
donne le résultat 5.33 X 10 qui devient 5x10, soit 50 si la division est
entiére. Et cette fois-ci, I'erreur est visible : 50 au lieu de 53. Car si I'erreur
de calcul provoquée par la division entiére est toujours de 0.33 et
négligeable, nous I'avons multipliée par dix. Elle est devenue une erreur de
3.33.
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La conclusion de cet épisode est simple : quel que soit le calcul a
effectuer, la division devra étre placée tout au bout des opérations, de
fagon a obtenir une erreur de calcul toujours inférieure a 1.

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

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

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

La division aura donc lieu au cours de chaque calcul de YG. Cela nous
pose toutefois un dernier probléme jusqu’alors ignoré. Puisque nous
effectuerons la multiplication de V par (YGMAX-YGZERO) avant la
division, nous risquerons ce qu’‘on appelle en langage technique un
Overflow, ou encore un dépassement de capacité. La multiplication que
nous avons créée pour le tracé de cercles permet de multiplier deux
nombres 8 bits, et d'obtenir fort logiguement un nombre 16 bits. Ici, V est
un nombre 16 bits et (YGMAX—YGMIN) un nombre 8 bits. Nous allons
donc obtenir, dans le pire des cas, un nombre 24 bits, qui ne tiendra jamais
dans un des registres du processeur (schéma 3.11 v. p. 89).
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|3C | 48 | (2 octets = 16 bits) 06 | 32 |
X |1 0|(1 octet = 8 bits) X 02 |

@|C4]80| LOC | 64 |
OVERFLOW ! PAS D'OVERFLOW

LE RESULTAT
TIENT EN 16 BITS

Schéma 3.11 Overflow multiplication.

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

REGISTRE

> (X+0)

A i————  (IX+1) — $5C4803
—  (X+2)
Assimilable a 3 registres A.
Schéma 3.12 Accumulateur 24 bits.

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

Programmation de la méthode

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

10 7 36363636 36 36 36 3 3636363 36 36 36363 3 -

2@ ‘%% programme 3.4 %x

TB M I N

4@ -

3@ "Trace d’'histogrammes en Easic

60 'd’apres un tableau de valeurs aleatoire.

70 -

8@ DEFINT a-=z:DIM tablo(3@):larg=23:nbval=1@&

70 FOR 1=1 TO nbval:tablo(i)=RND*Z@8@-15@:NEXT

180 MODE 1:FOR 1i=1 TO 3:IMK 1 ,8%i:MEXT

110 nmax=tablo(l) :nmin=nmax

128 FOR i=1 TO nbval:IF nminX*tablo{(i) THEN nmin=
tablo(i):GOTO 140

12@ IF nmax<tablo(i) THEN nmax=tablo(i}

148 NEXT

15@ ygmin=20:vygmax=192

168 IF nmax<@ THEN ygzero=19292:G0T0O 21@

17@ IF nmin>® THEN ygzero=28:G60TC 218

180 ygzero=ABS(nmin)/ (nmax—nmin?}*{139-2@)

1980 MOVE 39#2,ygzero*2:DRAW &39,ygzerox2,>

20@ MOVE 39%2,43:DRAW Z9%2,399,3

210 absi=40@:inkk=1:FOR i=1 T0O nbwval

22 IF tablo(i)>@ THEN yl=ygzero:y2=ygzerc+tab
lo(i) /nmax* (ygmax—ygzero) ELS5E yl=ygreroc—tabl
o(i)/nmin*{(ygzeroc—ygmin) :y2=ygzerc

23 FOR x=absi TO absi+larg

2483 MOVE »=*2,y1#Z2:DRAW x*2,y2%*2,inkk

250 MNEXT

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

27@ NEXT

286 LOCATE 1,i:END

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

BC42
BCSF
BC2C
BCOE

4200

4200
4283
4206
4289
LY.
420F

4212

215
4218
421A
4218
421
421F
4220
422
4225
4229
4228

4228
422C
422D
422E
422F
4233
4234
4239
423D

DD7E@R
324F44
DD7E@2
325044
DDoE@4
0D6685
225144

3A5844
FE@2

D8
2R5144
4E

M

4
ED435344
ED435544
2

3D

4E

23

45

23
EDSBS344
Cban4s
D24042
ED433344
C34E42

10 ;

20 ;Programme de trace d’histogramaes
3@ ;en mode 1 (prograsme 3.5)

40 ;

5@ ;Syntaxe: CALL %420@,@tableau(l),nombre de valeurs,largeur

60 ;

78 jroutines systemes utilisees :
88 VERLIN: EQU #BC&2

9@ HORLIN: EQU #BCSF

100 INKCOD: EQU #BC2C

110 MODE: EQU #BCOE

120

130 ORG #4200

148 ;

158 BASIC: LD A, (IX+Q)
160 LD (LARG),A
170 LD A, (IX42)
180 LD  (NBVAL),A
199 LD L, (IX+4)
200 LD H, (IX+3)
210 LD  (TABLO),HL
220 ;
230 LM: LD A, (NBVAL)
240 P 2

250 RET C

268 LD  HL,(TABLD)
270 LD C,(HL

280 INC HL

290 LD B, (HD)

e LD  (MAX),BC
310 LD  (MIN),BC
320 INC HL

kA DEC A

340 ;
35Q ;recherche des extremas
368 ;

378 LOOPL: LD C,(HL)

380 INC HL
39a LD B,(H)

400 INC HL

410 LD  DE, (MAX)
420 CALL CPDEBC
432 JP NC,PAMAX
449 LD  (MAX),BC
450 JP SUITEL

460

ytrace une ligne verticale
ytrace une ligne horizontale
;codage du numero d’encre
jchangement de mode

jmemorise largeur des colonnes

jmemorise le nombre de colonnes

;memorise 1'adresse des valeurs

;A utilise comme coapteur
;moins de 2 valeurs ?
joul: ne rien faire

;HL pointe les valeurs

;BC contient la premiere valeur

;extremas initialises.
;on ignore la premiere valeur
;et on compte une valeur en moins

;1a valeur est dans BC

;compare DE et BC signes
y@axiaum >= nombre
yNOUvVeau maxiaum

jsuite du travail
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4240 ED3BI544 470 PAMAX: LD  DE,(MIN)
4244 CDBDA3S 480 CALL CPDEBC ;jcompare DE et BC
4247 DA4E42 499 JF  C,SUITEL ;@iniauam < nosbre
4240 EDA3SS44 SO0 LD (MIN),BC shouveau minimum
510 ;
4248 2D 528 SUITEl: DEC A june valeur en moins
424F CZ2B42 330 JP  NZ,LO0P{ jsuite de la boucle
348 ;
53@ ;calcul des YG suivant les trois cas
260 ;
4252 211400 578 LD HL,2
4255 225744 580 LD (YGMIN) KL
4258 21C700 398 LD HL,199
4258 225B44 600 LD (YGMAX) ,HL
423 2A5544 610 LD HL,(MIN)
4261 CB7C 620 BIT 7,H sMIN est-il positif ?
4263 C26F42 630 JP  NZ,CAS2 ;nan: etudier max
4266 211400 640 LD HL,20 ;Min est positif,
4269 225944 650 LD  (YGZERD) ,HL ;ygzero est en bas
426C C3A142 668 JP  CALCUL ok
670
426F  2R5344 680 CAS2: LD HL,(MAX)
4272 CB7C 678 BIT 7,H sMAX est-il negatif ?
4274 CABB42 700 JF 1,CAS3 jnon:cas normal
4277 21C700 718 b H,199 ;Max est negatif,
4274 225944 720 LD  (YGZERQ) ,HL ;ygzero est en haut
4270 C3A142 738 JP CALCUL ;ok
740
428@ EDSBSS44 750 CAS3: LD DE, (MIN)
4284 CD4244 768 CALL VALABS jvaleur absolue de DE
4287 JEB4 778 LD A,lB0
47289 CDB243 780 CALL MULTIP ;imin #1688, resultat (TEMFOL)
428C 2AS344 790 LD  HL, (MAX)
428F EDSBS544 800 LD DE,(MIN)
4293 B7 810 R A
4294 EDS2 820 SBC HL,DE ;HL=(max-min)
4296 EB 830 EX DE,HL
4297 CDe744 840 CALL DIV ;divise imini#18@ par DE=(max-min)
429 211400 830 LD HL,2
429D @9 860 ADD HL,BC jajoute offset vertical
429 225944 87@ LD (YGZERQO) ,HL ;fin du calcul de YGZerao.
880 ;
898 ;calculs divers pour faciliter tracer rapide
908 ;
4241 EDSBI544  91@ CALCUL: LD  DE,(MIN)
42A5 CD4244 920 CALL VALABS
42AB EDS35544 938 LD (MIN),DE jremplace min par sa valeur absolue
42AC 2ASBA4 949 LD  HL, (YGMAX)
42A4F EDABS944 950 LD BC,(YGZERD)
4283 B7 960 OR A
42B4 ED42 970 SBC HL,BC
4285 7D 988 Lb AL
4287 326144 999 LD  (DPOS),A ;pour >@: (ygmax-ygzerao)
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42BA 2A3944 1002 LD  HL, (YGZERD)

428D EDABG744 1010 LD  BC, (YGMIN)

4201 B7 1028 OR A

442 EDAZ 1@z SBC HL,BC

824 7D 1840 b AL

205 326244 1050 LD  (DNEG),A spour<@: (ygzero-ygmin)
1060 ;
1078 ;0n attaque le trace. D'abord initialisations
1080 ;

4208 0! @90 LD Al

42CA 326344 1100 L (INK),A jencre de tracer de depart

20D 213208 1110 LD HL,S@

4200 226444 1120 LD (X),HL ;abscisse de depart

42D3 e 1130 b Al

4205 CD2CBC 1140 CALL INKCOD

4208 113280 1150 LD DE,S@

42DB 2A5744 1168 LD HL, (YGMIN)

42DE ED4B3B44 1178 LD  BC, (YGMAX)

4262 CD6ZBC 1188 CALL VERLIN yaxe vertical

425 3tel 119@ Lb Ayt

4787 CD2CBC 1200 CALL INKCOD

426A 113280 1218 LD DE,SR

42ED @13F01 1220 Lb BC,319

42FR 2A5944 1230 LD KL, (YGZERD)

423 CDSFBC 1240 CALL HORLIN ;axe horizontal

42F6 JASDA4 1238 LD A, (NBVAL)

42k 47 1260 b B,A jcompteur du nombre de valeurs
1270

42FA €S 128@ LOOPG: PUSH BC ;ysauvegarde compteur valeurs

42FB 2A5144 1290 LD  HL,(TABLD)

42FE 3E 1380 LD E,(HD)

42FF 23 1318 INC HL

4380 56 1320 LD D,(HL) ;DE contient la valeur

4381 23 1338 INC HL

4302 225144 1348 LD (TABLO) HL ;aise a jour indice tableau

4385 CB7A 1358 BIT 7,D jnegatif ?

4307 C22743 1340 JP NZ,MOINS joui, trace en consequence
1378 ;
138@ jtrace pour un nombre positif
1390

4308 JA6l44 1400 LD A, (DPOS) ; yomax-ygzero

438D CDB243 1418 CALL MULTIP yvaleur ¥ (ygmax-ygzera)

4310 ED3B3344 1420 LD DE,{MAX)

4314 CD@744 1438 CALL DIV ydivision par max

4317 2A3944 1440 LD  HL,(YGZEROD)

4217 89 1438 ADD HL,BC

431B 223044 1468 LD (YGHAUT) HL

431E 25944 1470 LD  HL, (YGZERQ)

4321 223F44 1488 LD  (YGBAS) ,HL

4324 C34643 1490 JP  SUIBOU jsuite de la boucle
1300 ;

1519 ;trace pour un nombre negatif
1520
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4327 CDA244 1330 MOINS: CALL VALABS

432 IA6244 1540 LD A, (DNEG) ; (ygzera-ygmin)
432D CDB242 1550 CALL MULTIP jivaleur: *(ygzero-ygmin)
4338 EDSBGS44 13540 LD  DE,(MIN) jrappel: min=valeur absolue
4334 CDO744  157@ CALL DIV jdivision par imini
4337 2R5944 1580 LD HL,(YGZERO)
4334 B7 1590 R A ycarry mis a zero
4338 ED42 1600 SBC HL,EC
433D 225F44 1610 LD  (YGBAS),HL
4348 2A5944 15620 LD HL,(YGZERD)
4343 223D44 1630 LD  (YGHAUT) ,HL
1640 ;
1650 ;avance dans la boucle
1668 ;
4346 CD6DAZ 1670 SUIBOU: CALL TRACER
4349 206444 1480 LD HL,(X) spour mise a jour X
434C A4F44 1690 LD A, (LARG) ;on ajoute largeur colonne
4Z4F AF 1700 b C,A
4350 @600 1718 Lb B,0
4352 @9 1720 ADD HL,BC
4353 23 17308 INC HL
43548 23 1740 INC H ;et un petit espace
43535 226444 1758 LD (O,H
4358 3A6344 1768 LD A, (INK) ;pour changer de couleur
4358 3C 1770 IN A
435C 326344 1780 LD (INK),A
435F FER4 1790 ce 4 ;jcouleur=4 ?
4361 DAK94T 1800 P LC,K ;non: pas de probleme
4364 D1 1810 LD Ayl
4366 326344 1820 LD (INK),A srevenir en couleur 1
1830 ;
4369 C1 1840 OK: POP BC
4360 10@BE 1850 DJNZ LOOPG ;fin du tracer
1860 ;
436C C9 1870 RET
1880 ;
189 j-——-———- routines --—--——-——-—-----—-
19090 ;
436D IA4F44 19108 TRACER: LD A, (LARG) ;nombre de ligne par colonne
4378 47 1920 b B,A
4371 EDSB&444 1930 LD DE,(X) ;abscisse de depart
1949 ;
4375 €5 195@ LOOPT: PUSH BC jsauvegarde compteur
4376 DS 1960 PUSH DE ;sauvegarde abscisse
4377 3JA63A4 1970 LD A, (INK)
4377 CD2CBC 1940 CALL INKCOD
437D 2ASF44 1990 LD HL,(YGBAS)
4380 ED4B3D44 2000 LD  BC, (YGHAUT)
4384 CD42BC 2010 CALL VERLIN
4387 D1 2020 POP DE
4388 13 2038 INC DE javancer vers la droite
4289 C1 2040 POP BC

438A 1@E9 2850 DJINZ LOOFT
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438C C9 2068 RET
2070 ;
2080 ;Comparaison DE et BC
2098 ;retour : Carry=1 si DECBC, @ si DE>=BC
2100 ;tous registres gardes.

2118 ;
438D DS 2120 CPDEBC: PUSH DE
A38E ES 2130 PUSH HL
438F C5 2148 PUSH BC ;pour travailler tranquillement
39 CB78 2150 BIT 7,B ;BC positif ?
4392 CAA4S 216D JP 1,BCPOS joul,traitement a part
2178
2180 ;BC est negatif. et DE ?
2190 ;
4395 B7 2200 OR A ;carry=@ par defaut
4395 CB7A 2218 BIT 7,D ;DE positif ?
4398 CAAE4S 2228 JP 1,5UITE2 jouizdonc DEVBC, carry=@
2238 ;deux nombres negatifs
4398 &2 2240 LD H,D
439C &B 2258 Lb L,E stransfere DE dans HL
439D B7 2260 OR A jcarry a zero
4398 ED4Z 2270 SBC HL,BC ;jsoustraction->carry ou non
43A0 C3AE43 2260 JF SUITE2
2290 ;
2308 ;BC est positif. Et DE ?
2310
4303 37 2320 BCPOS: SCF jcarry=1 par defaut
4374 CB7A 2338 BIT 7,D ;DE negatif ?
436 C2AE43 2340 JP NZ,SUITE2 ;joul, donc DECBC, carry=1
2350 jdeux nombres positifs
309 &2 2368 LD H,D
4307 6B 2378 LD L,E
43AB B7 2380 0R A jcarry=@
43AC ED42 2398 SBC HL,BC ;Carry si DE<BC
2408 ;
43AE Ci 2410 SUITE2: POP BC
43AF E1 2420 POP HL
4380 DI 2430 POP DE
4381 C9 2448 RET
2430 ;
2460 ;Multiplication de DE par A dans buffer TEMPOL
2470
43B2 DD216644 2480 MULTIP: LD  IX,TEMPD1
4386 FD216944 2498 LD IvY,TEMPO2
43BA CS 2500 PUSH BC ;sauvegarde BC
43BB Q@4e8 2518 b B,8 ;nombre de bits dans A
428D DD34@00@ 2520 LD (IX+0),0
43C1 DD3s@ie@ 2530 L (IX+1),0
43C5 DD36@20@ 2540 LD (IX+2),0 ;mise a zero du resultat
4309 FD7388 2 LD (IY+0),E
43CC FD7201 2 LD (IY+1),D
43CF FD3&@20@ 2570 LD (IY+2),0 jresultat intermediaire



96

GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

43D3 CB2F 2580 SRA A ;premier decalage
4305 D2F543  239@ POIDS: JP  NC,SUIV ;pas d'addition intermediaire
4308 FS 2600 PUSH AF ;sauvegarde multiplicateur
4309 FD7E@® 2610 LD A, (IYHD) ;addition du resultat intermediaire
43DC DDB6o@ 2620 ADD A, (IX+D)
43DF DD770@0 2630 LD (IX+@),A
43E2 FD7EQ@1 2640 LD A, (IYHD)
JES DDBE@! 2630 ADC A, (IX+1)
43E8 DD7701  264@ LD (IX+1),A
43EB FD7E@2 2670 LD A, (IY+2)
43EE DDBE@2 2680 ADC A, (IX+2)
3F1 DD77@2 2690 LD  (IX+2),A
43F4 F1 2700 POP AF jrecupere multiplicateur
2710
A43F5 FDCBO@26 2720 SUIV:  SLA  (IY+) ;decalage resultat intern.
43F9 FDCBO116 2738 RL  (IY+1)
43FD FDCB@216 2740 RL  (IY+2)
4481 CB2F 2750 SRA A ;bit suivant A
4407 1000 2760 DINZ POIDS ;huit fois seulement
4405 Cl 2778 POP BC ;recupere BC
4486 C9 2780 RET
2790
280@ ;division du buffer TEMFO1 par DE dans BC
2810
4407 DD216644 2820 DIV: LD  IX,TEMPOL
4408 @iceede 2838 LD BC,B ;mise a zero resultat
449 B7 2840 OR A ;Mise a zero carry
2850
440F DD7E@2 2860 LOOPS: LD A, (IX+2) ;poids fort nombre
4412 B7 2870 OR A jzero ?
4413 CA2F44 2880 JF o 1,5UBl6 ;oui, soustraction 16 bits normale
2899 ;soustraction 24 bits
4316 DD7EB® 2900 LD A, (IX+0)
4419 93 2910 SUB E
441A DD7700 2920 LD (IX+@),A
441D DD7E@1 2938 LD A, (IX+1)
4420 9A 2940 SBC A,D
4421 DD7701 2950 LD (IX+1),A
4424 DD7E@2 2940 LD A, (IX+2)
4427 DEe@ 2970 SBC A,0
4429 DD77@2 2980 LD (IX+2),A
442C C33D44 2990 JF TESTCA ;test sur le carry pour fin
3000 ;
442F DD7E@@  3@1@ SUBl16: LD A, (IX+@)
4432 93 Ja20 SUB E
4433 DD770@ 3030 LD  (IX+@),A
4435 DD7EB! @40 LD A, (IX+1)
4439 9A 3050 SBC A,D
4438 DD7701 3040 LD (IX+1),A
3070 ;
443D D8 3888 TESTCA: RET C ;fin du travail si Carry.
443E @3 Ja9e INC BC ;sinon une unite de plus

443F C30F44  310@ JF LOOPS ;et continuer soustraction.
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3110
3120 ;DE devient sa valeur absolue
3130
4442 CB7A 3148 VALABS: BIT 7,D ;DE negatif ?
4444 (8 3150 RET I ynon:pas de travail
4845 F3 3168 PUSH AF ;sauvegarde A
4446 7B 3178 LD A,E
4447 2F 3180 CrL
4448 SF 3190 L EA
4443 74 3200 b AD
4a4p 2F 3210 CPL
4448 5 3220 LD D,A ;complement a un
4440 13 3238 INC DE
444D F1 3240 POP AF
4448 (9 3250 RET
3268
321y zone des variables ------—---—--—-
3280 ;
A44F 20 3290 LARG: DEFB @ ;largeur des colonnes
4430 08 330@ NBVAL: DEFB @ ;nombre de valeurs
4451 Q000 3310 TABLO: DEFW @ ;adresse du tableau

4433 @oa0 3328 MAX: DEFW @
4455 Opea 3338 MIN:  DEFW @
4457 0ooe 3348 YGMIN: DEFW @
4459 o@D 335@ YGZERD: DEFW @
4458 o020 3360 YGMAX: DEFW @
445D @oap 3378 YGHAUT: DEFW @
443F @000 3380 YGBAS: DEFW @

4461 00 3390 DPOS: DEFB @

4452 @@ J400 DNEG: DEFB @

4463 00 3418 INK: DEFB @

44464 @600 3420 X: DEFW @

4466 @0Q0A0 3430 TEMPO1: DEFB 0,8,0 sbuffer de calcul 2 octets
4449 0QO00G@  344@ TEMPO2: DEFB ©,0,0 ;idem

Pass 2 errors: 8@

L'exécution débute avec le bloc des lignes 150 a 210. Ces instructions
sont chargées de récupérer les parametres du CALL Basic, et de les placer
dans les variables du programme. NBVAL est le nombre de valeurs a
tracer, TABLO pointe sur la premiére de ces valeurs 16 bits, et LARG est la
largeur de la colonne tracée, en nombre de points graphiques. Remarquez
que NBVAL et LARG sont des valeurs 8 bits : seul leur poids faible est
mémorisé. Il est en effet inutile de mémoriser le poids fort. |l faudrait le
faire s’il était possible de placer plus de 255 valeurs & |'écran ou de tracer
des colonnes de plus de 255 points de large. En l'occurrence, cela est
inimaginable, car |'écran fixé ne posséde que 290 points de large, et deux
points séparent chaque colonne.



98 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

Puis, le programme proprement dit commence. Un appel & I'adresse
$4215 (ligne 230 du programme), en langage machine, exécute le tracé en
prenant pour données les valeurs des variables vues ci-dessus. On peut
donc parfaitement utiliser ce programme en langage machine. Il suffit de
placer les données dans les trois variables TABLO, NBVAL et LARG, puis
d’effectuer un CALL $4215.

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

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

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

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

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

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

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

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

Une fois arrivés en ligne 910, nous devons initialiser quelques variables
pour commencer le tracé. Il s'agit principalement d’optimiser un peu le
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tracé des colonnes. MIN est remplacé par sa valeur absolue, afin d’éviter un
appel de VALABS lors de chaque boucle. En effet, le programme n’a
désormais plus besoin de MIN mais de sa valeur absolue. On calcule
également d'avance YGMAX—-YGZERO et YGZERO-YGMIN. Leur utilisa-
tion lors des tracés en sera simplifiée, une soustraction étant supprimée.

En ligne 1090 débute le tracé. L'encre de tracé est mise a 1, et I'abscisse
de départ est fixée a 50. Le tracé des axes (lignes 1130 a 1240) utilise les
routines systéme HORLIN et VERLIN pour placer une ligne verticale de
YGLIN a YGMAX a l'abscisse 50, et une ligne horizontale de 50 a 319 a
I'ordonnée YGZERO. Une remarque est a formuler concernant ces routines
HORLIN et VERLIN. Elles different de la routine DRAW par d'innombrables
aspects. Non seulement leur utilisation demande un masque de couleur
(d'ou le CALL INKCOD des lignes 1140 et 1200), mais de plus, elles
travaillent avec des coordonnées différentes de DRAW, PLOT ou MOVE. Au
lieu d'utiliser les points logiques (640 x 400 quel que soit le mode), HORLIN
et VERLIN n’acceptent que les points physiques. Les abscisses vont donc
de 0 a2 159 en mode 0, de 0 a 319 en mode 1 et de 0 a 639 en mode 2. Quant
aux ordonnées, elles vont de 0 a 199.

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

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

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

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

Les sous-programmes

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

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

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

Nous avons donc un algorithme applicable :

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

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

Il est trés facile en Z-80 de savoir si un nombre signé est négatif ou non.
Le Z-80 posséde une instruction BIT qui permet de savoir si un bit d'un
registre quelconque est 3 1 ou a 0. Or, le signe du nombre contenu dans DE
est indiqué par le bit 7 du registre D : 1 pour un nombre négatif, 0 pour un
positif. L'instruction “BIT 7,D” permet de savoir si DE est positif : si oui, le
flag Z est mis a 1; un “JP NZ,add” sautera donc a |'adresse indiquée si DE
est négatif. On retient I'effet de l'instruction BIT par deux moyens. La
définition est la suivante : BIT place, dans le flag Z, I'inverse du bit testé. Si
le bit était a 1, Z sera a 0. La deuxieme fagon de mémoriser cela est de
penser “BIT teste si le bit est a3 1”. Dans ce cas, “JP Z,add” est effectué si la
réponse est oui. Par contre, “JP NZ,add” est effectué si c’est non.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

FIN: : fin de routine.

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

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

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

Pour ne pas perdre les 8 bits du registre D lors des huit décalages
successifs. Il faut utiliser un pseudo-registre 24 bits. Le Z-80 ne posséde pas
de tel registre, il faut le simuler. Pour cela, nous allons utiliser 1Y, Celui-ci va
pointer sur une zone de 3 octets qui sera le fameux pseudo-registre. Notre
choix se justifie par une remarque faite au chapitre 2. IY est un registre de
pseudo-index : il permet d’assimiler n‘importe quelle case mémoire au
registre A. Cela signifie qu’on peut effectuer sur une case mémoire pointée
par IY (ou IX) n‘importe quelle opération, notamment rotation ou décalage.

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

un bon exemple. Voici les deux séquences :

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

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

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

Le début de la division est donc le suivant :

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

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

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

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

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

LD A,(IX+1) : deuxiéme octet.

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

LD (IX+1),A

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

SBC A0 : soustraction de la retenue uniquement.

LD (IX+2),A

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

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

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

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

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

LD AE : premier octet de DE

CPL : inversion de tous les bits

LD EA : et remise a jour de E

LD AD : méme travail sur le second octet de DE

CPL : inversion des huit bits

LD DA : DE est maintenant inversé

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

Le programme 3.5 en langage Basic correspond & nos travaux.

10 " EEREREEREXEEEEREREXR

28 "#% Programme 3.5 2 *%

TR CREERXEFEXEFERFRERERER

48 -

=@ ‘Trace d 'histogrammes en langage machine

&8

78 MEMORY 3FFF

8@ DEFINT a-=

28 ad=%428R28:1ign=200

1098 ctrl=0:READ c#:IF c#="+fin" THEN 558

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

128 c=valL ("%"+MID¥{c¥,1,2)?

138 POKE ad,c:ad=ad+l:ciri=ctrl+c

14@ NEYT:READ teste: IF tested>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne”lign:END

1S58 lign=1lign+12:G0T0 100

168 -
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170
180
190
200
210
220
230
249
250
260
27@
280
29a
300
310

T
P

330
340
350
360
370
380
9@
400
410
420

@
440
450
460
47@
486
490
S0
S1@
529
a3@
540
a50
260
57@
S80
970
L00
610
&20

30
&4@
650
660

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

DD7E@0324F 44DD7E@2325044DDAE@ADD,
66052251443ASB44FE@Z2DB82AS1444E27,
46ED435344EDA3S544233D4E234623ED,
SBS344CD8DA4A3D24042EDAIS3I44CI4EA2,
EDSBSS44CDB8DA3DA4E42ED4355443DC2,
2B4221140022574421C700225B442A55,
44CB7CC26F42211400225944C3A14224,
5344CB7CCABB4221C700225944C3A142,
EDSBSS44CD42443EBACDB2432A5344ED,
SBSS44B7EDS2EBCD@744211400092259,
44EDSBSS44CDA4244EDS3S55442ASBA4ED,
4B5944B7ED427D3261442AS944ED4BS7 ,
44B7ED427D3262443E01326344213200,
226444ZE@1CD2CEBC1 132002AS5744ED4B,
SB44CD&42BCIE@1CD2CBC1 1320001 3F01 ,
2AS5944CDSFBC3AS@4447CS2A51445E23,
5623225144CB7AC227433A4144CDB243,
EDSBS344CD0O7442AS5944@9225D442A59,
44225F44C34643CDA2443AL244CDE243,
EDSBS544CD0O7442A5944E7EDA2225F 44,
2AS5944225D44CD6DAS2AL4443A4F444F ,
0600R923232264443A63443CI26344FE,
@4DALIATZIEA1326344C1 108ECTIAAFA4,
47EDSB&6444CSDS3ALZ44CD2CBC2ASF 44,
ED4BSD44CD&2BCD113C11@EFCIDSESCS,
CB78CAA3Z43B7CB7ACAAE4S626BE7ED4AZ,
C3IAE4337CB7AC2AEATA26BB7ED4ZC1EL ,
D1C9DD216444FD216944CSB6@8DD3Z600,
@@DD360100DDI4A200FD730@FD7201FD,
Z60208CB2FD2FS543FSFD7E@@DDE40ADD,
77@@FD7E@1DDBE@1DD77@1FD7E@ZDDSE,
@2DD7702F 1FDCB2@246FDCBA1 1 6FDCEOZ,
14CB2F 10D@C1C9DD21 6464401 00005700,
7E@2B7CA2F44DD7EB@B93DD770@DD7ED ,
9ADD77@1DD7E@Z2DE@@DD77@2C33D44DD,
7E@@93DD77@0DD75@19ADD77B1D8B3C3,
@F44CB7ACBFS7B2FSF7AZFS713F1C900,
"fin",0

1647
1272
15333
1789
19248
a3

1474
1719
1942
1444
1799
1656
1258
1278
1282
1481
1602
1293
1610
1643
12469
1843
1431
1844
2474
2397
23460
1779
1542
2028
1948
2016
1719
1810
1953
1870
1835

CLEAR: DEFINT a-z:MODE 1:WINDCW #@,1,15,1,2
INK @,0:INK 1,15:INK 2,208:INE 3,26
DIM tablo (4@)
PRINT "SAISIE"
i=1:tablo(@) =1
WHILE tablo(i-1)<>® AND i<4@

PRINT "Valeur";ij;

INPUT tablo(i):i=i+1

WEND:

MODE 1

larg=(328-52)/(1-2)-2

CALL
GOTO

%4200@,@tablo(1) ,i-2,larg
S80
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Notre programme de tracés d'histogrammes est sensiblement plus
rapide que son équivalent Basic, et il est surtout beaucoup plus maniable.
En effet, il peut travailler sur n‘importe quel ensemble de valeurs. Sa plus
grande particularité est son déroulement simple : quelques calculs prélimi-
naires et une boucle unique pour tracer les valeurs. La difficulté ne réside
que dans les routines de calcul. La moralité de !'histoire doit paraitre
évidente. En effet, bien que le programme ait un but uniquement graphi-
gue, les problémes liés au graphisme sont passés quasiment inapergus.
Cet aspect paradoxal doit mettre en évidence |'avantage des routines
systéme de I'Amstrad. En effet, le systéeme de coordonnées retenu pour les
routines VERLIN et HORLIN nous a facilité la tache a un point tel que le
tracé des colonnes proprement dit est devenu un jeu d’enfant. S’il avait
fallu adresser directement chaque case mémoire de |'écran pour tracer les
colonnes, le programme aurait incontestablement été plus compliqué.

REMPLISSAGE DE ZONES

Introduction

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

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

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

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

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

se déplacer sur le premier point du bord gauche, sur la ligne actuelle ;
tracer jusqu’au premier point de la bordure de droite en remplissant les
points du fond rencontrés ;

grimper d'une ligne;

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

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

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

Point de départ J

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

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

@ X ®

=

Schéma 3.14 Autre remplissage incorrect.

Le probléme n’est pas moindre, bien au contraire. Toutefois, si la figure
est connue du programme, il est bien entendu possible d’appeler plusieurs
fois la routine en stipulant les différents points d’origine permettant un
remplissage complet. Ce sera le cas sur le schéma 3.14 si I'on remplit
ensuite a partir des points 1,2 et 3.

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

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

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

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

Supposons que nous progressons vers le haut sur le schéma 3.15 : les
deux points extrémes trouvés provoqueront un remplissage incorrect, la
zone problématique se situant au-dela.

Point a n}émoriser
/ Sens de travail

4

e
Point de gauche Point de droite
Schéma 3.15 Comment repérer un point spécial.

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

Ce que nous venons de remarquer pour un déplacement vers la droite
est également valable lorsque nous recherchons le point le plus a gauche.
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A propos des extrémes, un autre probléme peut se poser, illustré par la
figure 3.16.

-l

Schéma 3.16 Un autre type de point spécial.

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

Mais la figure met en évidence le probleme : le point D, nouvel extréme
de droite, nous cache une zone non explorée. Il nous faut donc, lorsque
nous déplacons les points extrémes avant de remplir la ligne, repérer
comme précédemment les points de départ supplémentaires (le point 0 sur
la figure). Il y a donc trois possibilités de découvrir des points a probleme :
ou bien a gauche et a droite sur la ligne précédente, ou bien a droite sur la
ligne actuelle.

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

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

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

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

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

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

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

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

10 7 96353632 363 36 36 336 963 ¥ % %

20 “*% programme 3.6 %%

KO RE R Y R

4@ -

S@ "Programme de remplissage de zones en Basic

6@ ‘Programmation volontairement proche du LM

78 ° pour transposition facile.

ga -

2@ RANDOMIZE TIME/3@@: "initialise generateur ale
atoire

12@ DEFINT a-z: "toutes variables de type entier
16 bits

113 DIM xd(320) ,xg(320) ,y(32@) ,d(32@): " pile sim
ulee

12@ MODE 1

170 WINDOW #@,1,10,1,25
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14@ FOR i=1 TO 20: ‘on trace 20 lignes

156 MOVE 64@%RND,4@8%RND: "au hasard

160 DRAW &64@*RND,40@%RND, 1+INT (RND*3) : "coul eur
au hasard

170 NEXT

18@ FLOT @,0: 'on trace un cadre

17@ DRAW 637,08: ‘pour eviter tests

28@ DRAW 639,399

21@ DRAW 0,399

228 DRAW @,0

27@ PLOT B0GB,800,1: 'positionne le stylo graphigu
e

24@ MOVE 32@,200: "point de depart

258 c=1: 'stylo de remplissage

260 GOSUB Z40: ‘remplissage

27@ END

280 ====smsrssssssoosoos——ooo—oToSoooooooS—STosmTss=s= ==
290

300 "sous—programme de remplissage

310 -

- e e e e e = e e e e e e e e e e e e o 2
S B e

248 "Initialisation de la fausse pile

358 -

368 x=XP0S: 'recupere X—-depart

378 y=YFOS: 'recupere Y-depart

380 WHILE TESTR(-2,@)=0: 'on se deplace a gauche
jusqgq’au bord

32@ WEND

488 xg=XF05+Z2: "xg=point de gauche=bordure+l1

418 MOVE x,y: replace au milieu figure

42@ WHILE TESTR(2,@)=0: 'on se deplace a droite 3
usqu "au bord

43@ WEND

440 xd=XPOS5-2: "®d=point de droite=bordure-1

4580 sp=2: "faut pointeur pile: deux points a etud
ier

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

A47@ wxd(1)=ud: 'xg et xd=ceux trouves ci-dessus

48@ y(1)=y+2: "Y=ligne au dessus

49®@ d(1)=2: 'direction=vers le haut

S02 xg(2)=:xg: second point pour demi—figuwe du b
as

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

928 yv(2)=y: 'Y=1ligne de depart

SZ0 d(2)=-2: "direction=vers le bas

548
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S9@ ‘on vide la fausse pile point par point
S68
578 WHILE sp<>@: "tant qu’'il y a des points a voi

r
=80 xg=xg(sp): 'recuperer xg de depart

570 »d=xd(sp): ‘recuperer xd de depart

f=1n1%] y=y(sp):’  recuperer y de depart

6109 s=d(sp): ‘'recuperer direction de recherche
620 sp=sp—1: ‘diminuer la pile de ce point

6328

64®@ ° travail sur un point donne XG,XD,Y,S
658
&6@ MOVE xg,y: ‘se placer a gauche
678 IF TESTR(2,0)=0 THEN 7%@: 'le point est dans
la figure:deplacer
&80
670 'le point xg n'est pas sur la bordure: on le
pousse a gauche
708 -
718 WHILE TESTR(2Z2,@)<>:0: 'le point est sur bord:
deplacer a droite
280 WEND
3@ xg=XF0S: 'c'est le nouveau XG de cette ligne
748 GOTO 980: "suite du traitement
75@ -
7680 "le point xg est sur la bordure :on le pouss
e a droite
770 'en verifiant qu'il n’'y a pas de point speci
al en dessous
78@
778 +=0: 'pas de point special repere
320 WHILE TESTR(-2,8)=0: 'cn va vers la gauchs
818 IF TESTR@,-s)<-@8 THEN 850: "le point en dess
ous est de la bordure, ok.
20 f=1: 'c'est un point special,il n’'est pas sur
bordure
83@ «x2=XF0S: 'retenir cette position d absciscse
243 y2=YFOS5: 'et 1 ordonnee
258 MOVER Q@,s: 'remonter a 1a ligne actuelle
862 WEN
g7@ -
880 xg=XF0S5+2: 'c’est le nouvel xg, a droite de
a bordure
8998 IF =0 THEN 2E0: i1l n’'y avalt pas de point s
pecial, ok.
02 sp=sp+l: 'retenir le point detecte
F10 ugispl)l=xr2-2: "xg de depart
P28 xd{(spl)=xZ: "xd de depart
FIQ s (spl=y2: 'Y de depart
240 d(sp)=—s: ‘direction de recherche=inverse
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958 -

268 ‘on a fini avec xg, meme travail maintenant
pour xd mais inverse.

7@ °

280 MOVE xd,y: ‘se placer a droite sur la ligne

9@ IF TESTR(@,8)=0 THEN 1110: ‘point dans le vid

e, pousser a droite

iged -

181@ "le point xd est sur la bordure, on le pous
se a gauche

ieze -

1838 WHILE TESTR(-2,@)<>@: ‘on pousse le point a
gauche de la bordure

134@ WEND

1858 xd=XP0OS: 'nouvel xd=a gauche de bordure droi
te

106@ GOTO 131@: ‘suite du traitement normale

ieve -

1280 ‘le point xd n'est pas sur la bordure, on 1
e pousse a droite

1898 "en verifiant la presence de points speciau
% en dessous

i11@@ -

111@ +=0: 'pas de point special repere

1120 WHILE TESTR(2,@8)=0: 'on va vers la droite

1130 IF TESTR(B,-s)<>@ THEN 1170: ‘le point en de
ssous est normal

114@ f=1: ‘ce point est special, le memoriser

1158 x2=XP0S: "xg de depart

1168 y2=YPOS5: 'Y de depart

1170 MOVER @,s: ‘remonter a la ligne actuelle

118@ WEND: ‘continuer de pousser a droite

1198 -

120@ xd=XPOS—2: 'nouvel xd=a gauche de bordure dr
oite

12108 IF =@ THEN 131@: ‘pas de point special wvu,
ok.

1220 sp=sp+1l: ‘retenir ce point

1230 xg(sp)=x2: "xg de depart

1240 xd(sp)=x2+2: "xd de depart

1250 y(spl)=y2:°Y de depart

1260 d(sp)=-s: 'direction de recherche=inverse

1278 -

1288 "fin du travail sur xg et xd, maintenant co
mmence le remplissage

1298 ‘elementaire de la ligne.

1388 -’

131@ IF xg>xd THEN 170@: ‘c'est la fin du travail

1328 -
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1338 MOVE xg,y: ‘'se placer a gauche au bord

1340 WHILE TESTR(2,0)=0: ‘examiner vers la droite

135@ WEND

13600 °

1370 ‘on est alle jusqu’a la bordure visible. 11

faut verifier qu’elle

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

139@ -

1400 IF XPOS<xd THEN 148@: 'le bord trouve n‘est
pas le vrai :point special

i41@ MOVER -2,0

1420 DRAW xg,y: ‘remplissage sans probleme

1438 GOTO 14680: ‘et suite de la progression

144 -

14508 ‘on a trouve un espace entre les deux xd su
pposes. Mais peut-etre est-il

1468 ‘du a un bout de bordure horizontal ?

1478 -

1480 xs=XP0S: "sauvegarde du XD trouve

1490 MOVER -2,0

1508 DRAW xg,y: ‘remplissage

1510 MOVE xs,y: ‘revenir a droite au bord trouve

1520 WHILE TESTR(2,0)<>@: ‘sauter la bordure

1528 WEND

154@ IF XPOS>=xd THEN 14680: ‘c‘est bon, la bordur
e etait horizontale

155@ -

1568 il y a un espace entre la fin de la bordur
e horizontale et la vraie

157@ ‘bordure, donc c’'est une zone a traiter plu
s tard.

1580 -

159@ sp=sp+1:’'il y a une zone a memoriser

1600 xg(sp)=XP0OS: ‘'xg de depart=a droite bordure
horizontale

1610 xd(spl=xd: "xd de depart=celui calcule d’apr
es ligne prec.

1620 y(sp)=y: 'y de depart=actuel

1620 d(sp)=s: ‘direction de recherche=la meme

1640 xd=xs—-2: ‘'recadrer xd pour suite du travail

1650 -

166@ "fin du travail sur la ligne actuelle

1678 -~

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

1690 GOTO 660: ‘et suite du travail sur nouvelle
ligne

17@@ WEND: ‘finir de vider la pile

1718 RETURN: "fin du remplissage
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Il faut noter la partie initialisation de la routine. Elle récupére le point de
départ, détermine les points gauche et droit de la ligne de départ, et place
les points de départ des deux demi-zones initiales. On utilise a cet effet une
fausse pile et un faux pointeur de pile SP. La pile est simulée par quatre
tableaux XG,XD, Y et S. S est la direction de recherche : elle est —2 pour
aller vers le haut et +2 vers le bas. Remarquez également les procédures de
recherche des points extrémes. Elles sont associées a la recherche des
points spéciaux.

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

1@ ;
28 ;Programme de remplissage de zone
38 ;programme 3.7, transposition LM du prog 3.6

48
BBC& 5O GPOS:  EQU #BBCS
BBEC@ 48 MOVE: EQU #BBCO
BBF4 70 DRAW: EBU #BBF&
BEF3 8@ TESTR: EGU #BBF3
BBC3 93 MOVER: EQU #BBC3
102 ;
Soee 118 ORG #5000
128 ;
138 ;initialisations diverses
142 ;
50@@ FD21@8S3 150 Lb IY,STACK
5004 FD3420@Z 140 b (IV),2
Sees 21FF3F 178 LD HL,#3FFF
SeeB 222253 180 LD (PILE),HL
SOBE DD21@A3T 190 Lb IX,COuL ;pointe sur couleur
5812 2ABCSS 200 LD  HL,{MODE) ;deplacement x mode
3815 7D 214 D AL
Sels 2F 220 CPL
S017 &F 230 b L,A
S018 7C 248 LD AH
019 F 25@ CPL
S01A &7 268 D H,A
8B 23 278 INC HL
Se1C 228ES3 200 LD  (NMODE),HL ;fin calcul -mode
290 ;
J@iF CDCABB 300 CALL GPOS jrecupere xpos et ypos
3022 EDS31033 310 b (X},DE
9026 221253 320 b (),H ;stockage pour travaux
330 ;

5029 EDSB@ESS 340 L1820: LD  DE, (NMODE) ;deplacement vers gauche
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302D
J030
033
3034

3837
S03A
203D
SO3E

Se41
o045
Seas

3048
J04F
5852
3035
5856

3059
S83C
SesF
5060
S061

3063
5068
306C

306E
5071
3074
ae78
5878
S07F
3080
3081
J084
5e87

J@8h
J08E
091
3095

210800
CDF3BB
B7

CA2950

CDC4BB
2ABCS3
19

221453

EDSB1@33
2A1253
CbcesB

ED3BRCS3
2100820
CDF3BB
B7
CAapsa

CDC&BB
2ABESS
19

19
ED331633

2A18533
ED3BOESS
19

EB
2A2253
CDFES2
ED3B1@53
CDFESZ2
ED3B1233
13

13
CDFES2
110200
CDFES2

ED3B1433
CDFESZ2
ED3B1453
CDFES2

350

440
450
458

470 ;
480 L1060:

490
300
310
RV,

530 ;

4@
550
360
570
390

390 ;
608 ;empilage lere demi-zone (haut)

618
628
638
&40
650
bbb
67@
680
670
700
71@
720
738
748
750
760
778
780
770
8@
81e
820

H

.
H

sempilage 2eme demi-zone (bas)

LD HL,0
CALL TESTR
R A

P 1,L1e20

CALL GPOS
LD  HL, (MODE)
ADD HL,DE

LD (X6),H

LD DE,(X
LD HL, (V)
CALL MOVE

LD  DE,(MODE)
LD HL,0
CALL TESTR

BR A

o 7,L1060

CALL GPOS

LD  HL, (NMODE)
ADD HL,DE
ADD HL,DE

LD  (xD),DE

LD HL,(X)
LD  DE, (NMODE)
ADD HL,DE
EX DEMHL
LD ML, (PILE)
CALL PUSHDE
LD DE,(X)
CALL PUSHDE
LD DE,(Y)
INC DE

INC DE

CALL PUSHDE
L DE,2
CALL PUSHDE

LD  DE,(X6)
CALL PUSHDE
LD DE,(XD)
CALL PUSHDE

yvide ?
joui : continuer vers gauche

scalcul fini pour xg lere
ligne

;B0Ve X,y

yvide ?

;fin calcul xd lere ligne
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5098 EDSB1253 830 LD DE,(Y)
929C CDFES2 840 CALL PUSHDE
09F 1IFEFF 85e LD DE,-2
J0A2 CDFES2 860 CALL PUSHDE
S@AS 222253 878 LD (PILE) HL
880 ;
898 ;DEBUT BOUCLE PRINCIPALE DE SAUT AU TRAITEMENT
900 ;
S0A8 3AEBES3 91@ GLOOP: LD A, (STACK)
J0AB B7 920 R A jpile vide ?
S@AC C8 93a RET 1 ;fini !
949 ;
95@ ;PROGRAMME DE TRAVAIL. Retourne en GLOOP si fini (pas de RET,
96@ ;la nouvelle pile est uniquement utilisee pour passer
97@ ;les parametres (zones a remplir)
980 ;
S@AD 2A2253 990 LD  HL,(PILE)
50B CD@35C 1000 CALL POPDE
S0B3 EDS31833 1010 LD  (DELY),DE
3@87 7B 1020 b A,E
Ses8 2F 1a30 CPL
S@B9 SF 140 LD EA
0BA 7A 1850 LD A,D
5@BB 2F 1860 CPL
S@BC 57 1@7@ b DA
g@BD 13 1e8@ INC DE
SO0BE EDS31ASS 1@90 LD  (NDELY),DE
SoC2 Cpe3sz 1100 CALL POPDE
SeCS EDS31233 i11@ LD (V),DE
50C9 CDe3ss  112e CALL POPDE
S@CC EDS31633 1138 b (xD,DE
obDe CD@33z 1140 CALL POPDE
3007 EDS31433 1150 LD (X&) ,DE
S@D7 222253 11460 D (PILE) ,HL
30DA 3ABB3Z 1170 LD A, (STACK)
5e0D 3D 1180 DEC A jraj compteur pile
SODE 328833 1190 LD (STACK),A
1200 ;
1210 jtraitement d'une ligne de la zone
1220 ;
DOE1 EDSB143Z 1230 NEWLIN: LD  DE, (XG)
S@ES 2A1253 1240 LD HL,(Y)
S@e8 CDCoBE 1250 CALL MOVE ymove g,y
1268 ;
SQEB 110@e@ 1270 LD DE,Q
SOEE 2ie@ee 1280 LD H.,0
S@F1 CDF3BB  129@ CALL TESTR jcouleur du point ?
SeF4 B7 1300 gR A jvide ?

S0FS CA1@51 1310 P Z,L20868 joui:pousser a gauche
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1320
1330 ;X6 est du bord, pousser a droite
1348 ;
J0F8 EDSBACS3I 1350 L2028: LD  DE, (MODE)
SOFC 210000 1360 LD HL,0
SOFF CDF3BB 1370 CALL TESTR ;a droite
S1e2 B7 1380 OR A ;IL Y A UNE COULEUR ?
5183 C2F8s@ 1390 JP  NZ,L2820 ;0UI: toujours du bord
5186 CDCsBB 1400 CALL 6POS
5189 EDS31453 1410 LD (X6),DE jnouvel xg
S1eD C38831 1420 JP L2210 jsuite
1430 ;

1448 ;xg n’est pas du bord, la caler a gauche
1450 ;tout en verifiant la ligne du dessous pour
1460 ;detecter les points critiques

1470 ;

5110 DD36Q10@ 1488 L2060: LD (IX+1),8 ;mise a zero flag

5114 EDSBEESI 1490 L2@70: LD  DE, (NMODE)

5118 21ceee 1500 LD H.,0

5i1B CDF3BB 1510 CALL TESTR

SIIE B7 1520 OR A jvide ?

oliF C24951 1538 JP NI,L2140 jnonion est a gauche au max
1540 ;

5122 1ieeee 1550 LD DE,0

5125 2A1A53  156Q LD  HL,(NDELY)

5128 CDF3BB 1570 CALL TESTR

312B B7 1580 OR A 3du bord ?

512C C23D51 1390 JP NZ,L2120 joui,pas de probleme
1600 ;

512F DD3s@101 1610 LD (IX+1),1

o133 CDCsBB 1620 CALL GPOS

9136 EDS31CaZ 1638 L (x2),DE

SI3A 221ES3 1640 LD (Y2),HL
1630 ;

913D 110000 1660 L2120 LD DE,@

o140 2A1833 1670 LD HL,(DELY)

5143 CDC3BB 1680 CALL MOVER

5146 C31451 1690 JP L2070
1700 ;

2149 CDCéBB 1718 L214@: CALL GPOS

S14C 2ABCII 1720 LD HL,(MODE)

S14F 19 1730 ADD HL,DE

51590 221453 1740 LD  (XB),HL ;nouvel xg cale a gauche bord

9133 AF 1750 XOR A'

3154 DDBE@! 17640 CP  (IX+1) ;flag critique ?

5157 CAB831 1770 JP 1,L2210 synon,pas de probleme
1780 ;

1790 ;Enregistrer un point critique
1800 ;



315A
515D
atél
3162
5163
Sléb
5169
316D
a17@
o174
a7
s178
S17E
5181
5184
5185

5188
318C
S18F

5192
3193
3198
5198
a19C

a19F
J1A3
S1A6
a1h9
S1AA
S1AD
a1pa
31B4

ale7
alBB
S1BF
a1tz

31Cs

2A1C53
EDSBRESS
19

EB
2A2253
CDFESZ
ED3B1CS3
CDFES2
EDSBIESS
CDFES2
EDSB1AS3
CDFES2
222253
3A@833
KM
328833

ED3B1653
281233
CDCeBB

110000
2108000
CDF3BB
B7

CAB751

EDSBOESS
210008
CDF3BB
B7
£29F51
CDC&BB
EDG31633
C32052

DD36a120
EDSBACS3
210020
CDF3BE
B7
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1810 LD HL,(X2)
1820 LD  DE, {NMODE)
1830 ADD HL,DE
1848 EX DE,HL
1850 LD HL,(PILE)
1840 CALL PUSHDE
1870 LD DE,(X2)
1880 CALL PUSHDE
1890 LD DE,(Y2)
1900 CALL PUSHDE
1910 LD  DE,(NDELY)
1928 CALL PUSHDE
1930 LD  (PILE) ,HL
1948 LD A, (STACK)
1950 INC A

1968 LD  (STACK),A
1978 ;

1980 ;FINI de recadrer xg, passer a xd.
1990 ;

2000 L221@; LD DE,(XD)
2010 LD HL, (V)
2020 CALL MOVE

2030 ;

2040 LD DE,D

2850 LD HL,@

2060 CALL TESTR
2078 OR A

2080 JPZ7,L2270
2090 ;

2108 ;XD est du bord,pousser a gauche
211e
2120 1223@: LD  DE,(NMODE)

2130 LD HL,0
2140 CALL TESTR
2158 OR A

2160 JF  NI,L2230
2178 CALL GPQS
218a LD (XD),DE
2190 JP L2430
2200 ;

sdirection zone

Travail identique

jmove xd,y

jcouleur du point ?
jvide ?
;oui:pousser adroite

stoujours du bord 7
;toujours du bord

;nouvel xd

2218 ;xd n’est pas du bord, le caler a droite
2220 jen regardant la ligne d'avant pour les

2278 ;points critiques
2240

27258 L227@:
2260 1L2280:

7
)

2280
2298

LD (IX+1),0
LD  DE, (MODE)
LD HL,0

CALL TESTR

R A

;mise a zero flag

;toujours du bord ?
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31C6

31C9
Sicc
3iCF
a1D2
313

3106
31DA
510D
31EL

J1E4
S1E7
S1EA
SIED

S1F8
aF3
31F6
alF7
a1FA
S1FB
SIFE
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C2Fa51

110000
2A1AS3
CDF3BB
B7
2E451

DD36e101
CDC4BB
ED331CS3
221E33

110000
2A1833
CDC3BB
C3BBS1

CDCéBB
2ABEST
19

221633
AF

DDBE@!
CA2D52

2A22
EDSBICS3
CDFE32
EB
EDABRCS3
a9

EB
COFES2
EDSBIESS
CDFES2
EDSBIASZ
CDFES2
222253
JABBS3
€
320853

2A1633
ED5B1433

2300
2310
2328
2338
2340
2350
2360

2370 ;

2380
2390
2400
2410

2420 ;

2430
2449
2450
2460
2470
2480
2490
2500
2510
2520
233

2540

2930 ;

2560

2580
2390
2600
2610
2620
2630
2640
2658
2660
2670
2680
2698
2700
2710
2720
2730

2748

2750
2768
2778
2780

H

H

L2338:

L235@:

1

jenregistrer point critique
2570

H

;fini de recadrer xd. au travail.

L2430:

P NL,L2350

LD DE,D
LD HL, (NDELY)
CALL TESTR

R A

JF o NI,L2330

D (IX1),1
CALL GPOS

L (x2),DE
LD (Y2),H

LD DE,0
LD HL,(DELY)
CALL MOVER
P80

CALL GPOS
LD HL, (NMODE)
ADD HL,DE

LD (XD),HL
XOR A

CP (IN+)

JF o 1,L2430

LD HL,(PILE)
LD DE,(X2)
CALL FUSHDE

EX  DE,HL

LD  BC, (MODE)
ADD HL,BC

EX DE,HL
CALL PUSHDE

LD DE,(Y2)
CALL PUSHDE

LD  DE, (NDELY)
CALL PUSHDE

LD (PILE),HL
LD A, (STACK)
IN A

LD  (STACK),A

LD HL, (XD
LD DE,(XG

joui,a droite max,ok.

;point critique ?
3du bord ?
joui,pas de probleme

;XD
Y

;jdirection zone



5234

=EnTE
5225

5237

27
Jav)

323C

[ |
o
[~

n en n
K OF3 F3 B
LN LR &
~$c::># -4

on
r

B7
EDa2
CB7C
C2A850

EDSB1453
271253
CDCaBB
ED3BACSS
21@can
CDF3BB
B7
CAds32

CDC6EB
2A1653
EB

B7
ED3Z
CB7C
C27A52

EDSBBES3
210000
CDC3BB
ED3B1433
2A1253
CDF&BB
C3Fes?

CDC&BB
ED332053
EDSB@ES3

5 210009

CDC3BB
EDSB1453
2A1253
CDF6BB
EDSB2033
2A1255
CDCoBB

ED3BAC33
210000
CDF3BB
B7
C29F32

2790
2808
281@
282@
2838 ;
2840
2850
2860
2870 L2450:
2880
2890
2908
2910

2928
2930
2948
2950
2968
2978
2988
2990
3008 ;
Jeie

Jaza

830

3040

a0

3860

Ja7@

3a88 ;
3870 L250e:
Jieo

Jiia

3120

313@

3140

3150

3140

3170

Jige

3190

3200 ;
3210 L2538:
3220

3230

3248

3250

3260 3
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R A
SEC HL,DE
BIT 7,H
JF NI,GLOOF

LD DE, (X6
LD HL, (V)
CALL MOVE

LD  DE, (MODE)
LD H,0

CALL TESTR

R A

JF o 1,L2450

CALL GFOS
LD HL,(XD)
EX DE,HL
R A

SEC HL,DE
BIT 7,H

o NI,L2500

LD  DE, (NMODE)
LD HL,0

CALL MOVER

LD DE,(X6)

LD HL,(Y
CALL DRAW
L2620

CALL GPOS

L (x8),DE
LD  DE, (NMODE)
LD HL,0
CALL MOVER
LD DE,(X6)
LD HL, (V)
CALL DRAW

LD DE,(XS)
LD HL,(Y)
CALL MOVE

LD  DE,(MODE)
LD HL,0
CALL TESTR

R A

JF NI,L2530

jcalcul XD-XG
;xg-xd<@ ?
+fini XD-XG<0

;pas bord:avancer a droite au

borc

scalcul XPOS-XD
; XPOSKXD ?
joui, probleme

;on remplit la ligne !
;fini pour cette ligne

ysauvegarde xpos

son remplit

;jrepositionne

3du bord
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92AD CDCéBB 3270 CALL GPGS
J2B0 EB 3280 EX DE,HL
52B1 EDSB1&S3 3290 LD DE,(XD)
32BS B7 33a0 Or A
aZB6 ED32 3310 SBC HL,DE jcalcul de xpos—xd
5288 CB7C 332 BIT 7,H sxpos—xd>=0 ?
GZBA CAF@32 3330 JP o 7,L2620 youl, pas de probleme
3340 ;
3358 ;point critique
3360 ;
328D CDCéBEB 3370 CALL GPOS
59200 2R225% 3380 LD HL,(PILE)
a2C3 CDFES2 3390 CALL PUSHDE $£0=%pos
52C6 ED3B1653 400 LD DE,(XD)
52CA CDFESZ 3410 CALL FUSHDE
32CD EDSB1233 3420 LD DE,(Y)
o201 CDFES2 3430 CALL FUSHDE
5204 EDSBIBIS3 3440 LD  DE, (DELY)
5208 CDFES2 3450 CALL PUSHDE
3208 222253 3460 LD  (PILE) HL
S2DE 2A2053 3470 LD  HL,(XS)
S2E1 EDSBRESS 3480 LD  DE,{NMODE)
S2ES 19 3490 ADD HL,DE
S2E6 221633 3500 LD (XD} ,HL ;jabandonner zone critique
S2E9 3AOBIS  3S1e LD A, (STACK)
S2EC 3IC 3520 INC A
S2ED 320833 3530 LD  (STACK),A
3540 ;
35508 ;FIN DU TRAVAIL SUR LA LIGNE, passer a la suivante
3560
S2F@ 2A1233 3970 L2620: LD HL,(Y)
S52F3 EDSBIBSI 3580 LD DE,(DELY)
3277 19 3590 ADD HL,DE
S2F8 221233 3608 LD (Y),HL
92FB C3E150 3610 JP NEWLIN
3620 ;
3630 ;SIMULATION PILE
3640 ;
S¥E 73 365@ PUSHDE: LD (HL),E
92FF 2B 3660 DEC HL
S0 72 3470 LD (HL,D
5381 2B 3480 DEC HL
5382 C9 3490 RET
3700 ;
3303 23 3718 POPDE: INC HL
3384 56 3720 LD D, (HL)
5385 23 3730 INC HL
3386 3E 3740 LD E,(HL)

3387 .9 3750 RET
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3740 #+
3328 @ooe 3778 STACK: DEFW @
338A (@ooa 3780 COUL: DEFW @
330C @ena 3790 MODE: DEFW @
938E 0@ 35080 NMODE: DEFW @
3318 o000 3810 X: DEFW @
3312 Qood 3828 Y: DEFW 8
3314 oeea 3838 XG: DEFW @
3316 0eea 3840 XD: DEFW @
3318 @eoe 3630 DELY: DEFW @
331A Q00@ 7868 NDELY: DEFW @
331C  0eond 3870 X2: DEFW @
331E 0ooa 3880 Y2 DEFW @
5320 odeo 389@ XS: DEFW @
3322 @ood 3908 PILE: DEFW @

Pass 2 errors: 00

10 " FXXEEEREEEEN RN EEEE

20 “*% Programme 3I.7 %%

T@ 7 33363636 36 36 36 3 I 6 I I I N

48

S@ “programme de remplissage de zones en LM

6@ “transposition du programme 3.6

78 -’

8@ MEMORY %2FFF

?@ DEFINT a-=z

182 ad=3%5000:1i1gn=180

11@ ctrl1=@:READ c#:IF c#%="fin" THEN 580

120 FOR i=1 TD LEN(c#) STEFP 2

120 c=vaL("%"+MIDF (c¥,1,2))

14@ POKE ad,c:ad=ad+1l:ctrl=ctrl+c

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

168 1ign=1ign+10@0:G07T0 11@

17@ -

182 DATA FDZ21@BSIEFDILBBOZ21IFFIFR22225ZDD210AS3Z2A0
cC, 1582

120 DATA SE7D2FAF7CZ2FA72322@ESZCDCABBEDSZ 1053522
2, 18467

280 DATA SZEDSBRESIZ2100R2ACDFIBEBB7CAZFSECDCLEERZAR
c, 232

218 DATA S31922145ZEDSB1@532A1253CDCABBEDSRBACS32
1, 1855

22@ DATA QBQ2ACDFEZBEB7CA4BSOBCDCLEB2ABESZ1212EDSEL
&, 2296
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23@ DATA S32A10S3EDSBRESS19EBZAZ2S3CDFESZ2EDSB10S
3, 2036

24@ DATA CDFES2EDSB12531313CDFES?110200CDFESZEDS
B, 2437

258 DATA 14S53CDFESZEDSB16S3CDFESZEDSB12S3CDFES21
1, 2605

2680 DATA FEFFCDFESZ22222533AB8S3B7C82A2253CDB3SS
D, 2420

27@ DATA S318537B2FSF7AZFS713EDSI1ASICDAZSIEDSSL
2, 1788

28@ DATA S3CDBISIEDS316S3CDO3SIEDSI14532222533AC
8, 1730

29@ DATA S33D32@SS3EDSB14S32A1253CDCORE1 10022210
@, 1493

3@@ DATA @@CDF3IEBB7CA1@S1EDSBOCSIZ10@@@CDFIBBB7C
2, 2585

318 DATA F8S@CDC4BBEDS31453C3I8851DD548100EDSEDES
3, 2454

328 DATA 210000CDFIBEB7C2495111@8@0222A1A5ZCDFEBBE

7, 2185
Z30 DATA CZ3IDS1DD346@1@1CDCAEBEDSIICSI221ES311000
@, 1798
340 DATA 2A18S3CDC3BBCI14S51CDCAEBZARCSI19221453A
F, 2095
350 DATA DDBE®B1CAB8S12A1CSIEDSBRESI19EB2ZAZTSICDF
E, 2287
Z6@ DATA SZEDSBICSICDFESZEDSB1ESICDFESZEDSB1ASIC
D, 2686
I7@ DATA FESZ22222533AD8S33C3I2@8SIEDSB16532A1253C
D, 1618
380 DATA C@BB110000Z10000CDF3EEE7CAB7S1EDSEBESSZ
1, 2171
398 DATA @@@RCDFIEEB7CI29FS1iCDC4BBEDSI1453CI2DS2D
D, 2810
400 DATA S4@10@EDSEOACSIZ1000@CDFIEER7CIFES111000
@, 1861
41@ DATA 2A1ASICDFIEEB7C2E4S1DDI6@10@1CDCABREDS
C, 2687
420 DATA S3221ES31108002A1853CDCIBECIERS1CDCABEZ
A, 2078
30 DATA BES3192216SIAFDDBER@ICAZDSZ22AZ2SIEDSBICS
3, 1775

44@ DATA CDFESZEBED4B@OCSIOYEECDFESZEDSB1ESICDFES
2, 2950

458 DATA EDSBIAS3CDFESZ22222S33ABSSIZCICBSSIRA14S
3, 1626

458 DATA EDSE14S3B7EDSZ2CB7CCZASSEEDSE14532A1253
D, 2481
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47@ DATA COBBEDSBOCS3Z10@@0@CDFIBBB7CA4652CDCLERT
A, 2639

480 DATA 14653EEB7EDS2CE7CC27ASZEDSBCESIZ10@RRCIC
3, 2425

49@ DATA BBEDSE14532A1253CDF4BBCIFOSICDCAEEEDSSZ
@, 2858

S@@ DATA S3EDSEOESI21@@@@CDCIBEEDSB14S32A1253CDF
&, 2153

S1@ DATA BBEDSB2@S32A1253CDCOEEEDSB@CSS212@C0CDF
3, 2261

52@ DATA BEB7CZ9FS2CDCABEEEEDSEL4LSIB7EDSZCR7CCAF
@, 333

538 DATA S2CDC4BBZAZ2SICDFESZEDSE16SICDFESZ2EDSEL
2, 2692

S4@ DATA S3ICDFESZEDSE1853CDFESZ2222532AZ053EDSER
E, 2250

55@ DATA S31922146533ABSS33CI208S32A1 2STEDSEL1ES3
9, 1200

S4@ DATA 221253C3E1S@732B722BCO23ISL23ISECY, 1602

57@ DATA "fin",@

5B8@ RANDOMIZE TIME/Z0@

S9@ DEFINT a-z

4@2@ MODE @

61@ FOR i=0 TO 1S:INK i,i*2:NEXT

628 FOR i=1 TO 2ZB:MOVE &4@*RND,400%RND

630 DRAW &4B%RND,400*RND,2+INT (RND*13) : NEXT

648 FLOT @,8:DRAW 639,8:DRAW 439,358:DRAW 0,350:

DRAW @,@
658 FLOT 800,8008,1:MOVE 300,200
660 c=1

678 GOSUEB 700

68@ LOCATE 1,1:PRINT"TAPEZ UNE TOUCHE FOUR CONTI
MUER"

698 WHILE INEEY#="":WEND:RUN 590

738 base=%5388:FOKE base+2,1:FOKEE base+4,4:CALL
5000

71@ RETURN

Remarques sur la routine assembleur

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

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

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

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

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

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

3
2 Zone recouverte

par 'objet

ECRAN

<+— OBJET

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

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

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

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

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

STRUCTURE DE LA MEMOIRE ECRAN

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

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

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

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

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

GOBAS: PUSH BC : sauvegarde du registre BC pour
travail ;
LD BC,#800 : cela est I'offset dans un cas normal ;
ADD HL,BC : passe a la ligne suivante dans cas
normal ;
JP NC,FINAL : c’était bien un cas normal ;
LD BC,#CO050 : offset pour revenir d'un bloc de huit
lignes ;
ADD HL,BC : repositionne sur la bonne ligne ;
FINAL: POP BC : récupere BC;
RET : fin et retour.

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

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

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

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

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

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

® Pour H (hauteur) lignes :
Envoyer L (largeur) octets sur I'écran.
Descendre d'une ligne sur I'écran.

® Suite du dessin.

Bien entendu, cela est trés simple a programmer, mais nous impose tout
de méme plusieurs contraintes. Tout d’abord, puisque nous travaillons a
partir d'octets et non de points, nous n‘aurons plus accés & chaque point
individuellement. De plus, nous devrons coder les dessins avant leur
mémorisation.

Avant de nous pencher sur la gestion des objets, nous allons prendre une
grave décision : seul le MODE 0 sera utilisé. En effet, il est le seul a
proposer seize stylos différents. Nous avons besoin de couleurs pour les
objets car nous les utiliserons la plupart du temps dans des jeux. De plus,
dans ce mode, un octet de la mémoire écran ne comporte que deux points
graphiques. L'impossibilité de traiter chaque point sera donc moins
contraignante, et de plus, nous le constaterons plus tard, nous pourrons
tout de méme accéder sans trop de difficulté a chacun des points d’'un
octet.

Nous devons réaliser deux routines : I'une codera un dessin en mémoire,
I'autre dessinera un objet sur |'écran.

En effet, il est beaucoup plus simple de dessiner un objet point par point
que de le coder octet par octet. Pour ce travail, il faudrait utiliser une table
des masques et calculer chaque octet. Nous pouvons nous faciliter ce
travail car le codage des dessins na lieu qu’une seule fois : il faut les coder
avant de programmer |'application. Une fois les objets codés, nous n’avons
plus besoin de leur dessin point par point, seul nous importe I'objet placé
en mémoire, directement utilisable par la routine de restitution d'objet.
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La routine de codage d'un objet est simple. On commence par dessiner
I’objet point par point en haut de I'écran et a gauche, puis on le code ligne
aprés ligne a une adresse fixe de la mémoire. Il faut bien sGr pour cela
connaitre sa largeur et sa hauteur. Une fois le codage achevé, on peut le
sauver sous forme de fichier binaire.

i@ -

2@ ‘programme de creation de decor

3@ ‘dessine le decor destine aux routines des ch
apitres 4 a 8

4@ ‘et cree le fichier binaire correspondant

5@ °‘NDA :

6@ ‘evitez les erreurs, tapez ce listing en mode
2 (80 caracteres par ligne):

7@ ‘chaque data hexa comporte exactement 8@ cara
cteres (le dernier tape arrive

8@ " juste en dessous et a gauche du premier).

2@ 'Bon courage !

1@@ -

112 MODE @

120 FOR I=0@ TO 15

138 INK I,ASC(MID#("ACLFSPGJOLJIXSDZAQ" ,I+1,1))-465

148 NEXT

15@ -

160 ‘affichage haut ecran

i7@ -

180 ae=49152:1ign=460

19@ ad=ae

200 FOR o=1 TO 2

210 ctr1=0:READ c%:IF c#%="fin" THEN 320

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

230 c=VAL("&"+MID$(c¥$,i,2))

240 POKE ad,c:ad=ad+1l:ctrl=ctrl+c

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

260 lign=1lign+10@

27@ NEXT o

280 ae=ae+%800: IF ae>65535 THEN z2=ae+% 050

298 GOTO 190

Jea -

310 -

320 ae=464768

320 ad=ae

34@ FOR o=1 TO 2

350 ctrl=@:READ c#%:IF c#$="fin" THEN 44¢(

36@ FOR i=1 70O LEN(c#) STEFP 2

378 c=VAL ("&"+MID*(c¥,i,2))

38@ POKE ad,c:ad=ad+1:ctrl=ctrl+c

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

400 1ign=1lign+10

418 NEXT o

420 ae=ae+%800: IF ae>&5535 THEN ae=ae+%C050

43@ GOTO 330

44@ SAVE"image" ,b,%C00@,16384

450 -
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468 DATA FIFSF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIFIF3F3F3F3F
SF3FIF3IF3F3F3F IFSF3F3FZF3F3FZF3F3F3F3F3FZ, 97
il

47@ DATA F3F3F3F3F3F3F3F3FIFIF3F3FIFIFIFIFIF3F3F
SFIF3FIFSFIF3F SFSF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97
20

480 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIF3FSFSFIFIFIF3IF3F
SEFSFSFSF3FIFIFSF SF ZF 3FSFSFSF3F3F3F3F3F3FZ, 97
20

490 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FSF3F
SFIFSF3IF3IF3F3F3FZF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97
20

508 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F
SF3F3F3F 3F3F3F 3F 3F 3F 3F3F3F3F3F3F3IF3F3F3F3, 97
20

310 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3IF3F3F3F3F3F3F3F3F
SF3F3F3F3F 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3IF3F3F3FZ, 97
20

328 DATA F3F3F3F3F3F3F 3F3F3IF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F
SF3F3SFSF3F SF SF3F SF 3F SFZF3F3F3F3F3F3F3F3F3, 97
20

330 DATA F3F3F3F3F3IF3F3IF3FIF3F3IF3F3F3F3F3IF3F3F3F
uFéFSFéF$F3F6F$FéFSFQFSF6F$FQF6F3F3F3F3F3, Q7
20

34@ DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIF3F3F
6F$FSFSFéFéPSFGF6FQF5F5F$FQF6FQF6F3FQF5F5, 7
20

550 DATA F3F3F3F3F3F3F3F 3F 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F
SFSF3F3F 3F3F 3F 3F 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3IFZ, 97
20

960 DATA F3F3F3F3FIF3F3F3F3F3FZF3F3F3F3F3F3F3F3F
SFIFSF3F 3F3F3F SF3F3F 3F3F3F3F3IF3F3F3F3F3B6, 96
59

57@ DATA 3C3C3C3C79F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F
6F$F6F5F6F5FSFékéFuFéFQFJFSFQFaFJFQFQF&FJ, 88
b6

58@ DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIFSF3F
SFIF3F3F3F3FSF3F3F3F2F3F3F3FZF33C3C3C3C3C, 88
25

59@ DATA 3C3C3C3C3C3C3CICICICICFIFSFIFIFIFIFIFIF
6F6F6F6F5P6F5F3F3FQFJF$FéFéFSFjF&F3F3F3F3, 77
a7

608 DATA F3F3F3F3F3F3FIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIFIF
3F3F3F3F3F3F 3F3F3B63C3C3ICICICICICICICICIC, 76
46

61@ DATA 3C3C3C3C3ICICICICICICICICICICICICICICICT
CFéFqukokéFékﬁFéFSFéF5FQF$F¢F5F¢F3F3F3F3, 60
&0

620 DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F
3F3B63C3CIC3CIC3C3CICICICICICICICICICICIC, 63
65

63@ DATA 3C3C3C3C3C3CICICICICICICICICICICICICICT
C3ZC3C3C3C3ICICICICICICFIFIFIFIFIFIFIFIFIFS, 47
30

64@ DATA F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F33C3C3C3C3C3C3
C3C3IC3C3C3C3CIC3C3CICICICICICICICICICICIC, 47
79

45@ DATA 3C3C3C3C3C3C3CIC3ICICICICICICICICICICIC3
C3CICICICICICICICICICICICICICFIFIFIFIFIFI, 3
98

668 DATA F3F3F3F3F3F3B43CICIC3CICICICICICICICICT
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C3C3C3CICICICICICICICICICICICICICICICICIC, 36
bl

67@ DATA 3C3C3CICICICICICICICICICICICICICICICICI
C3ZC3C3ICICICICICICICICICICICICICICTIIFIFIFS, 30
10

688 DATA F3F3F3F33C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3ICICICICICS
C3C3C3C3CICICICICICICICICICICICICICICICIC, 31
32

690 DATA 3C3C3C3ICICICICICICICICICICICICICICICICS
C3C3C3C3ICICICICICICICICICICICICICICICTIFS, 26
34

7@@ DATA F3F3B43C3ICICICICICICICICICICICICICICICI
C3C3C3ICICICICICICICICICICICICICICICICICIC, 28
88

71@ DATA 3CFBFOFOF@3IC3ICICICICICICICICICICICICICS
C3C3C3C3C3ICICICICICICICICICICICICICICICTY, 31
81

72@ DATA 3C3C3C3C3IC3C3C3ICIC3ICICICICICICICICICICS
C3C3IC3IC3ICICICICICICICICICICICICICICICFOFA, 27
6@

730 DATA FOFOFOFQAFOFBF BF@BA3C3ICICICICICICICICICI
C3C3IC3C3C3ICICICICICICICICICICICICICICICIC, 39
6@

740 DATA 3C3C3C3C3C3C3CICICICICICICICICICICICICT
C3C3C3C3C3IC3CICICICICICICICICICFOFOFOFOFB, 33
00

75@ DATA FOFQFQF OF BF OF OF OF OF 8F BF 8B4 3C3IC3ICICICICS
C3C3C3C3C3IC3CICICICICICICICICICICICICICIC, 46
80

76@ DATA 3C3C3IC3CIC3CIC3CICICICICICICICICICICICI
C3C3C3IC3C3CICICICICFOFOF OF OF OF OF OF OF OF OF @, 43
80

770 DATA FOF OF OF OF OF OF OF OF BF AF OF OF OF OF F BF B3C3CS
C3C3C3C3C3CICICICICICICICICICICICICICICIC, S4
60

780 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3CIC3CICICICICICICICICS
C3C3C78F OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF BF @, S5
2@

79@ DATA FOF OF OF OF OF @F OF OF OF OF OF OF BF OF OF @F OF OF OF
@FBB43IC3C3CICICICICICICICICICICICICICICIC, &3
o0

80@ DATA 3C3IC3C3C3IC3C3C3IC3ICICICICICICICICIC7BFOF
OF OF OF BF @F OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF BFOF @, &4
20

810 DATA FOF OF OF OF OF OF OF OF OF @F OF @F OF OF OF OF OF OF OF
OFOF BF BF B3CICICICICICICICICICICICICICICIC, &7
20

820 DATA 3C3C3C3CIC3C3ICICICICICICICIC7BFOFOFOFOF
OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF BF BFOF @F @, &9
60

830 DATA FOFO3F3F3F3FFOFOF OF 8F OF OF OF OF BF OF OF OF BF
@F OF OF OF BF OF @B43C3IC3IC3CICICICICICICICICIC, 64
92

840 DATA 3C3C3C3CIC3IC3ICICICIC7SFOFOF OF OF OF OF OF OF
OF OF OF OF @F OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF BF OF OF OF B3F , 75
a3

850 DATA SF3F3F3F3F3FSF3F3FSF7AFOF OFOF OF OF OF OF @F
OF OF OF @F OF OF OF OF OF B4 3C3IC3ICICICICICICIC3IC, 58
sz

840 DATA 3C3C3C3IC3ICICICFOFOF OF OF OF OF OF OF OF OF OF @F
OF OF OF @F OF OF OF OF OF BF OF OBSIF “F3FIF3FIF3IFIF, 48
65
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878 DATA IF3IF3FIF3F3F3FSF3F3F 3F 3F3F7AFOF OF OF OF OF
OF OF OF OF OF OF OF OF OF BF BF AFBB4ZC3CIC3IC3IC3C3IC, 58
61
888 DATA 3C3C3C3C78FQaF OF OF OF QF OF OF OF OF OF OF OF OF OF
OF BF OF OF OF OF OF O 3F SF 3F 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 64
59
89@ DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F7
AF @F OF OF OF @F OF OF OF OF OF OF OF OF OF BF@3C3IC3C3C, S3
9
@@ DATA 3C3CFOFQF OF OF @F OF @F OF OF OF OF @F @F OF OF @F @F
OFBFOF@ZF3FZFIFIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 62
31
71@ DATA SF3F3F3C3C3D3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3
F3F 3F 3F 3FF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF aF @F @3C3C, 49
84
928 DATA 3C78F@F@FFaF aF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OF OB
SIF3F3F3F3F 3F 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIF3F, S7
21
3@ DATA 3F3IF3C3CICEC3D3IF3F3F3F3F3IF3F3F3F3F3F3FS
F3F 2F 3F 3F 3F 3F ZF ZFFOF OF OF OF OF OF OF OF OF OF @B4 , 45
7@
4@ DATA FOFQFQFQOF AF BF OF OF OF BF OF BF OF OF OF AF A3F 3F 3
F3F3F3F3F 3F3F 3F 3F SF3F 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F, 55
29
5@ DATA 3F3E3C3C3C3C3C3F3FIFIF3F3F3IF3F3F3F3F3FS
ZF3F 3F3F3F 3F 3F 3F ZF ZF 3F 7AFBFOFOFOFOFOFOF B, =9
79
760 DATA FOFQOFQFQFQFOF OF OF OF QF OF BF OF BF AZF3F3F3F3
FIF3F3F3F3F 3F ZF 3F SF 3F 3F 3F 3F3F3F3F3F3F3F3F, 51
75
97@ DATA 3F3C3C3C3C3C3CID3F3IF3F3IF3F3F3F3F3F3IF3FS
FIF3F3F 3F 3F 3F SF 3F SF3F 3F 3F 2F 3FFOFOFAFQFOFQA, 35
62
78@ DATA FOFQOF OF OF OF BF OF OF BF OF DF@3F3F3IF3FIF3F3F3
SFEF3F3FIF3F6BC3C3CI3F3F3FIF3IF3IF3F3FIF3F y 00
84
9@ DATA ZF3C3C3IC3CIC3C3D3F3F3IF3IF3F3F3F3F3F3F3FS
SF3FSF3F3F3F3FSF 3F IF 3F 3F3F 3F3F 7AFOF OFOF @ , 22
&7
180@ DATA FOFQ@FOFQAFOFOFBF OFB@SFSFIF3FSF3F3F3F3FF
SF3F3F6BC3C3CIC3C3C3C3C3C3C3IIF3FIF3IF3F3F3F,
3477
181@ DATA 3E3IC3C3C3C3C3C3C3FIF3F3F3F3F3FIF3IF3FIF
SF3FC3C3C3CE3F3F3F ZF3F 3F 3F 3FSF3FZF3FFOFOF @,
35957
1028 DATA F@FOF@FOFOF@BS3F3FSFIF3F3F3F3F3F3F3F3F
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3IC3ICICICICICII7IFIFIF,
6032
1@3@ DATA 3E3C3C3C3C3C3C3C3IF3F3F3F3F3F3F3F6BLCICS
C3C3C3C3C3C3C3CICI973F3F3F3F3FIFIFIF3FFOFA,
4434
1040 DATA FOFOFOF@F@3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FC3C3ICS
C3C3EC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CICICICICICIIF,

6441

1@3@ DATA ZE3IC3C3IC3C3C3C3C3IF3IF3F3FC3ICIC3IC3C3IC3CS
C3C3C3C3C3C3C3C3C3CIC3C3973F3F3F3F3F3F3FFA,
59271

186@ DATA FOF@OFOF@3FIF3FIF3IF3F3F3F3F4BCICIC3ICICS
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3IC3IC3IC3IC3IC3Ca0s,
&704

1878 DATA 3C3C3C3C3C3IC3IC3ICLICICICICICICIC3IC3IC3C3
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C3C3C3CFCFCFC3C3C3C3C3C3C3CECIIFIF3IF3IF3F7A,
5933
1088 DATA FOFBFO3F3F3F3F3F3F3F3FC3IC3C3C3C3C3CECa
C3C3C3C3C3C3C3IC3IC3C3C3C3IC3C3IC3C3C3C3Ic3c3cs,
6879
1@9@ DATA 3C3C3C3C3C3C3IC3C6ICICICICICICICICICICF
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC3C3C3C3C3C3C3973F3F 3F,
6322
110@ DATA FOF@3F3FSF3F3F3F3IFC3CIEC3C3IC3C3C7CFCFCF
CFCFCFCFCFCFCFCFCBC3C3C3C3C3C3C3C3Cc3C3C3cs,
7110
111@ DATA 3C3C3C3C3C3ICIC3ICHICICICICIC7CFCFCFCFCF
CFCFCF8E@CADCFCFCFCFCFCFC3C3IC3C3C3C3C3E3F3F,
6184
1120 DATA F@BS3F3F3F3F3F6BCIC3C3C3CIC7CFCFCFCFCF
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCBC3C3C3C3C3C3C3C3,
7299
113@ DATA 3C3C3C3C3C3C3C3ICLICICICICFCFCFCFCFCFCF
@ACACOCACCC8CAMCACA4DCFCFCFCFCFC3C3C3C3C3C35F,
5380
114@ DATA FO3F3F3F3F3F3F&BCICICICFCFCFCFCFCFCFCF
CFBE@COCOCCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC3C3C3C396,
6558
1158 DATA 3C3C3IC3C3C3C3CIC3CC3CICFCFCFCrFacacacac
PCO3030303030IBZACACBCCFCFCFCFCFCFC3C3C397,
3853
116@ DATA BS3IF3F3F3F&BCIC3IC3C7CFCFCFCFCFCFCFCFACc
ACACACACACACACADCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC3IC396,
9763
117@ DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3CC3Cc7CrFCFCracacacnacac
@COCCCCCB87030203030CACBCACCFCFCFCFCFCBC3CE,
3872
118@ DATA 3F3F3FZFC3C3C3CICFCFCFCFCFCFCF8EACACcCAc
ACACACACACACACACACACACAOCCFCFCFCFCFCFCFC326,
4397
119@ DATA 3C3C3CIC3IC3CIC3CICCIC3CIC3CFCFCFCFCFCF
CFOCOCACRACACOCACACADCFCFCFCFCBC3C3C3C3C3CE,
5143
2080 DATA 3F3F6BC3CIC3CFCFCFCFCFCFCF8EQCOCacacac
0703020303038CACACACACACACACADCFCFCFCFCB?6,
3847
121@ DATA 3C3C3ICICIC3ICIC3ICECC3CICICICICIECIC7CFCF
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFC3C3C3C3C3C3C3C3t3C3is3,
&733
220 DATA 3F6BC3C3IC7CFOCCFCFCF8ERCOCRCOCOCOCasas
Z@ZCCCCCLO3A30303060CACACACBCACACADCFCF26,
3171
123@ DATA 3C3C3CIC3CIC3C3C3CLCIC3C3C3CaCaC3at3Caiss
C3C3C3CICFCFCBC3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3L3,
6617
124@ DATA 6BCIC3CFCFCFCFBCAaCcOCacacaszazasazasceccee
CCCCCCCOC4CCCCCCaZ030303038C0CACBCACACCF?24,
3864
1258 DATA 3C3C3CIC3IC3IC3IC3C3CC3C3IC3C3C3C3t3tai3ats
C3C3C3C3C3C3C3IS6BC3CICICIC3IC3IC3IC3IC3C3C3C3es,
&497
126@ DATA C3C3CFCFCFCFCFCFCFCFCFBERCOCOACA7030303
@30346CCCLCCCA3446CCCLCLCCB0303030CBCBCCFCBLS,
46@9
127@ DATA 3C3C3C3C3C3CIC3ICID3IFLBC3C3C3ICICICICICa
C3C3C3IC3IC3ICICICICICICICIC3IC3IC3C3C3IC3C3C3C3,
&366
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1288 DATA C3C7CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCF8E@CacCaC
2CRA3AZ0303030308303030303ACACACACCFCFCBC3CS,
43463

1298 DATA 3C3C3CIC3IC3CIC3ICID3IF3IF3F3F4BCIC3C3IC3IC3
C3C3C3C3C3ICIC3ICIC3ICICICIC3IC3ICIC3ICIP7IFIF3IF,
5530

1380 DATA C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3CFCFCFCFCFCFBEBMC
AcacecocoCececococacacoecac4pCFCFCBC3C3C3CS,
5171

1318 DATA 3C3C3IC3IC3IC3C3IC3C3ID3F3F3F3IF3F3F3F3F3FC3
C3C3C3C3C3C3C3ICICICIIFIFIFSFIF3F3F3F3F3F3F,
3946

1320 DATA C3C3C3C3C3C3C3C3IC3IC3C3IC3IC3ICIC3ICFCFCFCF
CFCFCFCFRCRCACacCaCoCaC4DCFCFCBC3C3C3C3C3C3,
6529

1338 DATA 3C3C3C3C3C3C3C3C3D3F3F3F3F3FIF3F3F3F3F
SFSFC3C3C3C33F3F3F3F3F3F 3F3F3F3F 3F3F3F3F3F,
3022

134@ DATA 3F3F3F3F3F3F&4BCIC3IC3C3IC3ICIC3ICICIC3ICFCF
CFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCFCBC3C3C3C3C3C3C33F,
6964

135@ DATA 3E3C3C3C3C3C3C3C3F3F3F3F3F3F3FIF3F3F3F
3F3F3F3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F3F3F3F 3F ,
2498

1360 DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FC3IC3C3C3C3C3c3cs
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3IC3C3CICICICICIF7IFIFIF,
9708

137@ DATA 3E3C3C3C3C3C3EC3CIF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F
SF3F3F3F 3F3F 3F 3F 3F 3F 3F3F 7A3F 3F3F3F3F3F3F3F,
255

138@ DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FC3C3IC3C3C3
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3ICEC3C3I?73FIFIFIF3F3IF3F,
4984

1390 DATA 3E3C3CIC3C3C3EC3C3F3F3F3FSF3F3F3F3F3F3F
SF3FSF3F 3F3F 3F 3F3F 3F 3F 3FELF@3F 3F 3SF3F3F7AFQ,
@73

14@@ DATA 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3FIF6BCS

SC3IC3C3C3C3IC3IC3C3ICIIFIFIFIFIFSF3FIF3F3FIF,
4@16

141@ DATA 3F3C3C3C6P3CIC3IDIF3F3F3F3F3F3FIFIF3F3F
SF3F3F3F 3F3F3F 3F3FZF 3FFOC3IC3FOB3F 3F 7AFOFOF 0,
3733

1420 DATA FOF@3ZF3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F
SF3F3F6BC3C3C3I3F3F3F3F3F3F 3F3F3F 3F 3F 3F3F 3F,
3314

143@ DATA 3SF3C3CA&FCIR46ICIDIF3IF3IF3F3FIF3F3F3F3F3F
7AIF3F3F3F3F 3FIF3F7AFBC3C3CIC3I78FOFOFOFOF A,
4335

144@ DATA C378FOFQF@BSIFIFB4ABS3IFIF3F3F3F3F3F3F3F
ZFFOIF3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F3F 3F 3F3F3F3F3F3F 3F3F 3F,
377@

145@ DATA 3F3E3CC3C39&63C3FIF3F3F3IF3FIFIF3IF3F3F3F
E1FO3F3F3F3F3FZFFOE1IC3C3C3C3C3I78FAF OFOFBFQ,
5144

1460 DATA C3I26FOFOFQFOF@BFB69BSIF3F3F3IF3F3F3F3F3F
7AC3IBS3F3F3F 3F3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F3F 3F ,
4270

1478 DATA 3FFBC3C3C3C3I3C3F3F3F3FIF3F3F3F3F3F3F7A
C3IC3BS3F7AF@B4FBC3C3C3IC3C3C3IC3I763C78FOFOFO,
5789

148@ DATA C3C3I78FOFOFOFBBACI78FQF O3F 3F3F3F 3F3F3F
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B4C3D23F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F ZF 3F 3F 3F 3F3F3F3F 3F ,
4605
1498 DATA FOCIC3C3CIC3ITD3F3IF3F3F3IF3FEF3F3F3F3F 69
C3CIZ96FOFBSCLFCICICICICICICICIC3ICBIL78FOFD,
5967
150@ DATA C3IC3I76FOFOFAFQ69CI76F BF OF OF OF @5F SF7AB4
69CICIFBBS3IF 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F3F 7A,
09961
151@ DATA C3C3C3C3C3C33FIFIF3FIF3IF3F3F3F3F3IF7A69
C3C3C378B4C3C3C3C3CEC3IC3C3IC3IC3CICBLI9L78FO,
6028
1520 DATA C3C3C378FAF@BAC3ICICI78FAFOFOFAFAFBFAL67
C3C3C3C33C78FBFBBOS3F 3IF3F7A3F3F3F3F3F3F3IFEL ,
6453
153@ DATA C3C3C3C3C3C3I963F3F3F3F3IF3F3F3F3FFABA4CS
C3C3IC39669C3C3C3C3CIC3CIC3IC3IC3IC7C3C3C3IP63IC,
6286
154@ DATA C3C3C33CFAF@ABAC3ICICI96FOFAFBFOFAFAICCS
C3C3C3C3C3963CFOFBFBFBFB673D3IFIF3F3F3F3FEL,
&£889
155@ DATA C3C3C3C3CIC3I963F3IF3F3F3F3IF3FFOFAFBBACT
C3C3C3C3CBL3C3C3C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3CS,
6263
156@ DATA C3C3CIC3I3CF@6PCICICICIEC78FBFBFOBACSCS
C3C3C3C3C3C3C33CFOFOFABAC326FOF@3FIFFA7ACS,
7268
157@ DATA C3C3CIC3C3C3C3I3D3FIF3F3FFOFBFBFOFB6CE
C3C3C3C3CBLC3C3C3C3C3C3C3CaC3C3CBL3C3LC3LC3CE,
7289
1580 DATA C3C3C3C3IC3I3CLC3IC3IC3C3IC3C37678FBBAGLICICS
C3C3C3IC3C3C3C3C33CFOFABAC3CI78FAOFABACIELCS,
7455
159@ DATA C3C3C3C3IC3IC3C3I963F3FFOFBFOFAFAFA3CCICS
C3C3C3C3CBC3C3C3C3IC3C3C3C3C3CICBC3C3C3C3CT,
7642
1608 DATA C3C3C3CICIC7CIC3CIC3C3C3L392643ICHICILELE
C3C3C3C3C3C3C3ICICI3ICFA@LICICIFL78BFALICICICE,
7189
161@ DATA C3C3C3C3C3C3C3CI78FAFAFOFOFASCICC3C3ICS
C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3CIC3IC3CBLIC3IC3CICS,
74692
1620 DATA CSC3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3CIC3IC3C7C3IC3Ca
C3C3C3C3C3C3C3C3C39678B69CICICIF6FBHICICICE,
7508
163@ DATA C3C3C3C3C3C3C3C32ESCFAFBB4ASCCICIC3IC3CE
C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3C3C3C3C38241C3C3CICICE,
377
164@ DATA C3C3C3C3CIC3CBCIC3ICIC3C3C3C3C3C7C3C3CE
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3726C3C3C3C3IC33CLIC3C3CS,
7632
165@ DATA C3C3C3C3C3C3C3C3CBC33C3C67C3C3C3C3C3CS
C3C3C3C3C7C3CICIC3C3C3C3CICIVRBACICICICICE,
70862
1668 DATA C3C3C3C3C3E3CBLC3C3C3C3C3C3C3C3C3CBLC3C
C3C3C3C3C3C3C3C3C3C3ICBC3C3C3C3C3C3CcBLC3C3CS,
7832
167@ DATA C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3CS
C3C3C3C38241C3C3C3C3C3C3ICICIVBBACICICICICS,
7223
168@ DATA C3C3C3IC3C3C3C7C3C3C3IC3IC3IC3IC3IC3C3IC7C3Ca
C3C3C3C3C3C3CICICICICBCICIC3IC3CIC3C7C3C3CS3,
7820
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169@ DATA C3C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3
C3C3C3820000BC3C3IC3IC3C3C3IC3IB2000041C3C3C3IC3,
&772

170@ DATA C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3IC3C3C3C3Cc3Cc3CBLa
C3C3C3C3C3C3IC3IC3IC3C7C3C3C3C3Cc3c3c3c3cBL382,
7759

171@ DATA BB41C3C3C3ICIC3IC7C3IC3ICIC3IC3ICICIC3ICIC3CS
C3C3C308000041C3C3C3C3IC38200800041C3C3C3C3,
599784

1720 DATA C3C3C3C3C3C3C7C3C3C3C3C3IC3C3C3IC3IC3CBLS
C3C3C3C3C3C3C3C3C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3Cc78200,
7564

1738 DATA BBOGOC3IC3IC3C3C3ICBC3IC3C3I8200C3C3C3C3C3C3
C3C3C30000000AC3C3CICICIN000000800C3C3C3IC3,
5403

174@ DATA C3C3C3C3IC3820041C3C3C3C3IC3C3IC3IC3I00RACS
C3C3C3C3C3C3C341C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3C3m00,
6508

175@ DATA @00A41C3C3IC3ICICBC3IC3C30BMVABC3IC3IC3IC3ICS
C3C38200000000C3C3CICICI000000000041C3C3C3,
4753

1768 DATA C3C3C3IC38200080041C3C3C3IC3ICIC3ICI000000
C3C3C3C3C3C38200C3CBC3C3C3C3C3C3C3C3820000,
5728

177@ DATA 00BOBOA41C3IC3IC341C3C3820000000BC3ICICIC3
C3C3000000000041C3C3C3B82000000000041C3C3C3,
3835

178@ DATA C3IC3C3CT000000000041C3C3IC3IC3IC3I82000000
41C3C3C3IC3C30000418A41C3C3C3CIC3IC3ICI000000 ,
4623

179@ DATA 0000000041 C38200C3C3I820000000B41CICIC3
C382000000000041C3C3C3I0000000000000041C3C3,
2990

180@ DATA C3C3CI000000000000VA41CSCICICI0000000
2041 C3C3C3IC300004100AABCICICIC3ICIC3ICI000000,
37085

1810 DATA 2000000024 1C30000CICIN0A0000OVORACICICS
C382000000000008C3C3C3A000VV0000000000041C3,
2405

182@ DATA C3CI00000000000000QQBACZCICICI0V000000
BBBOC3ICIC38200004100000BC3C3C3IC3ICIB2000000,
3055

183@ DATA C0000000RACS00B041C300000000000B41C3C3
C30000000000000000C382000000000000000200C 3,
1625

184@ DATA C38200000000000000AARACICICIVOB0000000
00P2RAC3C382000000000000PACIC3IC3IB200000000 ,
2145

1850 DATA 000000000V82000041820000000000000041C3
8200000000000000004 1 82000000000000000000C3,
1105

1840 DATA C3IR00000000000000000004 1C3820000000000
0002004 1 C30002000V000000004 1C3C3I0000000000,
1300

1870 DATA 00000000000000000082000000000000VVVBACS
8200000000000000004 1 20000CVVV00V0VVV000041 ,
o285

1880 DATA 82000000000000000000DVVOCIVROVOAVVAABA
200000008200000000000000VVVAC3ICICVRAVVVA00 ,
845

189@ DATA 200000000VVAVORCLABS200DBOVOBACABVVAACS
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2000002000000000004 1 00VCVRVVVVVVANVBBRA41] ,
435

1900 DATA 8200002200000220000000004 120000020000
2000000282000000VVAV2ABAVAVACIB20ARVVBBVOA ,
650

1910 DATA 0000002200000Q00V0N0NEBRVVDAVNAAAARAS 1
00200200020000A0AAAAAVAVABAVVNANNABRBAB41 ,
130

1920 DATA 0000000A0RCQVA0ACAAV000R412AABAB2VBABRG
200000000000000030APRAAARB04182000000B00A ,
260

1930 DATA 0022000000000200000V0NRPNVDBBVBBVRDA41
V2002000200000V APVANARANANVABVBIVBVVDDA0 ,
&5

1240 DATA 0000000CCC000022RVNDVDVLACARDEDVAROGRA
20000020020000002000R0VVAAVD4 1000080000000 ,
&5

1958 DATA 002200000VACVADVVVAVLNVARDOBABDRBEOARBS
P00022020200000223ANAAVAAABVAVVVBBVVVBABRG ,
"

1960 DATA Q02000002003 200ARREAVACOVRRVBABEBIBAA
0000020000000002000VVAVVBVV4 1208000000000 ,
&5

197@ DATA fin

1980 DATA 00020022000CQ2ZAVV0RRACVADOADADBLAAAMD
72000002000000000PARARAVVBVVVVVVVBNBRBAN0A ,
"}

1990 DATA B00C2200000CC200000R22CROVDOCRDDRCARA
2000002V 2VOBVBVRDVAVDVPOCIVBEPVVVABORRA ,
@

2000 DATA Q020000000C02V0VRVABASRADVLEDRVAVLODRD
2200002220000 VAVNNAAAVBRVBVABVBOBBOA ,
15

2010 DATA 0000000000022COVVRLICARRVOADEARABDABYD
2000002200000V ARVRVRVDYBROVOVARG ,
Q

2020 DATA 000200000000AAANVNALVEAFAFVCBLALDRDRBR
20020020022V VAVVAAVABAAVVOLOBBAVAVOA ,
1]

2030 DATA 000000Q000RACPRNRAYRRDDDDCVARVBD2RABAA
2000020000200030000VA3AVRABVANRDNAVADOBBYA,
@

2040 DATA 0000020000000CV20AVAVAASOF AF DEDRVVBBOD
200000200000023000000ANVANVADNAROVARVBVAVAN,
35

2058 DATA 2000000000C0N0ARVN0ORARERDDOVRVABVBAD00
20000000000000000000V0000BAVOVVDDBBVRBVA ,
"}

2060 DATA 000000C0VCC0CAVCV0VABBASAF 1BZ300000000
2020002000000020003000000000203ARVARRVRAVAA ,
98

2070 DATA 0000000000000VBR0DARLLRODABDANABDDBRVA
220000000022000VVBVBV0VNAVEBVAVVBADNADAB0A ,
Q

2080 DATA 0000000000V0VORANVACABAS1B3IS332V00A00A
B0000000220000000PABAVVVAVNDORRAAA0VRVB0A ,
134

2070 DATA 000000000RVCNNDNDAROVNANLAVDBAVDNRDDOA
20002000020000200200003ABAVAVIBAVAAVBAVBAL ,
@

2100 DATA 20000CARVORNCVAVAVAVBRAARA1BI33322000000
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220000000000000000000000000000000000000000 ,
163

2110 DATA 0000000200C0002V0R2NCROVB0NRVVCA0A0R2A0
2200000020000000000002A00V0A3BVABOVRV00000 ,
"

2120 DATA 000000000R000PAVOLAGAVOO1BI3I33I33000000
2000000F BFVVRBVVVBVBVBVNVVVVDBRVVVRVBVV0A ,
210

2130 DATA 002000000200000AVOA0VBAVRANRABVVACV00A
200022220000000300002200000AAAAARAAR00AVR0 ,
@

2140 DATA 000000000V0C0NCRALAVAVARA1 1333333000000
O0000F OF OF 2AVB22VVVV2VVVVAVVAVVAVRVVVVVB00A ,
225

2150 DATA 00200002000000P000CBBROVN0R0VAVR00A0
000020000000220000020200000000000200000000 ,
%]

2160 DATA Q0C200000000C0D2RVBVNLBRARAASSIITTV00R00
001 1333Z0F0F200000000000000000000000000000 ,
382

2170 DATA 002000200000002000A0CA0CCARAA0RRA0B000
2220000000000000VVAVVAVVVDAVAAVAVRDVA0ARA ,
@

2180 DATA QB2200000000C00RARACRASOFRARAL 133220000
BAS33333270F0A0B00000000000000000000000000 ,
349

2170 DATA 2000CVAL2VLVVEVOVRVDRADOROVRVAAADAVARAD
2200020000000V 0002AVBRRVVRVBBAVOAVAA ,
a

2200 DATA Q2200000000R00DVODRASOFAFQAF 1BOASZ220000
1133333333270AB000000000002000000000030000 ,
432

2210 DATA 0002200000000 20C0R0CACONV0VRVARVDV000AR0
2000002200002V VBVIBRANAVAVDLAVVVV00VAVRA ,
a

2220 DATA D2200200000000Q00ARAFAF 1BI3352233330000
33TIIITITITZ270A000003000000000008000002000 ,
599

2230 DATA 20000000000000000000RLVNODBVARVRVRVBDAD
2000000000000000X0VVVAVOO0220000000000000A ,
a

2248 DATA Q0000D0OCVRVRRADOPBF3I3I3I3I3I3I3I2200112211
3333333333330F0000000000000000000002000000 ,
&42

2250 DATA 000000AV20200000002200000VCBAVARAAA2ARA
2020220C02000000002VNNNA0AACAAVADAD0VBV00 ,
a

2260 DATA 00000020ODOARABVASAF3I3IIZIIIITITIINO223I3
3333220011330F0000000000000000000000000000 ,
&30

2270 DATA 2000002000000VA00RC02CRC000000200000A
200002000002000000000200002000V0VVBVVBR00 ,
a

2280 DATA 000000A0AQRAAAADAS1BIIZ2ITIIIITIIZ22233
33000000001 1 OF0022002000000000000000000000 ,
523

2298 DATA 000000000000000002V220000VVREVAAAAAVA
220002000000002000000000020VRBOBA000AB00 ,
a

2300 DATA 0000002000020ANVAS1BAVOAL 1333333220033
221 10F2AC2002F 0000000000000V 000000 ,
378
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2310 DATA 20000000020VVVCDAVVRDCRAVVVDPABRVORBARD
2000022020220V VOVVVOVRVOROPABABARBNA ,
"

2320 DATA Q0020000000VVVAVRSVROVAVPRDRZIIIIIT1I122
0033332700000F 0000020003030V PVABVARAA ,
3465

2330 DATA Q200000000000220VCRDAARVADRRADOBBAVVDDD
00000000030V 2AAROAAADRVBAVVZADOVBABAABIG ,
"

2348 DATA 0000VVVOPVRABORVDSPOEDASOF220011331122
3333330F OF 0025000000V OVVVVABAABBVADY ,
366

2350 DATA D00020R0CVOVVVENONDREDARONRARRVRDDABAD
Y2000C0ARABNAAVABARACACNABVABRDBDAVVABIAA ,
a

2360 DATA 202000VV0GVVBVARASPARSAF 1B3333001 10000
11330F 2A000005200200020000000VVVVDABAADBDA ,
269

2378 DATA 2020200000000V ANACODAADORARRVRZDDDDD
200000V VRVRAVBABARARVBVVVBVVARVRDBOOVBAA ,
"

2380 DATA 2020000000AQRAVARAAAAS1IBIZIIIIIIVOLLIIS
02002CVVRBBASAVAVRBARABVRVVBVBVAPAVBVAVAA ,
309

2390 DATA 0020000000020V POR2ANADAVVIDRAVDIRBBA
0000002V VABVRAVITIBRICAVBABADA ,
"]

2400 DATA DOO2002000VCVVVVVRRAROAFIIIIIIIITTZZ0BSS
2233330000000000020000000000020VPVVOVARNA ,
4921

2410 DATA D0020000000ACVVVVVRRVVARZAVORVVOR2VDIVRRD
0202230V RAVABRVVRODBBVABVIVABBBRAAVAC ,
@

2420 DATA Q2200000 VANVARRVAVS 1B 22000000221 1

13302F 000000002223V ARAVVVABVBDABDBARACAS ,

33

2430 DATA 2002020000000VVVVVDRRRAAVNCVVDVDODOBARD
el dtadradradralrlei vl L el edearal vl Lt ea v dva Lo e Lral Ll valvadvaTea Jra Tl el vl 1 1. 8
"]

244@ DATA 0200000000VVVVVVVAAF 1 B2200000000003300
33003327 0F 2000000000000V VAVBR0 ,
283

2430 DATA 0020022000200VVVVCNRRRAVIVVVVRRDODARDRD
22200000000000000000X32BABAVVVAVVEVRVEARDA,
a

2468 DATA Q00000000DDRVBVARAAAFVADPPBAROADD2ATIZZ
33223333270F0A00000000000000000BBDOBBBBBO0 ,
4@2

2470 DATA 00202000000000V0VCRABRAVAVOVVVVDDDEDVDOD
22000200020002000033200RVBRABVAVABVODBBA2D ,
")

2480 DATA 20000000000000VVRABARVDDODARDAA1ISS11122
11221133270F 200000000000000000323AVVBVOAD0A ,
33

2490 DATA 2000000200V0AVCRVVRACANZVVRDODDEEDODARD
20220000020 ARVACAVRVBVVBVABVRAVBAABABRVOG ,
@

2500 DATA 002200000V VRALAARALVCBDPBRRALISFB1127
112211320F0002000000002000000032BABBVAVDDA ,
472
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2510 DATA D0REVVZROVVOVAVDBVVDBVVVVBVAVBBDBDDABD
0020EBVCAVVRAVOVAVO2ABIVVVIDBOBVVD2BVDQ ,
2

2520 DATA Q0000022CEVV0RB0ABAVVORDOCARVRBFB1 127
11270005000000000000000000022020PVO2BVVRA ,
378

2530 DATA Q0000AV2VEVVVBVCVVVNCOVIVOODVDBVVDBDD
2020CBCCEVVAAAVVABDRACVOOAVDBOVOBARVBA ,
@

2540 DATA Q200OV2BVAVVVDVVDRVDRBAAVDOAAAZABBDDZ7
0027000000002 3000000220V2OBIBVBVVDBBVDDA ,
1z2@

2550 DATA 00C0OV0RAVILCVVDEDAVOROTVBOOBIBADIDBAD
2002000 AVBCAVVEBABOBBVOVOAIBBBBAOBABVBA ,
]

2560 DATA DO2QOVOVCOVBVRVBVOVVDBBBBRAOBA7FAZDDIT
0AZ7BABOGOB0OB0DRDBBOBVBABVVDODDDBVBDRA ,
399

2570 DATA Q0020VVV20VBRAVVDABVOVBBVDDBBVDLAVBAB3
000020VV0ZAVAREVVBAVBB0VVBAAVVOVORBOAVVAA ,
o

2580 DATA 0D2C0OVV00VVDVVDRAVVVAAVVBOD1S5SAZBIT
GATIGABD00M000VVDBVVDOBVBOBVVOVBVDBVVDA ,
390

2590 DATA 0000VV20CAVLBVVORAVORDBVVACAVVBBVIDAAD
0000022000 RROVRBABVCBVORDAVVBBABBAA ,
]

2600 DATA Q000EVVVOVVRCBVVAVVVBBVRVDDR1SFFOBABIT
GATIOF 0000VVC0GVBCBVVIBVVBAVVVDBOVODDABDBA ,
403

2610 DATA 002C2VV00VVRVBV2DAVDOCDVVOCATOVRBDDBBD
L b L L
2

2620 DATA Q0QEVCOVOVVRDVVOVVORROVVOVGVDAS 1000A1 1
DAZI27 0002000300232 C2DVD2BBVOABOBAABDDA ,
198

2630 DATA Q002EVVVCVVCOAAVDOVVDBOAVOVVBOVVDVVDBB
0020000V BVBOVBVBVORBAVYS 1 BSO000B0AVVB ,
262

2640 DATA Q0000VV2VEVVVEVVRAVVOOAAVDAA7F BRGVAR1 1
0A3327000000000000000000002300C0DBABVAA ,
244

2650 DATA 00C0VV0000VV0AVO0AVDAVVVBAAAVDDOODABD
002000000V RVBABBBAVVVRF 3782ABBDBADBRA ,
405

2660 DATA Q2000VV20AVRVAVVAABORABVBORA7FFBABDDAS
0A332700000000002030020E2000200CA0VVAVA0,
483

2670 DATA D202VV02COVVVBVVVBVVDVRVVOBADVDBOVDRDD
0000000 AEVVVBVBBAVAAAAS 1 F 33CF 0000000000 ,
624

2680 DATA 00000AC0COVOVVVDARVBOVAAR 1S2AF SBBDDAS
001 1 OF 0CEEVPZEPVCAVOCPVDBOBVODBBRS4ABVVDA ,
595

2690 DATA Q0000VVVCOVLCVVVBAVVRBABVOREOOBOBO2BD
2000000230020 00CAVVBAS 1 B6IC 780000000000 ,
443

2708 DATA 022000VVDORVDVAVRAVVVORODR 1555F SDOOBDS
02050F 200000030V AVOPVVVBOBVOBOBVDF COVAA,
626
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2710 DATA S4FCO00000200000020000000000RRVRDB2BD0
EGBBBQQGBBEBDDEBEBGEBGBBF3363C78ABEEOBEEBB,
1101

2720 DATA Q022200000VARPDRVAVRRAATBRD1SFFAZOBRDRS
EGQBEA@BB@@BZBB@BBBEQQEQDBEBBBEBGQEBS4BBBO,
S93

2732 DATA FCAS0220000000000000230RA30CARRBABDBDDR
QEBEBBBEEBEEBBBBSSFFAFFFF%FFPFFFFFFFFFFFAA,
2400 .

2740 DATA Q00002002 VVRRAVODORVANABNBRSSAZORDBDD
BBBEDAQQEUDBEBEBQGBBBB@EEEEBDBBQFCABIDZBIE,
741

2758 DATA 740000000000000000000CRC0VDTARABORARRRD
0200V BOVABBBABAFFFFFFAFFFSFFFFFFFSFFFSFAA,
2786

2760 DATA 22000000002V CRAVVNNAVNDD7FDRRDRODBAR
BEBDQAEDEEBDBBEBBEBQBDBBBE@EQBS4FC3D1@203@,
&17

2770 DATA 20000000000000020000CVRRRRDOAVBDOBORRD
QBBBEEOBEDGBEBSSDFFFSFFFFFFFAFSFFFSFFFFFAA,
2547

2788 DATA Q002000000000PAVAVANCEDROA7FFBAZORBRR0
BEEEEBDGEQOGEBQQBDBBBGDGBDBGBBS48832002330,
236

2790 DATA 00Q2220000CARACARORRDBRRANVDVRDDVARARA
0BBEEB@EBGQBBDFFFFFFFFFFSFFFQFFFFFFFFFFFAA,
3245

2800 DATA D220QC20RVVVRVVRRODRBZABA1SZAS1IAZTBRRRR
BGZEQGEDDBBEEGEBGBQBBGBGQQBEDBS40@3@3@1B2B,
S3

2812 DATA 20020020PRRRVARNODARCAVRLRDDCRCCBOEIZARD
BO00BPRRRRRSOSAFFFFFFFFFFFAFFFFFFFFFAFFFOA,
3095

2820 DATA 02000020020NANBVNOAADOA00155SFBAZ0RARAG
2200020V RVVNRVARABBIVNNBRBRNRAABED12300013,
767

2830 DATA 74A8200000000000000DCAARCAVRDDORORADRR
B022000002050F AADVDOBBBBFFAFFFFFAFFFSFFFAA,
2364

2840 DATA 000020000000000RVRVEOROR1SFFFBOODDRROA
20002200000003000000000CBRVAABOFCABSV2A3A,
a7

2850 DATA 30FCR2Q200000R000R0R0RANDNACALDDDARR0G
BOVDABVDABBSA7AACCOIBLBBFFFFFFFFFFFFFFFFAA,
3@73

28460 DATA Q20202000000AA0ZV2RVACADABSSFIBCOCARR3
220000000020000000022002VANGAVF CBESZVVVBBA ,
812

2878 DATA ZAS0AB000000000000000CDVODRARARRRVRAREA
20000R2PBRBSA7AACDB3ICBAZ2FFFFFFSFFFFFFFAFDA,
2957

2880 DATA C02000020002VCDVRDNAARDOA1SAAFSOBDRRRARD
BE@BBGEEBBBBEEGDBBBBUBBBEBQBBBGBBB303E2@3B,
7924

2890 DATA Q030ASO000000QRR0CANONADCADER2C2PRAAN
V0CVVRVBRRAS2DAAC 1 CECBABFFSFAFFFFFAFFF@F DA,
253

290@ DATA Q000002202AARRRYVABRRAY1555000000DBG
2000200030000000020300BNVABRBARABOIDZARB3A,

250
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2910 DATA 201D0ASE000020032200ADBRC0A0AT2ODABDDT
B0BOVBOBBVVRSZDAAC 1CEC7@BAFFFFFFFSFFF@9D70A,
2566

2928 DATA 0Q02020200DRDVNBPODARVVASFSSF 3000000
203C20CAC0VVTABIAABDBBBBVBOVOOI00D 1 40 ,
411

2930 DATA 7400AB0000CDTRDDVA0DCRDCC0A22BTC0VOBAD
BBVBBBVOBBASASAACBCABIBEFFFFSFFFFFAE47@FAA,
2702

2948 DATA 00QDRRDC2VDDVVABAPRBLAGRZAFFS 100000080
2020C0BBVECIGVOCAVOBOPOBOBIVOBADBIVVSA2S ,
498

2950 DATA 74Q20AB200CZDARDVA0DADDIPAATATECDDBDDD
20C0VOBPVARSASAARBRBBOROFFEBSFAFFF@9475FAA,
1984

2940 DATA 000220D00QC2BDAZPONAVBIDIFFFF 00020000
CCBC2BVC030C0COEORROROBOBVBVBAVABOBORASA1 4,
&6 1

2970 DATA 10ASQC2CDDIZDDIVBVBTAVARTO0ADLIBTTOBAD
0VBOVBVBYAVSFAFSFFFFFFFFFCEBFFFAE@I8FSFAA,
2590

2988 DATA 00QO2EICACRENODIGARITRRBVASSAZCOEIAD0D
0200BCI000C00CB2A 1 43000VOCBABVDBODODOBOES ,
437

29980 DATA 10AS20DVVDRAVACRONIRRCDOVCTACBVOBDAD
200V0BBBVARS 2FFFFFFFFFFFEFCFS370F89@3DFOFAA ,

_e
o

3022 DATA C2002ARTIVDARVDNAABTDOAR7ECEAZA002CBR0
eTedel el Tde Tl Lt Tte e Do Tt T Y Vet Y e e L e
581

3010 DATA Q0ASEOVDDOVROVCRVNARBZE00AACBRVCAADRD
COOPRRAPEPRS27FFAFFFFFFFCFCI860CO303CFAFQA,
2353

3020 DATA 00QT00RVIBONBAVVBRBADD1S2AAADDDADARDQR
00002AAVPOBBRDDAAB2C2C0VBDIOBABODA00VPVDBA ,
317

3032 DATA 28ASCO0X220NC0E0BA0ARACPDARRA2BB2ABD
J0VYBBOBYRRS27FFFFAFSFEACBS840CB90347CBS70A,
2033

3040 DATA 0QOV2PDCRVDEOONADDBBBD1SSSFBAZ0DBOBA0R
2000020200 2BVABV0A 1 42C0200ROPDBOOBODOOBDE4 ,
759

3050 DATA 28AS202000020CCOS0N20A000CA00A00CBBAR
000RBYBRBBRSZSAF SFFFSFCA848C8T0303CFCB87AA,
2256 ;

3040 DATA 200DCDDRADRRRBBRAATVDD1SSSAAAZODCRBBD’
0000002VAACAAVOTODEOAS BV DEODOAODBRVDFA ,
846

3078 DATA 28000002000204CCCACER0000TRADE0D20R0
CORRERRRVBRSZSAFFFFFFFCACBBCACOI0303CFBF0A,
2397

3082 DATA 20D00XRCRBAAVVRORADRARD1S7FAAAZOAABRRA
2000000 CBIVVRBOVVBVOASOBDBVAVRORVBOBBVSA ,
728

3098 DATA COR2BANRDDORV44CCACES000000ATTODDA0BDD
200ABRVBOABSADFF BB 7FFEACBCO840CO3030IOFAA,
2487

3102 DATA 02DZQVERDEDBVIRVDABDBADFFS1AZ2CQCD000
200022V OBVVVCBBIDTBZAS54DBBOVVDDBOBVBADIA ,
614
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3118 DATA ZCO200000000044CCCCCEORLOONREOOERDBORAR
202000BBBBBSADFFB3S7AFFFFAASBFFBAF SAASAOF AR,
29a3

3120 DATA QZ0000EROBE00A0BVVEA0L1S55SFBRAVODRDARE
Q202830 000R0AVAVAVRA2AZDAECDARBRBABOBIRBSA,
L6

313@ DATA EB40000000000@CACCCCCCREOCORRMADCBRRAR2
BB020BYBVBBSADFFBEBI7FFFFB6785B73ASSCFBAFAA,

327

3140 DATA Q0000C200020000000BABA1SANFBEDARRCOROR
02300000V EBBEEVR2028542000300000000A5A,
854

315@ DATA ADVDOOORVRA4OCOCFBELCCLCADOYROOBBLBBBOD
02030008005 38SFFBB837FFFFBG78SBICASB6L780BFAN,
3312

3160 DATA 00000220000000QCAVBRVO7FFFABAZOBROAARA
20020220C200005400203000000000000000000850,
788

2170 DATA 142800000004@C1DFFFICCCE80200002002008
2Z20002RBVRBS8SFFBBS7FFSFB&785B3CASBL78@F AA,

NG A

3188 DATA 000000R00C20BAABABRNM1S2ZAAAAZFZCD2CRRBB
22020000020000ABCO20300000203ABB0VBVVBARBAA ,
884

2170 DATA FRO2E0CBRRABCACIF7FFrB44CCCO0Q002000220Q
J0200B00VBBSAFAFBB37SFFFFZ785BBOASBGFASFAA,
481

3200 DATA 0000000000R0ACRVVRABFFSSFFS1FI00000008
22002200003000300001 03003030 AVAVRAAARBAASA ,
1063

3210 DATA FA3COR00B4AC1IDIFEIFFBAZCCCBERR00000000Q
00000000RAASASFFBB8Z7FFFFFBA7AFF20F SBASSFAA,
3641

3220 DATA SF3F3F3F3F3F3F3F 3F 7FFFSSFFAAF3IFIIF3IF3IF
SF3F 3F 3F SF 3F 3F SF SFSASS3FSF3F3F3F3F3F3F3F3F,
3442

3238 DATA SFEF3F3F3F3FSF3F7FFBB73F3F3F3F3F3F3F3F
SF3F3F 3F SF SF 3F 3F 3F 3F SFSF3F3F3F3F SF3F3F3F2A,
2871

3240 DATA SF3FSF3F3F3F3F3F3FFFFF7FBFIF7BF3B73FSF
SFSFSF3F3F 3F SFSF3F3F 3F3F3F3F3F3F3F3F3F3F 3R,
3456

325@ DATA SFSFSF3F3F3F3FSF3FFF3F3F3FIF3F3F3F3IF3F
SF3F3FSF3F3F SF SF 3F 3F 3FSFSF3F3F3F3FSF3IF3F2A,
2691

3260 DATA SFEF3FSF3F3FIF3F3F3FIFIFIFSFIF3F3IF3FF
SFOFSFSF SF3F 3F SF 3F 3F 3F 3FSF SFSFSFIFSFIF3F3F,
P

327@ DATA OF3FSFSFSFSFSFSFSF3FSFSF3F3FZF3F3F3F3F
SF3F3F 3F SFSF3F3F 3F3F3F3F 3F3F3F3F3F3F3F3F2A,
2499

3280@ DATA SF3F3F3F3F3F SF3F3F3F3FSF3F3F3F3F3F3F3SF
SFOF3F SF 3F SF 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F 3F2F3F3F3F 3F,
o

3298 DATA fin
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Nous allons prendre un exemple simple. L'objet et ses différentes phases
d'animation, ainsi que les couleurs associées, sont résumés sur le schéma
4.2.
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ROUTINE DE RESTITUTION

La premiére routine, que nous allons réaliser, sera celle restituant un
dessin déja codé en mémoire (schéma 4.3).

ECRAN

| ——

v|v

‘-‘\

N

IS

| oBJET
e e
‘Ire 2me 3me 4me
ligne ligne ligne ligne
Schéma 4.3 Restitution d’objet.

Comme nous l'avons vu précédemment, elle nécessite quelques don-
nées en entrée. Il lui faut connaitre I'adresse de localisation du dessin en
mémoire, ainsi que sa largeur en octets et sa hauteur en lignes. Il lui faut
également l'adresse de |'‘écran ou |'on souhaite dessiner I'objet. Ces
renseignements seront fournis dans les variables systéme respectives,
BUF, LAR, HAU et ECRAN. Nous avons utilisé, a cet effet, une zone laissée
libre par I'ensemble des routines du livre. Ce sont notamment les mémes
variables que pour les routines suivantes. Le listing assembleur assigne
donc un label & chacune de ces variables grace a la directive EQU (voir
annexe 5).

Notre utilisation des registres va étre la suivante : DE va pointer sur
I'écran (c’est la destination), HL sur le dessin (c'est I'origine), B sera le
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compteur de lignes. Le travail principal est effectué par une instruction
LDIR, qui copie LAR octets du buffer dans I'écran. La routine systéme
#BC26 est utilisée pour descendre d'une ligne sur celui-ci.

La seule difficulté est liée au fonctionnement de cette derniére routine :
elle travaille sur HL, alors que nous avons utilisé DE pour stocker I'adresse
écran. On s’en sort grace a l'instruction EX DE,HL qui échange les contenus
des registres DE et HL. Puis on appelle #BC26, et on refait un EX DE,HL afin
de replacer le pointeur buffer dans HL, et celui d’écran dans DE. Le
programme 4.1 résume tout ceci.

18

208 jprogramme de copie d'objet
3@ ;RAM->Ecran

40 ;programme 4.1

5@ ;
4700 48 ORG #4700

70 ;

8@ ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche

98 3 (BUF)  adresse de 1'image

102 ; {LAR)  nombre d'octets par ligne

110 ; (HAU}  nombre de lignes

128 3
459C 138 BUF: EQU  #439C
45A0 140 ECRAN: EQU #45A0
45R6 150 LAR:  EBU #45R6
4547 168 HAU:  EQU #4SR7

178 ;
4700 EDSBA@4S 180 LD DE,(ECRAN)
4784 2A9C4S 198 LD  HL, (BUF)
4707 3ARTAS 208 LD A, (HAD
4700 47 218 LD B,A scompteur de lignes

0 ;
4788 C5 230 NEWLIN: PUSH BC ;sauvegarde compteur
478C DS 248 PUSH DE ;sauvegarde adresse ligne
478D ZAAL4S 258 LD A, (LAR)
471Q 4F 268 b C,A
4711 @500 278 b B, ;BC=nombre d'octets
4713 EDBA 280 LDIR ytransfert image
715 EB 290 EX DE,HL ;sauvegarde pointeur buffer
4716 El 3o POP HL jancien debut ligne
717 CD26BC 318 CALL #BC26 ;descend d'une ligne
471A EB 328 EX DE,HL
4718 Ci 338 POP EC
471C 1QED 340 DJINZ NEWLIN ;ligne suivante
471E C9 350 RET

Pass 2 errors: @@
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ROUTINE DE MEMORISATION

La seconde routine, qui effectue le travail inverse, est tout aussi simple.
Le registre DE est utilisé pour pointer en mémoire (c’est la destination, qui
va recevoir le codage du dessin) et HL sur |I'écran. De cette fagon, le travail
est encore une fois effectué grace a LDIR. Mais #BC26 travaille ici
directement sur HL et nous n’avons pas besoin d’échanger celui-ci avec DE.
La routine est présentée dans le programme 4.2

4730

439C
45A0
43A6
4387

4730
4734
4737
4734

4738
473C
473D
4748
4741
4743
4745
4746
4749
4744
474C
4758

EDSBIC4S
2RAB4S
SARTAS
47

cs
ES
3ARGAS
o

2600
EDBO

El
CD268C
c1

10EF
EDS39C45
c9

18 ;

20 ;programme de copie d'objet
3@ ;Ecran->RAM

40 ;programme 4.2

a8 ;

60 ORG #4730

78 ;

80 ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
9 ; (BUF)  adresse du buffer

100 ; (LAR)  nombre d’'octets par ligne
118 ; (HAU)  nombre de lignes

120

130 BUF: EQU #459C
148 ECRAN: EQU #45A@
138 LAR: EQU $43A6
168 HAU: EQU #4547

170 ;

180 LD  DE,(BUF)

192 LD  HL, (ECRAN)

28 LD A, (HAL) snombre de lignes

210 LD B,A jutilise comme compteur
228

230 NEWLIN: PUSH BC jsauve compteur

240 PUSH HL jsauve add.debut ligne
250 LD A, {LAR) jnombre d’octets/ligne
268 LD C,A

270 LD B,@ ;transmis a BC pour LDIR
280 LDIR stransfert

290 POP HL jrecupere debut ligne
Jae CALL #BC26 ;descend d'une ligne
310 POP BC

328 DJINZ NEWLIN jsuite dessin

330 LD  (BUF),DE ;Raj variable buffer
340 RET

Pass 2 errors: 00
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Maintenant, il faut mettre les routines en application. Pour cela, nous
allons utiliser les graphismes définis plus haut, représentant un petit
vaisseau extraterrestre multicolore équipé d'un rayon oscillatoire. Nous
‘avons défini les six phases du dessin. Le mouvement de I'objet est ici trés
simple, mais le principe des phases d’animation peut bien entendu étre
appliqgué a des mouvements beaucoup plus complexes comme le déplace-
ment d'un personnage. Il faut alors dessiner les différentes phases du
mouvement, y compris les intervalles entre chaque position clef du
mouvement. Chaque phase est codée en mémoire. Pour la restitution du
mouvement, il suffit d’envoyer successivement a I'écran chaque phase.

Le programme 4.3 réalise le codage en mémoire des six phases de
mouvement de notre petit module. La routine 4.2 est mise en place en
meémoire. Puis, chague phase est dessinée sur |'écran et codée par un appel
de cette routine.

1@ 7 336363696 36 36 36 36 36 3 3 36 3 96 6 3 6 % ¥

2@ “#** Programme 4.3 **

KRR T2 EIEIEIEI SIS TS X

40 -

5@ ‘dessin d'un aobjet en plusieurs phases

6@ ‘et codage de cet objet en memoire

7@ "aux adresses $2fff et suite.

8@ ‘application de la routine 4.2

20 -

100 MEMORY &2FFF

118 DEFINT a-=z

120 ad=%4730:1ign=200

13@ ctrl1=0:READ c#%:IF c#%="fin" THEN 24@

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

1580 c=VAL ("&"+MID#$ (c$,1i,2))

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

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

18@ 1ign=1ign+10:G0TO 130@

198 -

200 DATA EDSB7C452AAB453AA74547CSES3AAL4S, 19@8

21@ DATA 4FQ6BBEDBOAE1CD26BCC11@EFEDS379C45, 2147

22@ DATA C9, 201

22Z@ DATA "fin"

240 -

25@ INK @,0:INK 1,21:INK 2,15:INK 3,10: INK 4,6:1
NK 5,26

260 POKE %459C,%@:FPOKE %459D,%3@: 'buffer depart

270 POKE &45A0,%0:POKE %45A1,%C0: 'adresse ecran
du dessin

280 POKE ¥%45A&,7: largeur en oc
tets=5 +2 bords vides
298 POKE %45A7,10: - hauteur en 11

gnes=8 +2 bords vides

300 FOR phase=1 TO &

21@ buf (phase)=PEEK (%4539C) +25&6*PEEK (%459D) : ‘recu
pere adresse dessin

320 MODE @

330 READ larg,haut
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340 FOR h=1 TO haut

35@ FOR 1=1 TO larg

368 READ colo:PLOT 8+(1-1)%4,396—(h—1)*2,colo

37@ NEXT

3I8@ NEXT

39@ -

420 CALL %4730

41@ NEXT phase: ‘dessin suivant

420 MODE 2

43@ PRINT "DESSINS CODES EN MEMOIRE DE ";HEX#* (bu
(1) ,4);" a ";HEX$(PEEK (&459C) +256*FEEK (459D
) ,4)

44Q@ PRINT:PRINT"Sauvegarde sur fichier DESSINS *

450 SAVE"dessins.bin",b,buf (1) ,6*7%1@+1: ‘'nb de p
hases#*largeur*hauteur+1

468 ‘phase 1

47@ DATA 10,8

480 DATA 0,0,0,10,10,10,10,0,3,0

490 DATA @0,0,10,10,10,1,1,3,0,0

500 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3

51@ DATA 1@,1,5,5,5,5,5

520 DATA 10,1,5,5,5,5,5

530 DATA 10,10,1,1,1,1,

540 DATA @, B ID 1 1,1,1,

558 DATA @,0,Q, 1@ D333,

568 ‘phase 2

57@ DATA 10,8

580 DATA @, B a,10, 10 10,10,0,0,0

)5
)5

1

S9@ DATA @,0,10,10,1@,1,1,3, m a
608 DATA 10,1@,10,1,1,1,1,1,3,3
61@ DATA 10,1,9,5,5,5,5,5,1,3
620 DATA 10,1,9,5,5,5,5,5,1,3
63@ DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3,3
64@ DATA 8,0,10,1,1, 1,1,3,0,0
45@ DATA ©0,0,0,10,3,3,3,0,0,@

668 ‘phase 3
67@ DATA 10,8
6480 DATA 0,0,0,10,10,10,10,0,0,0

490 DATA 0,0,10,10,1@,1, 1,Q,m,m
70@ DATA 10 10 10,1,1.01.1.01.3.3
71@ DATA 10,1,5,5,9,5,5,5,1,3
72@ DATA 10,1,5,5,9,5,5,5,1,3
730 DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3,3

9y
748 DATA @, D 10, 1 1,
75@ DATA @,0,0,10,3,
768 ‘phase 4

77@ DATA 10,8

780 DATA 0,0,0,10,10,10,10,0,0,0
79@ DATA @0,0,10,10,10,1,1,3,0,0
8@@ DATA IB 10 10 1,1,1,1,1,3,3
818 DATA 10,1,5,5,5
820 DATA 1@,1,5,5,5
83@ DATA 10,10,1,1,
8408 DATA 0,0,10,1,1
850 DATA 0,0,0,10,3
860 ‘phase 5

87@ DATA 10,8

880 DATA 0,0,0,10,10,10,10,0,0,0
898 DATA @,0,10,10,10,1,1,3,0,0
700 DATA 10,10,10,1,1,1,1,1,3,3
91@ DATA 10,1,5,5,5,5,9,5,1,3



920
930
94@
950
960
97@
980
99@

1000

121@
12820
1030
1240
1053

1@
20
30
4@
S
60
70
80
70
100
110
120
120
140
150
160
i7@
i8a@
170
200

210
220
230
24@
25@
260
270
280
290
300
i@
320
330
34@
350
360
37@
380
39a
400

DATA 10,1,5,5,5,5,7,9,1,

DATA 10,10,1,1,1,1,1,1,3
DATA @, B IB 1 1 1 1,3,@,

DATA 0,0,0, 1B,¢,3,3,B,D
‘phase 6

DATA 10,8

DATA 0,0,0,10,10,10, 1

DATA O,0,10,10,10,1,
DATA 1B 1a,10,1,

1

P
"]
@

8
8

Su
- S
=

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

i@, 1,q,5,d,=
10,1,5,5,5,
1@, 1@ 1 1,1,
a,0,10, 1 1 1,

(A L Ly

MEMORY &2FFF: MODE

7 I P I I W I I W

"*% Programme 4.3b **
e

‘creation d'un fichier dessin
‘programme 4.3b

2

DEFINT a-z

lign=24@

ad=%3000: FOR phase=1 TO &
buf (phase)=ad

ctr1=0:READ c#
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d’animation

IF c#="fin" THEN lign=1ign+2@:NEXT:60T0 2330

POKE ad,@:ad=ad+1

FOR i=1 TO LEN(c#) STEP 2
c=VAL ("&"+MID$(c%,1,2))

POKE ad,c:ad=ad+1l:ctrl=ctrl+c
NEXT:POKE ad,@:ad=ad+1:READ t
IF teste<>ctrl THEN PRINT"Err
lign:END

LOCATE 1,14:PRINT lign:1ign=1

"PHASE 1

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

B000000000000000000000 ,
2000002ACESS0000000000 ,
20000245CCOCOA00000000,
Q200A0CEAC488000000000 ,
00000ACE48782000000000 ,
Q2000BCEQCDAZ2000000000 ,
202000CESC482000000000 ,
20000045CCACE000A0A0RA ,
22000000CCBCEA00A00000 ,
000000001 4BOCOOOAVAGOG,
Q0003F 201 4BOCAOAROAA0A,
BDOOAZCZ45CABRANRQ0000 ,
B02BAZBACESCEA00000000,
2000A245CEACBBOGO00R00 ,
20007865CC488000000000 ,
2008784648C488C48802800,
2000784648C48CCACDASA0A,

este
eur DATA ligne"

ign+10: 6070 130

342
285
418
430
458
450
413
472
196
259
&28
&36
377
625
812
97

~
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410
420
430
440
450
460
470
480
490
S0
S1@
520
S3
540
550
560
570
580
590
600
610
620
&30
640
&50
&L60
&70
680
&90
700
71@
720
730
740
75@
760
770
780
79@
800
810
82e
830
840
850
860
g7e
880
89a
200
910
220
0
4@
250
260
770
780
990
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DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

avoa7AsL4CCACE44C882000, B14
20007865CCACEAACABAARA, S565
D000FB65CEBCB0O0RB2ABA, 815
0000004 5CFB8CEA00A0VARA, S44
20000000333 30000000000, 122
200000450CACEB00A000000, 221
A000RBCEAC48CO000A0QAVG, 482
P00B45CCBC48CABAGMAAGOA, BOS
0Q2157EBCICFOBA20GOGRARA, 843
S1E7CFCC8C48C0A80002000, 1255
E7CFCCBCacec48Ccoocoo0000, 1070
E7CECCCCQCaCCcCoCooooea, 125=
0020000000001 CAOARAD, 3
158300000000565BA2000308, 261
2F4BA20000150F83Q0QRD, 291
2000000000203000000000, @
fin

"PHASE 2

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

G0000000000000ARARRRB, @
0000020ACESSA000000000, 342
00000245CCACRRAQQA0R, 285
0000RACERCA8800000000A, 418
Q00000CE48782000000008, 430
2000RBCEACDR200000000@, 458
Q00000CEBSC482000000000, 450
20000045CCACBANVARVVRA, 413
Q000000BCC8C8VRBRVRRAB, 472
00000020258320000000000, 1346
Q200000005830000AVAVAB, 1346
0000000005870000000000, 136
0000000005832000Q0000A, 136
2000000005830000000000, 136
0000000045CAGGROBRBDRAG, 271
00003F4BCESCBANVRAVRAB, &12
0000A245CEACBA0D0ORRAA, S77
P00B7865CC488000000000, 625
000278648C488C48802800, 812
200078648C48CCACDASBAA, 236
2000 7AL4CCACB44CE8B82000, 814
20007865CCACEABNANBAGA, 5465
0B00FBL5SCESCBAVOOOBROA, 815
00000045CFSCB8AM0AABV0A, S44
200200003 =330000000000, 102
PAIFFC3IC78FO3000000000, 783
S1E7CFCC8C48C0o8000000@, 1255
E7CFCC8COCAC48C0A0000B, 1070
E7CECCCC@COaCCaCcoooeeea, 1253
2002001 43CFOA100000000, 483
158300CEQC4A846BR2000ADA, 551
2F4B47CC8C1DOF830000008, 712
20020000000000000000R0, @
fin

‘PHASE 3

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

00000000000V000RAABV0A ,
0000000000000000000000 ,
2000000000000000000000 ,
Ual"Leal"advalvaladvi vl valra el adva adeal el va T ad a1l vi 8
B000000000000000000000 ,
200000000V AVNVAOVRVA,

886868686

1000 DATA Q000000ACESSO2000000806, =42
1010 DATA 20000045CCOACQARAGRBOODA, 285



1020
1@za
104@
1050
10460
1070
1@28@
1090
1106
111@
1120
113@
1140
1150
1160
117@
1180
1170
1200
12108
1220
1234
1240
1250
1260
127@
1280
129a
1300
1310
32
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1398
1400
1410
1420
140
1440
1450
1460
1470
1480
14706
1500
151@
15208
1550
1540
1550
1560
1570
1580
159@
1600
161@
1620

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

200020CEAC488000000000 ,
200000CE487820000000002 ,
B002ABCEACDAZ2002000000 ,
20000ACEBC482000000000 ,
20000045CCRCE000000000 ,
22003FBACCBCB8REVA002A,
B000A24B45CABRO0Q00000 ,
D000AZ2BOCESCE80000000RA,
BO02AZ45CEACB000000000 ,
200B7865CC48800000000Q ,
2000785648C488C48802800,
200@78648C48CCACDASQAA ,
B00B7A6L4CCACB44C882000,
200@7845CCACENAVRROCQA0A ,
PV2FBL5CESCB000000000 ,
BB3FFC3C78FR3000000000,
S1E7CFCCS8C48C08020080004,
E7CFCC8CeCcac48Caoa0aaa,
E7CECCCCOCOCCOCo000000,
020200003C7801 2000000 ,
158300003C7846BO2000VAGA ,
2F4B@2450C1DOF83200000,
20020ACEQCA8CA0A000000 ,
200@45CC8C48COBRAR00MA,
22002000000000030000000 ,
fin

‘"FHASE 4

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

2000000000000000000000 ,
0020000 022AVADRVAVARA,
[alralralvadn Lol alvl vl bl ad vl rlralva vl a7 I
0000000200000000000000 ,
Q0R2CESS02200000000000 ,
B045CCACOAAA0A0RAVA0R00A ,
AOCEBC4880000000000000 ,
PACE487820000000000000 ,
QACE@ACDR20200000000000 ,
B2CEBC4820000000000000 ,
2045CCACB0N0A00VERRVA0A,
2202CC8CSABRARRANDVAVA ,
2000258-00000000000000 ,
200025873000000000200000 ,
220245CACR00020000007 ,
ZF87CESCE0000000200000 ,
AZ45CEQCB0000000000000,
7865CC48CARV0000000QA ,
784648C488C488028000200,
78648C48CCACDASAGO0000 ,
7A44CCOACE844CB8820000000,
7865CCOCEBAA0000000004,
FB45CESCB0AB0NA00000000 ,
POZFFC3C78F 03000000000,
S1E7CFCCB8C48C0o8000000a,
E7CFCCB8CACaC48Co000000 ,
E7CECCCCoCacCcoCooouenn,
V2023C7800000 100000000,
15833C7800004B02000000 ,
2F4BBCRCBA15S0F 33000000,
PACEQ@RC48C2000000000002 ,
45CCBC48CAB0R02A002000 ,
2000002002000AVERDOGBA ,
fin
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418
4Z0
458
450
41=
S35
S8
36
S77
625
812
P36
814
3565
815
783
1235
10870
1233
183
441
80
482
805

i

420

450
413
472
136
136
271
672
37
689
812
226
814
565
815
783
235
1070
1253
182
441
441
482
805
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1630
1640
14650
1660
167@
1680
1670
1700
1710
1720
73
1740
1730
1760
177@
1780
179@
1800
1810
1820
1830
1840
18502
1860
1870
1880
1890
1700
1710
1920
17928
1940
1950
1960
1797@
1980
199@
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
207a
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
215@
2160
217@
2180
2190
2200
2210

al L

o
LD

"FHASE S

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

00020020000V AVVBRVARR ,
ra[rfralPafraralradvaJralvalvalvalValva T alva Dl va alvs 7 1: I
ralralratea v v rdnlnlrlrlrlrlrdr Ll dn I vk s 17
200200000002000BR20A ,
QVVACEBS20020000000000 ,
2045CCOCO0OVV0A00R0RA,
QOCEQAC4880000000020000 ,
QOCE48782000000000QC20A ,
QOCEQCDO200000020002000,
@@CE8C48200000000R2AVAA,
2345CCACEA0BN000000000 ,
Q2ACC8C80V00VAB0V00AMB ,
2000058=20000000002000 ,
IFO2R58300000000000000 ,
AZ24B45CAB00000000000020 ,
AZ0ACE8BCERA0VVVOOO0GA,
245CEQCB80000200000000 ,
7845CC488000000000000 ,
78648C488C488028000000,
784648C48CCACDRSOR00000Q,
7A64CCACB44C8820000000 ,
7846SCCACEAG00000R00Q00,
FRL5SCESBCE8B000000000000 ,
@045CF8CE8000000000000 ,
Q000 333Z00000000000000 ,
QOZFFC3C78F03000000000 ,
S1E7CFCC8C48C080000000,
E7CFCC8C@aCac48Co000000 ,
E7CECCCCOCOCCoCoao0000a ,
0017FC3C280001 00000000,
15820C48CARALBA2000000,
2FC304648C0954B82000000,
20000000002V RAANAV0BA ,
fin

"FHASE 6

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

Ual"alalvalval"alralnil"al radva vl vadval ka7 [Pada i 1" 8
20200020000NAVRRVR0A0 ,
raladvalralva[ralvalvsJravaLradvaleaafraPalvavalva 7. 1 i I"a 8
B00ACES802000000000000 ,
2045CCACROLORARARROR0G,
POCEOC4880000000000000,
POCE487820000000000000 ,
ABCEOCDO20000000000000 ,
@OCEBSC4820000000200000,
2045CCOCE0RVBOOAMOA0G,
000@CCB8C8vARVARRRO000D ,
B02045CABB200000B00200,
ZF4BCEBCBOR0RAOVARARARA,

245CEQC8020000000000200 ,
78465CC4880000000000000 ,

78648C488C 488028000000 ,

784648C48CCACDASAROGAGA,
7A464CCACB44C8820000000,
78465CCACERAMOARORORARA,
FR65CEBCE0000000000000 ,
2045CF8CE80RBABAVVOVAG ,
2000:323300000000000000 ,
20450CAC80ANVVA0RAA0R0,
BOCEAC48CO000000000000 ,
45CC8C48CMAEVAGRVAGAAGG,

102
783
25
1070
1253
376
53

867

18868

-
e

285
418
4@
458
450
413
472
271
612
577

25
812
936
814
SaS
815
S44
102

a0
P

482
8@5
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2248 DATA DO1S7EBC78F23Z0000000200, 743
2258 DATA S1E7CFCCBC4EC080200002@, 1255
226@ DATA E7CFCCBCAC@C48CRDAVO2G, 1270
227@ DATA E7CECCCC@CecCcoCcooooaon, 253
2280 DATA Q0022000000001 022003080, =
2298 DATA 15B8Z000020005BOZ2000Q00Q, 2461
2302 DATA 2F4BO2000015S0FS-000000, 271
2312 DATA 2C022200020000R2C0E0RBG, @

2328 DATA fin

2330 SAVE"dessinsb”,b,buf (1) ,ad-buf (1) +1
2340 FRINT "Pret pour exec programme 4.4b"

1@ 736936363 336 636 % 6 H ¥ %%

20 “** Programme 4.3C **

RAVERE S XS ST IS IS LS S T

4@ -

S@ ‘creation d'un fichier dessin d’'animation

60 ‘programme 4.3c

7@ -

8@ MEMORY %2FFF:MODE 2

2@ DEFINT a-=z

10@ 1ign=270

11@ ad=%Z08008:FOR phase=1 TO 6

12@ buf (phase)=ad

120 ctrl1=0:READ c#

14@ IF c#="4in" THEN lign=1ign+2@:NEXT:G0TO 230

150 FOKE ad,@:ad=ad+1

16@ FOR i=1 TO LEN(c#) STEF 2

170 c=VAL("&%"+MID*¥(c*,i,2))

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

198 NEXT:POKE ad,@:ad=ad+1:READ teste

208 IF teste<xctrl THEN PRINT"Erreur DATA ligne"
lign:END

21@ LOCATE 1,14:1ign=1ign+1@:G0OTO 13@

220

230 SAVE"dessinsc",b,buf (1) ,ad-buf (1)+1

240 FRINT "Fret pour exec programme 4.4c"

258 -

268 ‘phase 1

27@ DATA Q002000020000C00C0RRARVRRVDVR0RRVRBAREA,

280 SATA Uilrlralntrlrlrdulnprdnlvlradvlrnaln apadvln sl vl
290 SATA ulnlnlnlspradrtalalninlrlvlaluln bl el el
00 gATA Q0022200200020000022000RODVABOODARRR2E,
1@ gATA 20022020000200000R2R0VVCACO2ARAR0VR0Q ,
32 SATA Ualralradraln Ll navdradalvdnlnavlranlvaradnlralvtv v vl vl N
330 SATA A220000222000022000222A2A2D00ARRARVBORE,
340 gATA Ualnlrlralvlvlrlubeabvdrlnlnralalvln vttt el n vt vl o] N
350 SATA B0220000000002R0AVAARRVARDONACRV200020,
"}

362 DATA Q222000200020000Q000000RCC00BVCVVARBRL,
%
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370

380

460
470
480

490

590

600

610

20

630

&40

&60

&70@
&80

GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

DATA
2
DATA
162
DATA
784
DATA
130z
DATA
1710
DATA
1736
DATA
1392
DATA
392
DATA
7
DATA

‘phase 2

DATA
"
DATA
"}
DATA
a
DATA
%}
DATA
"}
DATA
Q
DATA
162
DATA
567
DATA
243
DATA
447
DATA
1264
DATA
1616
DATA
1000
DATA
476
DATA
272
DATA
428
DATA
40
DATA
272
DATA
"}
DATA

altillanlealdelrdutatalrdn bttt ladrdulubuledniulnlataluln e
0000VCRVVVARVRVVAS1S100DORVRIDRRARRRA ,
22000000204 40000Q0F TFIAZDODR4 420000000 ,
V22BRVOVBRCCCCRABAAZAZAZBBA4CCESRERORD,
D0B2BVBBA448B8CCCCABAZAZAZ44CC3BLCDODRRD ,

220020C22CCARGRCCCCLACACACCSEAR44280000,

2000004488000000CCDAFAC4B88000000CCAA0AB,
20P02044000000002040CAAAVOATABRO440000,
202000200000000R2ANAVONDRRAVABOVRODBVD ,
fin

2000000300000 00AVNARCDACVARRLVRADVARAA,
0000002000000V AAAAVVEAVDBOVADADDDAAG ,
ralralvslnalalalralralvlradvan v Tl vavalraral vl Dl v v valralralPalradeadvadva [ L B
2000000000000 00222D0DARBANARRDRRNBDOAE ,
ralralvalal [l lradealradn Pl ladeadvadn Jratrararaleadafudn v gl vl ral v
ralralralmalvalvalvalv oo radralnalal v radvadvalrabratta Patrabravadvadea v v o dta L ra e a7 ad v
A00R0002000AV00AS1 A0S 10000B000020DR2A0A ,
2000000020 AARAAS 1 FIFI000030000C20RARA ,
2202000C22ANRCAA5S151510000000CDDBRBOG,
Q000V00RVBAAVRANS1515100CCANADB2RARARA,
D0000CRV2VPA0R44CECACACCCCCCABRBODORRG,
P20C2CVCVVAACCCCLCEFAEACCRACCE8zDRDERER,
D0200000VACCCCEE22CACNANNDNRESDO22E20A ,
000202004 4CCR0RDDNRDRCADRACRACCANADRRRR,
20000002CC2200000VAVRRNVDDREE44000000R,
20200244830000000002002V0A4483308200,
200002CC2N0RA0VVAANDDDDRRAVNOORACSIREBRRA,
C000008822220VVVVVABARVDNNARRBECOBZDRRD,
ralraltalvalralvalvalralvadval valval sl eal alval val raltadval el s Ual vl ral s Jradialre e P IPafrakra a2 O

fin

"phase 3



&90

708

71@

720

740

7320

760

77@

780

790

800

810

830

840

860
870
886
870
00
710
7Z@

t}

240

6@

7@

780

7@

DATA
@
DATA

DATA
486
DATA
243
DATA
243
DATA
856
DATA
1344
DATA
1000
DATA
408
DATA
4028
DATA
408
DATA
36
DATA
408
DATA
272
DATA
272
DATA
")
DATA
2
DaTA
2
DaTA
@
DATA
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QZ222020000000020020002A0CCRRNCVOBABRRA,
0000000000002~ 2DRARAZRBRANRRGRZORRACRL ,
G00202R2RARARARS1AZFICORAVBRRVDREA202023 ,
Z200020202200085151512000000000C2C0RRE2E,
22000C0RCCERRRS151510000000000VR20CE2,
Q002E0RAR00A44CE8CACACCOOVOD000000ORRAA ,
A20000000044CCCBFOEACCCCADOO0BB000D0RRA,
20000000RACCES800CAEARACCEE00VANCRVRVRA ,
Q020002044880000000002RACCRODRDVABAMOA,
22000002CCANMNDNDBRAREANA44E80000000Q0A ,
0200448802000V ARNNRAVACCOAORAA020NA,
B2000044000000000000000000440000000009 ,
200002CCOA00EVVIRAORDVV0VVA48800000A00,
200000858000000000000000002008800000R20Q,
ilradnlnlrlatstStnlndnlradatrd adntrardnlrdralnltladaialnlsts v dnld o .
QZ2000030020000030020ARRVARVANDORACARRA ,
alrdadeal vl vl vt dva L adval adtalvalrabral L Lalvaralia ladalal ki ral L a1 7o 8
22000270020 ARANPAVRVAARDODREVAVRRRA,
200000022002000RRBCARRRADRVRAVVAARARANA ,

fin

‘phase 4

DATA
"
DATA
%]
DATA
a
DATA
162
DATA
S67
DATA
243
DATA
243
DATA
856
DATA
1344
DATA
1408

2020002000002 2AMDNAROANDARYIVNEVROERBAA ,
2000002200200800000002RCRRRDVOABARABRE,
sl adradrarlatrabvslradradraltalradval vl radvil ke dral a ol al sl L vabval¥a Ll a 1% el Cala e tal e[ B
Q2200000000200R2R5 10051 00000222002000000,
B0 AVCARRARRARAS 1FIFI0002R00CR000RA00,
Q2200002ACECOARAS15151020020000BVACRGG,
0200002000020000515151200200000200000 ,
R0C200000RARAA44CECACACCAVRODR2OCCORAG,
2283200000004 4CCCEFREACCCCRAOROORRARRRR,

Q02200REACCLCE30aCH8aRACCCCa32eleeree,
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10@@ DATA
, Bl&
1212 DATA
, 408
1828 DATA
, 428
12=@ DATA
, 408
1@24@ DATA
s 272
1@5@ DATA
, @
10460 DATA
, @
107@ DATA
, @
1@28@ DATA
, @
1@9@ DATA
110@ ‘phas
111@ DATA
, @
112@ DATA
, @
113@ DATA
, @
114@ DATA
, @
115@ DATA
, @
1160 DATA
s, @
1178 DATA
9 ~
118@ DATA
s 9567
119@ DATA
s 243
120@ DATA
, 651
21@ DATA

y 2352
22@ DATA
s 2432
2Z@ DATA
sy 1136
240 DATA
s 81
250 DATA
s 408
126@ DATA
, @
127@ DATA
, @
128@ DATA
, @
129@ DATA
, @
138@ DATA
1310 ‘phas
132@ DATA
Q2

?

Q222022044CCEERCRNAARMRBARCCCCIOCRRZERR
020CE20OCCRNRARALERANRARAVDDR442C22RCR

2220004488000000VZERCRAVOOACRACCAZRRAR

220

Q02220CCRAMRNRRRRRNARARDARABAAA44 222
2000008800000 CVADOCCACCABOCORE80B0A
Ualralalealralvaltalradralval e aalvalvaalvalva vl vad vl Lakravalalradn P badval L radva Pl vl
000000200000 2ANRAVRARVREARNCVBAVBARRRAA
0000022000000VRAAVCRVRBCERRVVCRABDBAA0
Ualllnln v vlnln vl vl vl lrralalrtn vl vl vl ralal e
fin

e 5

Vvl lralrdvgnlvdulvatululalalalabalnlnlnalnldednalntadulndnlnlnla)
20000000000000C000NRARARVCBBRDOADBABABA
2000000000020000BR2ARAVANCRZ2CVVROBRRAA
2000000202202 AABVRV2RACRVRDEABAVAAR
Q00002000000002RAARCVLCBVCERRDE2B0R0RA
2222000020000CAVVRAVAVCRCAVANDEACOBAAA
202000000022VBVAAZAZARARRAVEBRCAVEDORA0A
Q0000000000RAVES 1FSFI202000RVRVRABRRADA
00220000R0CRVRS15151000020000CRRBADEAER
200200004488005151510000CCR2VVDB2BVABS
@2zoacCCCCCcCccceacacacCCcceccecesoeoaconan
B022CCCC8844CCCEBFAEMBCCCCMACCCCES200022
COCCCCo0020R0ROCASA00VRRRARB44CCE20R0B
CCCCoo20000000000000000000200044CCESAG
CCo00000002000000000000000C00RVA4488002
Uslalvalval vl Lrledulvadrlnnlnlrdndvdulr sttt alaluin s alnlalagnlrdv o]
Q2200000000000 ABRVNCVA2RAVRARBARADA
Calralralalalnallalvalvalvidndn Ll drlvtnl vttt rdnrdois]
2220C00200000V0RCAVRRARLCBZOBRARARBRLA
fin

e &
2220000002202 2RAC2DRDDZRRD2



133@ DATA
y @
1348 DATA
, @
135@ DATA
y O
136@ DATA
y @
137@ DATA
» @
138@ DATA
s B
1398 DATA
y @
140@ DATA
y O
141@ DATA
y O
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22000000000000000VRVARCRRVCACCCODCRRRR
22000000000000000000CRDACRACCRACAZCCZRC
Ualralralnbradralubeadnfulnlraadeadvdr b vidnl sttt avagrdv n vl )
20000022000000CA0VRNVERREVVRVVRABVDBAG
02000000200000ACVRRARRRCRRAVRDBADDARRB
000000200ENOVRDAVANDORBRVOVVVABVAVABAR
2000000200000ARVAVA2VVBVBVCCABAVVOA20A
202002020000000CAVVARRARRDRRV2BVENDRRR

2000000000000020C0VEVRRR2VRDRAVBRBVRDAR

1420 DATA
, 272

14=@ DATA
, 897

144@ DATA
, 1791

1450 DATA DBCCCCOPPOCCODS151510044880044CCSE80000
, 1467

1460 DATA DBCCOOOBAV448851515120CCONADOEA 4580008
, 1059

1470 DATA C220CVAREOBOCCCECACRACCSSNIAV00A0000000
, 1178

1488 DATA
, 936

1498 DATA

e
=L

200000228800200202ANCBADVASERRRCRRBO000
2000BACCLCCOVACRAAS 100002044CCEE0VBBABAN

QB2aCLCCC4488RQAS1FIFZ02VACC44CCESVORLRA

2002200000004 4C8FAEACCACBR200000CCA0RE

alrlradrdrtralrdnlrndralnlnluinlrd i rsinlt v vrandr gt st lvlngn g
9y

15@0@ DATA
, @

151@ DATA

2000002000002002002200C0V0ARBARCALACA

fin

Celle-ci remet automatiquement a jour I'adresse du buffer utilisé pour le
codage du dessin. En clair, lorsque le retour au Basic a lieu, I'adresse BUF
est placée aprés le dernier octet du dessin codé. Cela permet d’enchainer
les codages sans recalculer leur emplacement aprés chaque appel.

Une remarque importante s'impose concernant le codage du dessin.
Nous voulons déplacer celui-ci sur I'écran, mettons vers la droite. Si nous
n'y prenons pas garde, voila ce qui risque de se produire. Une fois le dessin
mis en place a I'écran, nous allons le redessiner (éventuellement dans une
autre phase) un octet a droite. Cela va donc laisser une trace a I'écran. Le
premier octet de chaque ligne restera en effet a I'endroit précédent. Si nous
déplagons I'objet vers la gauche, c’est le dernier octet de chaque ligne qui
va rester a la droite de la nouvelle position. Pour ce probléme, il y a deux
remeédes. Le premier est d’effacer I'écran 13 ou se trouvait I’'objet précédem-
ment, avant de le dessiner a son nouvel emplacement. Cette solution un
peu rudimentaire a un inconvénient : elle provoque un clignotement du
dessin lors de ses mouvements.
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La deuxiéeme solution consiste a intégrer un bord vide au dessin lors de
son codage. Ainsi, le premier et le dernier octet de chaque ligne sont de la
couleur du fond, il n'y a donc aucun scrupule 3 avoir. Par contre, ceci
augmente la taille du codage. Mais la facilité de traitement qui en résulte
vaut ce petit sacrifice. Cela ne complique aucunement le dessin prélimi-
naire avant codage. Il suffit simplement de dessiner I'objet sur un écran
vide, et de coder ce qui se situe autour de lui. C'est I'explication d’'une des
particularités du programme 4.3.

En effet, alors que le dessin occupe 5 octets de large et 8 lignes, on place
dans les variables LAR et HAU les valeurs 7 et 10. |l s'agit simplement de
coder un octet en plus dans chaque direction autour de I'objet. Celui-ci est
dessiné par PLOT en haut a gauche de I'écran, en laissant une ligne vide au-
dessus et deux points a gauche (un octet contient deux points). Une fois
toutes les phases codées en mémoire, le programme écrit celles-ci dans un
fichier binaire DESSINS.

Le programme 4.4. récupére ce fichier et affiche les phases |'une aprés
l'autre, grace a la seconde routine.

10 %% XX NN RN MR

20 "x* Programme 4.4 %%

7 R Y

48 -

3@ ‘dessin d’'un objet en plusieurs phases

&8 'd’apres le codage effectue par programme 4.3

78 "aux adiresses ¥2fff et suite.

B2 ’'application de la routine 4.1

28 -

18@ MEMORY %2FFF

118 ad=%470@0@2:1ign=208

120 ctrl1=@:READ c#:IF c#="Ffin" THEN

13@ FOR i=1 TO LEN{(c#} STEF 2

140 c=VAL("&"+MID%{c$,i,2))

153@ FOKE ad,c:ad=ad+l:ctil=ctirl+c

150 NEXT:READ teste: IF testedxctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

i70 lign=lign+18:650T0 120

i8@ -

120 DATA EDSBABA4ASZ2APCA4SIAAT74547CSDSTAALES, 1

208 DATA 4F@4LBBEDBREBEILICDZ&BCEBCILIOEDC?, 2271

218 DATA "fin"

278 MODE @

248 LOAD"image.bin" ,%CR20: 'chargement du decor,
optionnel

25@ FOR I=0 7O 15

b

23
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256@ INK I,ASC(MID#("ACLFSPGJOLJXSDZQ",I+1,1))-&5
278 °"INK I,ASC(MID¥ ("AMTOQSVSJIRLJIXSRYR",I+1,1))-&

=

S powr monochrome

280 NEXT

298 ecr=463120

388 FPOKE %45A4,7: largeur en oc
tets

318 FPOKE 2%245A7,10@:° hauteur en n

ombre de lignes

228 LOAD"dessins", k3280

338 FOR phase=1 T0O &

348 buf (phase)=%300@+ (phase—1)*(7%x10@)

IS8 NEXT

360

378 FOR phase=1 T0O &

38@ POKE %459C,buf (phase) -25&4*INT (buf (phase) /256
)} :POKE 24359D, INT (buf (phase) /256)

378 ecr=ecr+1:POKE %45A8,ecr—-256*INT (ecr/256):FC
KE %45A1,INT (ecr/256)

4080 CALL %47@Q2:CALL %4720

418 FOR i=1 TG 78:NEXT

428 MNEXT

3@ GOTC 374

Vous remarquerez la boucle d’attente de la ligne 8%2), et le double appel
de la routine en 386. Cela n’est destiné qu’a obtenir un déplacement souple
de I'objet pour rendre le mouvement agréable a I'ceil. La suppression de la
boucle d’attente entraine un mouvement saccadé, les affichages se
succédant plus rapidement que I'ceil ne les fixe.

REMARQUES

Les deux routines de ce chapitre sont utiles & plus d'un titre. Elles
constituent en quelque sorte le noyau de I’ensemble des routines du livre.
Bien qu’elles soient courtes et simples, elles procurent des fonctionnalités
extrémement pratiques :

— elles peuvent traiter des objets de taille quelconque ;

— elles travaillent a partir de données élémentaires 16 bits, faciles a traiter
par un programme extérieur ;

— elles produisent un résultat brut indépendant de toute autre considéra-
tion liée au programme appelant.

En revanche, elles ont deux défauts : elles n’autorisent pas de mouve-
ment d'objet sur un fond de décor, et ne traitent que des objets codés
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simplement, parfois trées encombrants. Nous allons remédier a ces deux
problémes dans les chapitres suivants.

Les programmes 4.3b et 4.4b ont respectivement les mémes fonctions
que les 4.3 et 4.4, mais ici I'objet animé est un robot. Sa particularité est de
posséder six phases d’animation plus complexes que pour le module,
permettant ainsi de constater |'efficacité du principe. Les programmes 4.3c
et 4.4c ont également les mémes fonctions, mais le personnage animé est
une puce extraterrestre. Vous pouvez sans probleme créer 4.3c et 4.4c a

partir de 4.3b et 4.4b. Seuls les DATA des dessins et quelques POKE sont
modifiés.

Modifications de 4.4 pour 4.3b

278 ecr=59104

308 FOKE %45A4,21:° largeur en o
ctets
Z1@ POKE %4S5SA7,19:° hauteur en n

ombre de lignes
328 LOAD"dessinsC",%35000
34@ buf (phase)=%30808@+ (phase—-1)*x(21x1%)

Modifications de 4.4 pour 4.4b

298 ecirr=5647468

0@ POKE %45R6,13: 7 largeur en o
ctets
1@ POKE %45A7,33:° hauteur en n

ombre de lignes
328 LOAD"dessinsB" , 33000
348 buf (phase)=%3008+ (phase—1)* (13%33)

Les fichiers “dessins”, “dessinsb” et “dessinsc” créés par les pro-
grammes 4.3 sont utilisés dans les chapitres suivants afin de vous épargner
de longues listes de DATA. Ne perdez donc pas la cassette ou disquette ou
vous les installez.
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POURQUOI COMPACTER ?

Nous avons réalisé dans le chapitre précédent deux routines nous
permettant de traiter facilement des objets. Elles permettent de gérer la
plupart des petits objets sans difficulté ni inconvénient. Il en va autrement
si les objets a dessiner sont de grande taille. Un simple dessin de 40 points
sur 20 lignes va nécessiter 22x22= 484 octets (y compris les bords vides).
Nous pouvons probablement réduire cet encombrement.

La solution passe par un compacteur graphique. Si nous trouvons un
moyen de réduire I'encombrement du dessin en le codant différemment,
nous aurons plus de place pour les dessins.

Il existe de nombreuses fagons de réduire un dessin. La plus simple est
de réaliser un interpréteur graphique, et de transformer le dessin en
programme. Par exemple, un grand rectangle vide sera une suite de
commandes du type “PLOT premier coin, DRAW deuxiéme coin, DRAW
troisieme coin, DRAW quatrieme coin, DRAW premier coin, REMPLIT point
intérieur”. Mais ce procédé a un gros inconvénient : sa lenteur. Par la
méme, il restreint son intérét aux dessins géométriques et non animés.

Une autre solution est celle du compacteur graphique. Nous allons le
réaliser.

METHODES DE COMPACTAGE

Il faut définir un principe de codage. Nous allons compacter chaque ligne
de dessin avant de la mémoriser. Lors de la restitution, nous décompac-
terons avant de dessiner sur |'écran.

Une facon simple de compacter est la suivante : au lieu de stocker
chaque octet de la ligne, on stocke les parcelles d’octets identiques sous la
forme “Nombre d’'octets a dessiner, Contenu de ces octets”. Ainsi, si la
ligne comporte dix octets a $00 de suite, ils deviendront deux octets : $0A
et $00, soit dix et zéro. Si le dessin comporte alors de nombreuses lignes
intégrant elles-mémes de nombreuses suites d’octets identiques, le
compactage sera extrémement avantageux. Par contre, il en sera autre-
ment si chaque ligne ne contient que des octets différents ou non
regroupés : dans ce cas, le nouvau codage est deux fois plus encombrant
que l'ancien ! Il faut donc étre prudent : le compactage n’est pas universel-
lement intéressant.

Remarquez également que nous pourrions compacter par colonne au
lieu de nous intéresser aux lignes : les problémes et les avantages sont
exactement les mémes.

La solution, telle que nous |'avons envisagée, limite I'intérét du compac-
tage aux dessins formés de nombreuses lignes contenant des octets
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groupés. Nous pouvons, moyennant une légére consommation supplé-
mentaire, en élargir le champ. Pour cela, il suffit d’ajouter un octet
préliminaire a chaque ligne. Cet octet permettra de représenter deux cas :
ou bien le compactage n’était pas intéressant, auquel cas la ligne n’est pas
codée et doit étre recopiée telle quelle a I'écran, ou bien il faut la
décompacter lors de I'affichage car le compactage était économique.

Cela raffine le procédé. Il se peut qu’une certaine zone du dessin posséde
de nombreux groupes d’octets, et que le reste du dessin soit anarchique.
Dans ce cas, la distinction au niveau de chaque ligne nous permettra de
gagner tout de méme des octets.

Nous venons de définir le format d'un objet compacté en mémoire. En
effet, nous savons que :
— si le premier octet a une certaine valeur, la ligne n’est pas compactée. Il a
donc LAR octets a recopier simplement (par exemple par LDIR comme au
chapitre précédent) ;

— si, par contre, il a une autre valeur donnée, la ligne est compactée. Au
lieu de copier les octets un par un, nous devons lire un certain nombre de
couples d'octets et les transformer a I'écran selon leur signification.

En ce qui concerne la valeur de cet octet préliminaire, vous remarquez
que nous n'avons besoin que de deux valeurs. Pourquoi ne pas utiliser un
simple bit, signifiant alors “compacté” s'il est & 1 et “non compacté” s'il est
a zéro. Dans ce cas, il nous reste 7 bits de I'octet. Nous pouvons alors en
profiter pour simplifier le décompactage des lignes ou leur copie non
compactée. En effet, si la ligne est compactée, nous avons un nombre
inconnu de couples d’octets a lire. Ce nombre dépend de la ligne
compactée et du nombre de groupes d’octets s’y trouvant. |l est possible de
coder ce nombre de couples dans I'octet préliminaire, dans les 7 bits
restants. Cela nous autorise a placer jusqu’a 127 couples d'octets dans une
ligne, ce qui n"aura jamais lieu : au pire, la ligne occupe toute une ligne
d’'écran, ce qui représente 80 octets au maximum. Nous aurions alors 80
couples (et encore ne s’'agit-il que d’une vue de I'esprit : dans un tel cas, la
ligne ne serait pas compactée !).

Par soucis d’homogénéité, nous pouvons placer LAR dans [|'octet
préliminaire si la ligne n'est pas compactée. Cela est presque inutile
puisque nous connaissons a priori LAR. Le dessin sera donc mémorisé
sous la forme suivante :

O Pour chaque ligne :

— si bit 7 du premier octet=1, ligne compactée : la valeur représentée
par les 7 bits de droite est le nombre de couples d'octets a décompacter.
Une fois ces couples sautés, la ligne suivante commence ;

— sinon bit7=0, il s’agit d’'une ligne non compactée. Copier les LAR
octets suivant directement sur I'écran. Aprés eux commence la ligne
suivante.

O Ligne suivante.
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ALGORITHME DE COMPACTAGE

Il nous faut maintenant définir la premiére routine plus précisément. Elle
se chargera de compacter un dessin de I'écran en mémoire. En entrée, elle
doit posséder les mémes renseignements que son homologue du chapitre
précédent : BUF, adresse de destination de I'objet, LAR, nombre d’octets
de largeur, HAU, nombre de lignes, et ECRAN, adresse du coin en haut a
gauche du dessin sur I'écran. En sortie, BUF sera positionné sur le premier
octet suivant 'objet.

L'algorithme est le suivant:

O initialiser le pointeur de destination de |'objet ;

O initialiser le pointeur du dessin original ;

O pour HAU lignes :

® positionner le bit 7 de l'octet préliminaire actuel (par défaut, la

ligne est compactée) ;

e positionner le pointeur destination sur le deuxiéme octet (c’est-a-
dire le début des couples de données, immédiatement aprés
I'octet préliminaire) ;
compteur de couples=0;
compteur d’encombrement=0 ;
octet de référence=premier octet du dessin ;
compteur de répétition=0.
pour LAR octets :

— incrémenter le compteur d’encombrement.

— si l'octet écran=octet de référence :

incrémenter le compteur de répétition.
— passer a l'octet écran suivant de la ligne ;
— si cet octet differe d'octet de référence :
stocker compteur répétition dans la destination ;
stocker octet référence derriére ;
avancer le pointeur destination ;
octet référence=nouvel octet écran ;
incrémenter le compteur de lectures ;
compteur de répétition=0 ;
incrémenter le compteur d’encombrement.

e fin boucle sur LAR.

e mettre compteur de lectures dans les sept bits de droite de I'octet
préliminaire.

e se replacer sur l'octet préliminaire en destination sans perdre la
valeur finale de la boucle LAR, qui représente le début de la ligne
suivante en destination si la ligne actuelle est compactée.

® si compteur encombrement>=LAR :

— enlever le bit7 de |'octet préliminaire, la ligne ne doit pas étre
compactée ;

— mettre LAR dans les sept autres bits de cet octet ;

— copier directement la ligne écran dans la destination (LAR
octets) ;

— remettre a jour le pointeur destination : ancien+LAR+1 ;
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® sinon, la destination est déja au point, il faut juste remettre a jour
le pointeur destination.
® passer a la ligne suivante de I'écran.
O fin boucle sur HAU.
O fin de la routine, remettre a jour BUF d’'aprés la valeur actuelle du
pointeur destination.

Nous devons également faire une liste des variables nécessaires :

— BUFAC sera notre pointeur destination. Au départ, il prendra la valeur de
BUF et nous travaillerons avec BUFAC ; remettons BUF a jour aprés le
traitement de chaque ligne. C'est une variable 16 bits.

— BUF est le pointeur initial de destination. Comme BUFAC, il s’agit d'une
variable 16 bits.

— LIGNE va étre I'équivalent de BUFAC pour I'écran : nous y rangerons
I'adresse écran de la ligne en cours de traitement.

— ECRAN, enfin, (derniére variable 16 bits) est la donnée de départ
indiquant I'adresse du dessin.

Nous aurons aussi comme variables 8 bits :

COUNT, compteur d’encombrement ;

REPEAT, compteur de répétition ;

OCTREF, octet de référence ;

LECTUR, compteur de lecture ;

LAR et HAU, données initiales largeur et hauteur du dessin.

Notons |'usage qui sera fait de certains registres lors des travaux : IX
pointe sur COUNT, ce qui permet d'accéder aux autres variables simple-
ment par adressage indexé. Pour incrémenter le compteur de lecture, on
utilisera par exemple une simple instruction “INC (IX+3)” au lieu de la
séquence classique “LD A, (LECTUR)"—"INC A"—"LD (LECTUR),A” qui est
plus lente, encombrante, et nous ferait perdre le contenu du registre A. DE
sera le pointeur écran de travail sur la ligne en cours de traitement. BC sera
utilisé a chaque fois que I'on aura besoin d'un compteur. L'ancien BC sera
bien entendu sauvegardé auparavant s’il ne doit pas étre perdu.

Le programme 5.1 est la traduction en LM de I'algorithme. Largement
commenté, il vous suffira de le suivre comparativement a I’algorithme pour
comprendre son fonctionnement (listing assembleur 5.1).

18 ;
28 ;programme de compactage graphique
30 ;Entrees:variables ECRAN,HAU,LAR et BUF
4@ ;Compacte 1'image designee dans le buffer
9@ ; (prograsme 5.1)
68 §
4500 70 ORG #4500
80 ;
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4500
4503

4506
4309
458A

450E
458F

45312

4513
4514
4517
451A
451D
4521
4522
4525
4328

4529
4329
4528
452D
4530
4333
4534
4335
4537
4330
453B
453

4541
4544
4545
4546
4549
454A
4348
434C
434F

2AABAS
229E45

3AR743
47
DD21A245

Cs
2R7C45

aT
Lo

AF
S2A343
32R545
J2R245
ED3BIE4S
1A
32R445
JARGAS
47

1A
DDBE@2
C23345
DD34a1
13

78
FE@L
Ch4145
1A
DDBEB2
CASCA3

3AR3AS

- 77

23
3RARAS

a7
&

1A
32R445
DD34@3

9@ ENTREE: LD  HL,(ECRAN)

;adresse du dessin sur ecran
;ydebut de ligne

jnombre de lignes
;debut table variables 8 bits

;sauve compteur lignes

+HL pointe destination des
donnees

jcompteur REPEAT
jcompteur lectures
scompteur COUNT

;ler octet de 1a ligne/dessin
;=octet de reference

jnombre d'octets sur ligne

;octet ecran

y=octet reference ?
snonsoctet suivant.
jrepeat=repeat+i
;avance dans ligne ecran
jcompteur octets
jdernier octet ?
;oui:compacter

;prend 1'octet dessin
;=octet ref ?
jouiscontinuer boucle

jrepeat

;place dans buffer
javance buffer
soctet ref

;place dans buffer
savance buffer
;octet ecran
;nouvelle reference

100 LD  (LIGNE) ,HL
118 ;

128 ;mise en place boucle pour une ligne ecran
138 ;

140 LD A, (HAD
158 LD B,A

160 LD  IX,COUNT
170 ;

180 NEWLIN: PUSH BC

198 LD  HL,(BUF)
200 INC HL

218 XO0R A

220 LD  (REPEAT),A
230 LD  (LECTUR),A
2 LD  (COUNT),A
238 LD DE,(LIGNE)
268 LD A, (DE)

278 LD  (OCTREF},A
280 LD A, (AR
298 LD B,A

300 ;

310 ;etude de 1'octet actuel
320

338 NEWOCT:

340 LD A, (DE)

350 CP (IX+2)

360 JF NZ,0CTSUI
370 INC (IX+1)

8@ OCTSUI: INC DE

398 LD A,B

400 (|

410 Jp  Z,COMPAC
420 LD A, (DE)

430 CP (IX+2)

440 JF Z,FINOCT
430

460 ;compactage des octets
470

48@ COMPAC: LD A, (REPEAT)
490 LD (HL),A

200 INC HL

sie LD A, (OCTREF)
528 LD (HD,A

338 INC HL

340 LD A, (DE)

350 LD  (OCTREF),A
568 INC (IX+3)

;lectures=lecturest]



4567
4369
456A
456D
4570

4394
439C
459E
45h0
4542
45A3

2 DD340@
o DD34@8
8 AF

22945
2A9C45

4 3AAS4S

CBFF
77
3AA245
DDBE4
DABSAS

3ARG4S
77

23

EB
2AJE4S
iF

2600
EDBO
ED339A45

ZATA45
229C45
2A9E43
CD26BC
229E45
Ct

a5

C20E4S
c9

2aea
2o

2002

370

a8e

590

608

618 ;

628 FINOCT:
430

440 ;fin de
630

668

478

680

698

700

718

720

738

748

758 ;ne pas
768

778

780

790

80e

81a

820

83a

842

830

B&B ;

87@ FINLIN:
8ae

87@

9a8

910

928

938

949
950
9%0 ;

INC (IX+D)

INC (IX+@)

XOR A

LD  (REPEAT),A

DINZ NEWOCT
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jcount=count+2
;A=0
;jrepeat=0

;suite etude ligne

la ligne. RAJ compteurs et pointeurs

LD  (BUFAC),HL
LD HL, (BUF)
LD A, (LECTUR)
SET 7,A

LD (HL),A

LD A, (COUNT)
CP (IX+4)

P C,FINLIN

;sauve valeur fin BUFAC
;debut bufac

;nombre de lectures
jcompacte, par defaut
;dans codage de ligne
;longueur compactage
;compare a LAR

;0k pour compactage

compacter, ce n’est pas interressant.

LD A, (LAR)

LD (HU),A

IND HL

EX DE,HL

LD HL,(LIGNE)
L C,A

LD B,0

LDIR

LD  (BUFAC),DE

LD  HL,(BUFAC)
LD (BUF),HL
LD HL,(LIGNE)
CALL #BC26

LD (LIGNE),H
POP BC

DEC B

JP  NI,NEWLIN
RET

978 ;variables

988 ;

998 BUFAC:
1008 BUF:
101@ LIGNE:
1020 ECRAN:
1033 COUNT:
1049 REPEAT:

DEFW @
DEFW @
DEFW 0@
DEFW 0
DEFB @
DEFE @

;nombre d'octets
;b7=8,non compacte.

;DE pointe datas dans buffer
;debut de la ligne

;BC=LAR=nombre d’'octets
stransfert dans buffer
;¥in de ligne en buffer

3RAJ pointeur buffer

;passe ligne plus bas
jrecupere compteur lignes
;NEWLIN est trop eloigne pour

djnz
;suite dessin
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45A4 00 1858 OCTREF: DEFB @
43R5 @@ 1860 LECTUR: DEFE @
45R6 00 1070 LAR:  DEFB @
45A7 b 1880 HAU:  DEFBE B

Pass 2 errors: @@

Le programme Basic 5.1 met en application la routine.

1@ 7 33636 96 36 96 36 36 36 36 36 36 36 36 9 36 2 6 ¥

28 ‘** Programme 5.1 %%

3@ 7 336363 3 3 33 3 I I I I I ¥ %

4@ -

9@ ‘compactage d un abjet graphique

60 ‘programme 5.1

7@ -

88 MEMORY &2FFF

Q@ DEFINT a-z

1080 ad=%4500:1ign=200

110 ctrl1=@:READ c#:IF c#%="fin" THEN 200

128 FOR i=1 TO LEN(c%) STEFP 2

130 c=VAL ("&"+MID*(c¥,i,2))

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

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

16@ 1ign=1ign+10@:G0TO 11@

170 -

18@ DATA 2AABASZ229E4S3AA74547DD21A24SCS2A, 1621

198 DATA C4S523AF32A3I4532A54532A245EDSBIE, 1768

20@ DATA 451A32A4453AALASA71ADDBEB2C233245, 1495

21@ DATA DD34011378FE®1CA41451ADDBE@2Z2CASC, 1737

220 DATA 453AA34577233AA44577231A32A445DD, 1488

230 DATA 3403DD3I40ODDI4@BAF3I2A3I4510@CB229A, 1465

24@ DATA 452A9C453AAS4SCBFF773AA245DDBER4, 1709

25@ DATA DAB8S453AALAS7723EBZ2AFEA4S4AFQ6OVBED, 16932

2680 DATA BOEDS3I?A452AFA45229C45S2A7E45CD24, 1755

278 DATA BC229E45C1@5C20BE45C?, 1125

28@ DATA "fin"

29@ -

308 MODE Q@:INK @,0:INK 1,10:INK 2,15: INK 3,2@8: IN
K 4,17:INK 5,26

318 READ larg,haut

3208 FOR h=1 TO haut

33@ FOR 1=1 T0O larg

348 READ colo:PLOT 8+(1-1)%4,396—(h—-1)*2,colo

35@ NEXT

36@ NEXT

37@ -

38@ DATA 24,26

398 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,2,2,0,2,0,0,08
,0,0,0,0

400 DATA @0,0,0,8,0,0,0,0,0,0,1,1,2,2,2,2,0,0,0,0
,8,0,0,0
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41@ DATA @,0,0,0,0,0,2,0,8,1,1,2,2,2,2,2,2,8,8,0

»0,8,0,0

47@ DATA @0,0,0,0,08,0,0,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,0,08,2
,0,0,8,0

432 pATA 0,0,2,0,0,0,0,8,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,0,0
!B!m’m,m

440 pATA 0,0,0,8,0,0,8,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,0,8
»08,0,0,8

450 DATA 0,0,08,0,0,0,8,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0
’D,B’B,m

460 DATA 0,0,0,8,0,0,08,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,@
'B’E’B!B

470 DATA 0,0,0,0,08,0,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0
»2,08,0,0

480 DATA 0,8,0,8,3,3,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2+2+2,3
»2,0,0,0

490 DATA B,0,3,3,3,3,1,1,1,1,2,2,2,2+2+2+2+2,2,3
!313!B'E

500 DATA B,3,3,3,8,8,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,4
14,3,3,0

510 DATA 3,3,3,4,4,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,0
18438,3,3

S20 DATA 3,3,4,4,4,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2+2+2,2,0
yB,4,4,3

S30 DATA 3,4,8,8,0,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2+2,2+2,2,0
14,4,4,3

S40 DATA 3,3,8,8,8,0,1,1,1,2,2,2,2,2,2+2+2+2,2,0
’4,4!4!3

SSO DATA B,3,3,8,8,8,1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2+2,2,4
13,4,3,3

S68 DATA 0,3,3,3,8,8,8,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,2,4,4
1453,3,3

S70 DATA B,0,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4

1593,3,0

580 DATA 0,0,0,0,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,3,3
1593,0,0

59@ DATA B,0,0,0,0,0,3,3,3,3,3,3:3,3,3,3,3+3,3,3
13,0,0,0

408 DATA 0,0,08,0,0,0,0,0,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,8,0
»0,0,0,0

641@ DATA 0,0,0,0,0,0,8,8,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,8,0
,0,0,8,0

420 DATA 0,@,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,2,2,2,0,0,0
,0,0,0,0

430 pATA 0,0,0,08,0,0,0,0,8,1,1,1,2,2,2,2,8,0,8,0
,2,8,0,0

44@ DATA ©,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,2,2,0,0,2,0,0
,0,0,0,0

658 -

6608 LOCATE 18,10

678 hau=28:1lar=14

&80 POKE %45A0,0: POKE %45A1,%CO: "param. adresse

ecran

67@ FPOKE %45A7,hau: ’ Faram hauteur

700 FPOKE %&45A6,lar:” param largeur

71@ POKE &459C,@:FOKE %&459D,%30: 'adresse buffer
dest.

72@ CALL %450a: compactage

73@ PRINT"Une touche pour":PRINT"continuer ..."
74@ WHILE INKEY#="":WEND
758 -
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7688 'Affichage buffer compacte

770

78@ MODE 2: INK 1,24:ad=%3000: ' debut buf
fer

7%9@ FOR i=1 TO hau:’ nombre d
e lignes

880 FRINT HEX#(PEEK(AD) ,2)":z";: " octet de
codage

81@ IF (PEEK(ad)AND 128)=128 THEN 918: "'si oui,co
mpacte

820

830 'affichage ligne non compactee

840 -

850 AD=AD+1:FOR j=1 TO PEEK (ad-1):" nombre d-’
octets

860 FRINT HEX3 (PEEK (ad) ,2)"—"j;:ad=ad+1
870 NEXT:PRINT:GOTO 940

880

89@ ‘affichage ligne compactee

00 -

?1@ ad=ad+1:FOR 3j=1 TO PEEK(ad-1)-128° nombre d-
octets

2@ PRINT HEX$# (PEEK (ad) ,2) "+"HEX3$ (FEEK (ad+1) ,2) "

’
230 ad=ad+2:NEXT:PRINT
240 NEXT:FRINT "BUFFER COMPACTE :"AD—%30@82:PRINT
“"DESSIN ORIGINAL :"hau*lar
958 SAVE'"dessins.cmp",b,%3000,ad—-%3000

Il dessine une planete dotée d’'un anneau, et compacte cet objet en
meémoire. Les données affichées ensuite sont celles de I'objet compacté. Le
premier octet de chaque ligne est I'octet préliminaire. S’il est supérieur a
$80 compris, la ligne est compactée ; sont alors affichés les couples
d’octets de la ligne. Sinon, tous les octets sont présentés en chaine, la ligne
n'étant pas compactée. Enfin, le programme sauve I'objet compacté dans
le fichier DESSINS.CMP et affiche le gain d’octets obtenu.

DECOMPACTAGE

Il nous faut maintenant réaliser la routine inverse, qui affichera un objet
d’apreés son image compactée en mémoire.

La logique de la procédure est plus simple que la précédente. En effet, au
début de la ligne, nous savons si celle-ci est compactée ou non. Ce n’était
pas le cas : nous ne savions pas, lors du codage, si le compactage d'une
ligne était intéressant ou non, et il fallait le tester. Ici, la démarche a suivre
est trés compréhensible :

O initialiser le pointeur écran (destination) ;
O initialiser le pointeur objet (origine) ;
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O pour HAU lignes :

® si bit 7 de l'octet préliminaire =1:
— remettre ce bit a zéro pour voir le nombre de couples a lire ;
— pour ce nombre de couples :

nombre d’octets=1* octet du couple ;
contenu=2° octet du couple ;

copier N fois le contenu dans l'écran ;
passer au couple suivant de l'origine ;

— fin boucle sur nombre de couples.
® sinon, bit7=0, la ligne n’est pas compactée :
— nombre d’octets=octet préliminaire ;
— transférer directement ces octets a I'écran ;
® passer a la ligne suivante de |'écran.
O fin boucle sur les lignes.

Le programme assembleur 5.2 est la traduction en langage machine de
cet algorithme simple. Sa compréhension ne pose pas de probleme
particulier.

4500
4603
4584

458
458D

468F
4510
4612

2/h4146
224344
EDSB4S46

3A4746
47

1A
CB7F

10 ;

28 ;Programme de decompactage graphigque

30 jutilise le format genere par programse compacteur
48 ;programme 5.2

ORG #4600

E388

H

3+ ENTREES :

90 ; TABLE = table a afficher
H

100 ; ECRAN = debut ou 1°on doit afficher

110 ; HAU = nombre de lignes du dessin

128 ;

13@ ENTREE: LD  HL, (ECRAN)

140 LD  (LIGNE},HL

1508 LD DE,(TABLE)

168 ;

17@ ;mise en place boucle ligne

18@ ;

190 LD A, (HAW)

208 b B,A jnombre de lignes

218 ;

228 BOU1:  PUSH BC ;sauve compteur de lignes
230 LD A,(DE)

240 BIT 7,A ;compactee ?

250 JP NI,DECOMP ;311 faut decompacter la ligne
260 ;

27@ ; si on arrive ici ler octet <> @@ donc table non compactee
280 ; on fait donc un transfert direct d'octets
290 ;
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;nombre octets a copier
;passe dans BC

;DE sur les donnees de la ligne
;pour utiliser LDIR

stransfert du bloc de donnees
sRAJ DE=pointeur buffer

jsuite boucle lignes

snosbre de couple de valeurs
scompteur DINIZ
javancer sur bloc de donnees

ssauver compteur lectures
jrepeat

;dans B pour djnz

)

jvaleur de 1'octet

javance pour donnee suivante
jcopie sur 1'ecran

jrecupere compteur lectures
;jsuite de la ligne
;fin du travail

590 ; sous prog de sortie qui recupere les parametres et qui rend

srecupere compteur de lignes
jretour debut ligne ecran
;passe ligne en dessous

;ligne suivante

4615 3@2 NOCOMP:
45615 4F 31a b C,A
4616 @oDA 320 Lb B,0@
338 ;HL pointe deja sur 1'ecran
4618 13 340 INC DE
4619 EB 350 EX DE,HL
461A EDBO 368 LDIR
461C EB 378 EX DE,HL
461D C33446 380 JP FINLIN
390 ;
408 ; sous programme traitant les donnees compactees
410 ;
4520 CBBF 47@ DECOMP: RES 7,A
4622 47 438 LD B,A
4623 13 449 INC DE
4624 458 BOU2:
4624 C5 440 PUSH BC
4625 1A 470 LD A, (DE)
4626 47 480 b B,A
4627 13 498 INC DE
4628 1A 200 LD A, (DE)
4629 13 a1@ INC DE
462 77 52@ COPIE: LD (HD),A
4628 23 330 INC HL
462C 1@FC 240 DJINZ COFIE
4628 C1 95@ POP BC
462F 10F3 560 DINZ BOUZ
4631 C33446 a7@ JF FINLIN
380
602 ; la main a 1 appelant
618 ;
4634 628 FINLIN:
4634 C1 630 POP BC
45635 2A4346 648 LD  HL,(LIGNE)
4638 CD26BC 650 CALL #BC26
4638 224346 660 LD  (LIGNE},HL
463E 1@CE 670 DINZ BOUL
680 ;
4640 C9 690 RET
700
71@ ;variables du programme
720
4541 0020 73@ ECRAN: DEFW @
4643 000@ 740 LIGNE: DEFW B
4645 0000 75@ TABLE: DEFW @
4647 @@ 768 HAU:  DEFB B

Pass 2 errors: 00
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Seule l'instruction “RES 7,A"” n’a pas encore été décrite. Son rble est de
remettre a zéro un bit. Ici, il s’agit du bit 7 (le plus a gauche) du registre A.

Enfin, ultime remarque, vous pouvez constater que la routine utilise trés
peu de variables systéeme. Cela est dU a la simplicité de I'algorithme : ily a
suffisamment peu de données & manipuler pour qu’aucun conflit de
registre ne se pose.

Le programme Basic 5.2 propose la mise en ceuvre de la routine. Il utilise
le fichier DESSINS.CMP créé par le programme 5.1. Ce fichier contient
I'image compactée de la planéte.

10 " EREEEEAREEA XL EEXRER

28 “x% Programme 5.2 %%

IO TEEEEERXEXAXEEXEXXEXRXR

48 -

S8 "decompactage d’'un objet graphigue

&B “progiramme S.2

78 -

88 MEMORY 2Z2FFF

928 ad=%440808:1ign=200

108 ctrl1=@:READ c#:IF c¥="fin" THEN 2483

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

128 c=VAL("&"+MIDF(c¥,i,2))

138 FPOKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+c

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

158 lign=1ign+12:G0T0 1020

168 -

170 DATA 2A41442243T44EDSB4A544643A474647C51A, 1308

188 DATA CB7FC2204464FR46BB1ZEBEDBAERCZ34446, 1930

1720 DATA CBBF4713CS1A47131A13772310FCC11@, 1473

288 DATA F3CI34446C12A4346CD26BL2242461BCE, 1756

21@ DATA C2, 201

2280 DATA "fin"

248 -

2350 MODE @:MEMORY Z2FFF:LOAD"dessins.cmp" ,%3000

268 hau=28

270 INK @,0:INK 1,10:INK 2,15: INK 3,20: INK 4,7

288 POKE %44645,08:POKE %4646,%30: ‘buffer origine

298 POKE %4647 ,hau: ”’ nambre de ligne
=3

30@ i=0:ad=4%2232:WHILE i<{80@:ad=ad-1:i=i+1

318 POKE %4641 ,ad—-256*INT (ad/256) : POKE %4642, INT
(ad/254)
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320 FOR k=1 TO 2@G:NEXT

338 CALL %460@: - affichage decom
pacte

34@ WEND

3508 LOCATE 1,15

Bien évidemment, la routine 5.2 ainsi réalisée ne peut traiter que des
images compactées par la routine 5.1. Une remarque s’'impose: son
efficacité est proportionnelle a la quantité de motifs horizontaux uniformes
présents dans le dessin. Si celui-ci comporte principalement des motifs
verticaux, il vaut mieux le coder simplement (avec les routines du chapitre
4), ou, mieux, réaliser un compacteur travaillant par colonne plutét que par
ligne. Ce n'est pas excessivement compliqué si vous avez correctement
assimilé le fonctionnement de ce chapitre : seule la progression sur I'écran
change, les principes de codage et de traitement restant valables. Cela
constitue un excellent exercice que nous vous laisserons, pour une fois,
affronter.
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GESTION DU JOYSTICK

Lors des deux chapitres précédents, vous avez pu remarquer que le
déplacement des objets s’obtenait facilement en modifiant I'adresse de
localisation sur |'écran. En I'occurrence, en ajoutant 1, il se produisait un
mouvement vers la droite, et vers la gauche pour —1.

Les déplacements horizontaux sont simples, mais tout change lorsque
nous nous penchons sur le probléme des mouvements verticaux. En effet,
le déplacement d’'une ligne vers le haut ou vers le bas n’est pas immédiat.
La structure de la mémoire écran s’oppose a tout calcul simple. Nous allons
donc réaliser une routine qui, suivant I'état du joystick, modifiera correcte-
ment |'adresse de destination en mémoire écran.

Examinons tout d'abord la gestion du joystick. Celle-ci est grandement
facilitée par la présence d'une routine systéme dont le vecteur est placé en
$BB24. L'appel de cette routine range I'état du Joystick 0 dans le registre A,
de la fagon suivante : bit 3 positionné a 1 si action du joueur vers la droite,
bit 2 si vers la gauche, bit 1 si vers le bas, et bit 0 si vers le haut. Notons
également les bits 4 et 5 restituant de fagon similaire I'état des deux
boutons de tir.

Les combinaisons de bits sont bien sir possibles : si le mouvement
choisi est en diagonale vers la gauche en haut, les bits 0 et 2 seront tous
deux positionnés. On obtient donc 16 valeurs grace a ces quatre bits,
provoquant un mouvement bien précis. Le tableau ci-dessous résume ces
valeurs.

b3b2b1b0 D\Elgl/f-lugx Mouvement correspondant
0000 0/%$00 ——

0001 1/$01 vers haut

0010 2/$02 vers bas

0011 3/$03 x| ——

0100 4/%$04 vers gauche

0101 5/$05 vers gauche+haut (DIAG1)
0110 6/$06 vers gauche+bas  (DIAG2)
0111 7/$07 = | vers gauche

1000 8/$08 vers droite

1001 9/$09 vers droite+haut (DIAG3)
1010 10/$0A vers droite+bas (DIAG4)
1011 11/$0B * | vers droite

1100 12/$0C x| ——

1101 13/$0D * | vers haut

1110 14/$0E * | vers bas

1111 15/$0F * ——
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Toutefois, certaines valeurs ne correspondent a aucune réalité physi-
que : pour produire par exemple la valeur 7, il faudrait placer le manche a
la fois vers la gauche, le haut et le bas. Les valeurs ainsi inutiles sont
marquées d'une étoile dans le tableau.

Il est cependant plus simple de traiter I'état du joystick par I'intermédiaire
d'une table contenant ces 16 valeurs. En effet, on peut placer dans une
table une adresse de routine associée a chaque code joystick. Les routines
seraient les suivantes :

Valeur | Routine Mouvement correspondant
0 NOP routine ne faisant rien du tout
1 HAUT déplacement vers le haut
2 BAS déplacement vers le bas
3 NOP rien du tout
4 GAUCHE | vers la gauche
5 DIAG1 vers la gauche et en haut
6 DIAG2 vers la gauche et en bas
7 GAUCHE | vers la gauche
8 DROITE vers la droite
9 DIAG3 vers- la droite et en haut

10 DIAG4 vers la droite et en bas
1 DROITE vers la droite

12 NOP rien

13 GAUCHE | vers la gauche

14 DROITE vers la droite

15 NOP rien

Si nous plagons les adresses de chacune de ces routines dans la table
(2 octets par adresse), |'adresse écran originale dans HL (a modifier si le
joystick indique un déplacement) et le code joystick dans A, nous pouvons
sauter a la routine voulue par la séquence suivante :

AND $OF : ceci permet de ne garder que les quatre bits de
droite du code joystick, et d'obtenir la valeur
entre 0 et 15;

RLA : ceci décale A vers la gauche d’'un bit, recopiant
le Carry dans le bit 0. Ce dernier vaut zéro car le
AND précédent positionne toujours le Carry a
zéro. RLA est donc alors équivalent a une multi-
plication par 2 du registre A. Ceci donne la
position relative de |'adresse de notre routine
par rapport au premier octet de la table. Si le
code joystick était 0, nous obtenons 0. Si c’était
3, le résultat est 6 (I'adresse a récupérer occupe
alors les 6° et 7° octets de la table) ;
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LD EA

LD D,0 : ceci place le résultat précédent dans le registre
DE afin de pouvoir I'additionner facilement a
I'adresse de début de la table ;

LD IX,TABLE : on place dans le registre 16 bits IX I'adresse de
début de la table ;

ADD IX,DE : on obtient ici I'adresse ou se situe |'adresse de la
routine voulue. Il faut encore la récupérer ;

LD E,(IX+0)

LD D,(IX+1) :ce qui est fait : I'adresse de la routine se trouve
dans DE ;

PUSH DE

POP IX : on la passe a IX (car lI'instruction JP (DE) n’existe
pas) ;

JP (1X) : et on saute enfin a la routine, I'adresse écran

originale étant toujours dans HL.

DEPLACEMENTS PAR CALCUL D’ADRESSES

Il nous reste enfin a programmer chacune des routines de mouvement.
Les diagonales sont les plus simples, par exemple, DIAG1 sera constituée
comme suit :

DIAG1: CALL GAUCHE
JP HAUT

Il s'agit d'une simple décomposition en deux mouvements linéaires.

Les déplacements horizontaux ne posent pas de problémes non plus,
excepté celui des bords de I'écran. En effet, un déplacement vers la gauche
a partir du bord gauche place la nouvelle position a droite, 8 lignes plus
haut. Il n‘existe malheureusement pas de moyen simple d’éviter cela, sinon
en mémorisant la position horizontale en plus de la position écran. Il faut
alors vérifier que la position reste entre 0 et 79 (ou $00 et $4F). Si ce n’est
pas le cas, on peut ou bien inhiber le mouvement (les bords horizontaux
sont infranchissables, ou bien intervertir la position (les bords sont
cycliques).

Ce test est a effectuer en plus dans les routines GAUCHE et DROITE.
Nous n’allons pas les effectuer. En revanche, nous reviendrons sur le
probléme lors du chapitre 8, lorsque nous mettrons en place un systeme de
coordonnées. GAUCHE et DROITE sont donc simplement constitués d’'une
instruction DEC HL ou INC HL suivie d'un RET.
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Les choses perdent leur aspect simpliste pour HAUT et BAS. La solution
simple est d’'appeler les routines systémes $BC26 et $BC29. Une autre
solution, plus rapide et plus élégante, est d'étudier la structure écran pour
trouver un équivalent. Un déplacement vers le bas est assez simple, nous
I’'avons d’ailleurs déja évoqué. Il suffit en effet d'ajouter $800 a I'adresse. Si
I'addition 16 bits provoque un Carry, alors il faut rajouter $C050. La
programmation est la suivante, HL contenant |'adresse :

HAUT : LD DE, $800
ADD HL,DE : premiére addition

RET NC : pas de Carry : le travail est fini
LD DE,$C050

ADD HL,DE : seconde addition

RET

L’explication de ce calcul est plus simple qu'il n'y parait. Le positionne-
ment du Carry se produit lorsque le résultat de I'addition dépasse $FFFF,
c'est-a-dire le bout de la mémoire écran. C'est justement ce qui permet de
distinguer les sauts de ligne spéciaux des autres. Et dans ce cas, il suffit
d’ajouter $C050 pour obtenir la bonne adresse.

Pour un déplacement vers le bas, la logique est la méme, bien que la
programmation soit un petit peu moins simple. Il suffit de retrancher $800.
Si 'adresse obtenue dépasse le début de la mémoire écran (c’est-a-dire
gu’elle se situe avant celui-ci), alors on retranche également $C050. C'est
exactement |‘opération inverse de la précédente. Mais un probléme se
pose : le début de I'écran se situe en $C000. Pour savoir si l'adresse
obtenue se situe avant ou apres, il est donc impossible de tester le Carry.
Celui-ci ne sera pas spécialement positionné si I'addition produit un
nombre entre $0000 et $BFFF. Par contre, nous pouvons tester le poids fort
de l'adresse. S'il est compris entre $CO et $FF (bornes incluses), alors
I'adresse est toujours dans I’écran. Sinon, il faut retrancher $C050.

Par commodité, nous n’allons pas utiliser la soustraction 16 bits. En effet,
seul SBC existe, et il faut donc remettre le Carry a zéro avant chaque
soustraction. Nous pouvons par contre ajouter le complément a 1, ce qui
revient au méme. Voici le programme correspondant :

BAS : LD DE,$F800

ADD HL,DE : équivaut a soustraire $800

LD AMH : on place le poids fort dans A

CP $CO : comparer

RET NC : le poids fort est supérieur ou égal a $CO et
inférieur a $FF, donc l'adresse est bien dans
I’écran, le travail est fini.

LD DE,$3BFO

ADD HL,DE : équivaut a soustraire $C050.

RET
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CONSEQUENCES DE LA STRUCTURE

DE LA MEMOIRE ECRAN

Nous possédons tous les éléments pour réaliser la routine compléte. Le
programme 6.1 en assembleur les résume. Le programme 6.2 en Basic est
une application de cette routine, basée sur le programme 4.4 et permettant
le déplacement, grace au joystick, du petit module extraterrestre du
chapitre 4. Tous les mouvements sont autorisés, et cela sans gestion
complexe de POKEs au niveau du Basic. Notez que ce programme utilise le
fichier DESSINS.BIN créé au chapitre 4 (par le programme 4.3), ainsi que la
routine 4.1 de restitution d’objet.

45A0

4C00
4C00
4C83
4C86
4C09
4cac

4ceD
4CaF
4C1@
4C11

4C13
4C17

4c19
4C1C

ACIF
4C20
4C22

CD24BB
2AA045
Chapac
220045
ce

E6BF
17
SF
1600

DD21244C
DDi9

DD3EAD
DD53601

D5
DDEL
DDET

1@ ;

20 ;Programme de deplacement par joystick
38 ;programme 6.1

49 ;Entree:

3 ;

60 ;

70 ;

80 ECRAN:
M ;

100

11@

120

138

148

150

160

17@ DEPLAC:
169

190

200

212
20

23a
240

e
260
270
280 ;

la variable ECRAN contient 1'adresse ecran
a recalculer en fonction de 1'etat du joystick

EQU #45A8

ORG  #4C08
CALL #BB24

LD  HL, (ECRAN)

CALL DEPLAC

LD  (ECRAN),HL

LD IX,TABLE
ADD I¥,DE

LD E,(IX+Q)
LD D, (IX+)

PUSH DE
POP IX
JP o (IX)

298 ;la table de saut

308 ;

;get joystick state

sgarde 4 bits de droite
saultiplie par deux

jtransfert de 1'offset 16 bits
dans DE

jcalcul localisation de
1’adresse de saut

jrecupere adresse de saut
dans DE

jtransfert dans IX
;et saut a la routine



4C26
4028
4C27
4c2C
ACE

4C32
434
4C346

4C3A
4CiC
AC3E
4040
4C42

4C44
4C47
4048
4C49
4CAC
404D

4C4E
4051
4L32
4033
4C33
4C36
4039
4C3A

4C3B
4C5C

4C3D
4CSE

405
4L62

4063
4Ch8

7748C
4E4C
444C
774C
3Bac
SF4C
654C
5B4C
aD4C
6BAC
714C
aD4C
774C
4E4C
A44C
774C

110028
19
Da
115aCa
19

1100F8
19

7€
FEC2
I
11Ba3F
19

ce

2B
ce

£9

CDSBaC
C34E4C

CDSBAC
C3444C
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318 TABLE: DEFW NOP

3R DEFW HAUT

330 DEFW BAS

340 DEFW NOP

350 DEFW GAUCHE
368 DEFW DIAG1
370 DEFW DIAG2
380 DEFW BAUCHE
390 DEFW DROITE
408 DEFW DIAG3
A1@ DEFW DIAG4
428 DEFW DROITE
430 DEFW NOP

440 DEFW HAUT

450 DEFW BAS

468 DEFW NOP

478 ;

480 ;les quatres deplacements elementaires
490

0@ BAS: LD DE,#800
318 ADD HL,DE
o520 RET NC ;toujours dans 1'ecran
30 LD  DE,#Caca
540 ADD HL,DE
350 RET

360 ;

378 HAUT: LD  DE,#FB@2
580 ADD HL,DE
57 LD AH

608 CP  #Co

410 RET NC stoujours dans 1'ecran
420 LD DE,#3FBD
&30 ADD HL,DE
640 RET

658 ;

6608 GAUCHE: DEC HL

670 RET

688

&9@ DROITE; INC HL

700 RET

710 ;

728 ;les guatres diagonales
738

748 DIAG1: CALL GAUCHE
752 JF HAUT

768

778 DIAGZ: CALL GAUCHE
788 JP BAS

799 ;
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4C4B  CD3DAC 888 DIAG3: CALL DROITE

4C4E C34E4C 810 JP HAUT
820 ;
4C71 CDSDAC 830 DIAGA: CALL DROITE
4C74 C3444C 840 JP BAS
838 ;
868 jRIEN !
870 ;
477 9 880 NOP:  RET

Pass 2 errors: @0

1 THEXXEXEEEXEXREEE XX RR
2 ‘*% Programme &.2 2 ¥¥%
3 TEREEXXEEXEEXEEXEERXE
4@ -

=

S@ ‘deplacement d'un objet en plusiesurs phases

&8 'd’apres le codage effectue par programme 4.3

78 "aux adresses F2fff et suite.

B0 'application des routines &.1 et 4.1

0 -

188 MEMORY 2FFF

110 ad=%4700:1ign=200

128 ctrl1=@:READ c%:IF c#="fin" THEN 23

13@ FOR i1i=1 TO LEN(c#) STEF 2

140 c=VAL ("&"+MIDF(c¥,i,2))

158 POKE ad,c:ad=ad+i:ctrli=ctri+c

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

i78 lign=lign+i@:60T0 12

-I.SB ‘

12@ DATA EDSBARAS2AZCASZAATASATC

2008 DATA 4FQ4BRCEDBOBEBEICDZ26BCEERC

218 DATA "fin"

ke b |
Ll

3

ARGAS, 1892

53
QEDCT?, 2271

=
wd &t
4 4
i 4

238 ad=%4C80:1ign=310

240 ctrl=0@:READ c#:IF c#¥="fin" THEMN 400

258 FOR i=1 TO LEN({c%) S5TEF 2

268 c=vVaAL("&"+MIDF(cF,i 222

2780 FPOKE ad,c:ad=ad+i:ctrl=ctil+c

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

290 lign=lign+1i8:G0TC 240

3ea -

Z10 DATA CDZ4BB2AARASCDEDACEZABASCIESLRFI7, 1

328 DATA SF1680@DD21244CDD17DDSEAADDS6B1IDS, 1



340
350
368
370
Z80
398
4008
410
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DATA DDE1DDE?774CA4EA4ACA444C774CSB4ACSF4C, 1926
DATA 654C5SBACSDACSBAC714CSD4C774C4EAC, 1403
DATA 444C774C1100@819D@1150CE19C21120, 1129
DATA F8197CFECAD@11B@3F19C72BC?23C9CD, 2218
DATA SB4CCIS4E4CCDSBACC3I444CCDSDACCI4E, 1874
DATA 4CCDSD4CC3444CC9, 99@

DATA "fin”

MODE ©&

LOAD"image.bin",%C000@: 'chargement du decor,

optionnel

420
470
440

FOR I=@ TO 15
INK I,ASC(MID#("ACLFSFGJOLJXSDZIQ",I+1,1))-465
"INK I,ASC{MID# ("AMTRSVSIRLJIXSRYR",I+1,1))-6

=

450
4460Q
47@

< pour monochrome

NEXT
ecr=50032
FPOKE %45A0,ecr—2S4*INT(ecr/2548) : FOK %45A681,1

NT{ecr /255)

480

FPOKE %45A&,7:° largeur en oc

tets

490

POKE %4547,18: " hauteur en n

ombre de lignes

Saa
S10
520
53

5S40
o958
S6@

57

280
52@
500
&1@
620
&30

LOAD"dessins" , %3000

FOR phase=1 T0 &

buf (phase) =%30@8+ (phase—1)* (7*10)
NEXT

FOR phase=1 TO &

POKE 3459C,buf (phase) —254% INT (Luf (phase) /254
) :FOKE 2459D, INT (buf (phase) /236)

FOR k=1 T0O 4

CALL 24C206

CALL 4722

FOR i=1 TO 1@:NEXT

NEXT

NEXT

G0TO SSa

Modifications de 6.2 pour 6.2b

4460
480

490

S@2a

520

ecr=50@32

POKE 245A8&4,13:° largeur en o©
ctets

POKE %45A/7,33: 7 hauteur en n

ombi-e de lignes
LOAD"dessinsE" %3008
out {phase) =43088+ (phase—1)* (13x33
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Modifications de 6.2 pour 6.2c

4468 ecr=57104

488 FPCOKE %45SA&,21:° largeur en o
ctets
4728 FOKE %45SA7,19:° hauteur en n

ombre de lignes
508 LOAD"dessinsC", 32000
S28 buf (phase)=3%2000+ (phase—1)*(21%17)

Vous remarquerez un défaut du programme : lorsque le module dis-
parait ou apparait par le haut de I'écran, il laisse une trace de son passage.
D’autre part, les deux lignes extrémes (le haut de I'écran et le bas) ne
semblent pas correspondre. Ceci est di aux 384 octets inutilisés de la
mémoire écran. En effet, la derniére ligne de I'écran est située a I'adresse
$FF80. Si nous descendons d’une ligne par notre routine de calcul, nous
obtenons $FF80+$0800 soit $0780, avec positionnement du Carry. L'addi-
tion supplémentaire de $C050 donne finalement $C7D0. Or, ce n'est pas du
tout I'adresse du début de la premiére ligne. Pour I'expliquer il faut se
pencher sur les octets inemployés de la mémoire écran. En effet, celle-ci
contient 200 lignes de 80 octets. Nous avons donc 16 000 octets utilisés
pour |'écran. Mais 16 Ko forment 16 384 octets. |l reste donc 384 octets
inutilisés. Si I'on respecte la logique de I'entrelacement des lignes, ces
384 octets correspondent, par blocs de 48 octets, a une 201¢, 202° et jusqu’a
une 208 ligne situées hors de I'écran. Mais ces pseudo-lignes ne contenant
que 48 octets faussent les calculs si I'on s’y aventure. Une vraie ligne
contient 80 octets. Voila pourquoi un objet partant vers le bas de I'écran
disparait sur 8 lignes imaginaires, avant de réapparaitre en haut de l'écran,
un peu plus a gauche. C’'est aussi la raison pour laquelle il laisse un trait
lors de son passage.

Ces défauts ne sont pas faciles a corriger pour l'instant. Nous en
viendrons facilement a bout dans le chapitre 8 en utilisant un systéme de
coordonnées et en interdisant les sorties d'écran.
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PROBLEMES DE DEPLACEMENT

Toutes les routines que nous avons réalisées jusqu’a présent permettent
d’afficher des objets sans tenir compte de ce qui se trouve déja sur I’écran.
Cela interdit la gestion d'un décor intégré a l'action. Il faut donc revoir
intégralement le principe d’affichage si nous voulons implémenter une
telle possibilité. :

Plusieurs solutions s’offrent au programmeur désirant intégrer un décor.
Nous verrons dans le chapitre 8 comment interdire aux objets mobiles
I'acceés a une zone de I’'écran. On peut utiliser cette solution pour placer un
décor sur I'écran et interdire tout déplacement sur la surface qu’il occupe.
De cette fagon, tout objet pourra se déplacer simplement (avec les routines
du chapitre 4). Mais la partie opérationnelle de I'écran devra étre intégrale-
ment couleur de fond. Les collisions entre objets risquent également de
poser quelques problémes. La seule solution semble donc d'autoriser les
déplacements sur le fond de I|'écran.

Le plus gros probléme posé est alors le suivant : sachant que |'objet
occupe un rectangle sur I’écran et qu'il va écraser totalement le contenu de
ce rectangle, comment faire pour le restituer lorsque I'objet se déplacera a
nouveau ?

ECRAN
OBJET
4
ZONE ECRASEE
PAR L'OBJET
Schéma 7.1 Probleme d’écrasement de décor.

Il existe un grand nombre de solutions, et nous allons en étudier deux : le
mode XOR et la gestion de transparence.
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LE MODE XOR

XOR binaire

Le mode XOR est une astuce trés utilisée depuis quelque temps dans les
jeux. Il allie une grande facilité d'utilisation & une rapidité de traitement
inégalable. Mais, bien évidemment, il posséde un gros défaut: il ne
conserve pas les couleurs originales de I'objet affiché et du décor lorsque
ceux-ci se superposent.

Le principe de fonctionnement du mode XOR est basé sur I'opération
binaire du méme nom. Le résultat d’'un XOR sur deux bits est le suivant : si
les deux bits sont identiques, on obtient 0. S’ils sont différents, le résultat
est 1. Cette opération a une particularité : (A XOR B) XOR B donne A. En
effet, si le bit original est 0, XOR 0 ne change pas son état et XOR 1
I'inverse. Un second XOR redonne 0. Si le bit original est 1, deux XOR
successifs donnent également 1.

Cette particularité est le fondement du mode graphique XOR. Chaque
octet de |'objet a placer est composé auparavant avec le contenu de I'écran
qu’il va écraser. Puis, lorsqu’un déplacement intervient, on redessine de
nouveau l'objet de la méme maniére avant de le déplacer. Cela constitue,
sur 8 bits, I'opération (ECRAN XOR OBJET) XOR OBJET, dont le résultat est
ECRAN. Sans aucune sauvegarde de l|'écran, nous récupérons donc le
contenu initial de celui-ci, simplement en dessinant deux fois I'objet & son
emplacement.

La routine de dessin en mode XOR sera quasiment identique & celle du
chapitre 4, excepté la copie d'une ligne qui se fera octet par octet, en
composant chacun d’entre eux avec le contenu de I'écran par I'opération
XOR.

Restitution d’objet en mode XOR

Le programme assembleur 7.1 est donc une imitation du 4.1 ; seules
quelques lignes changent.

i@ ;
20 ;programme de copie d'objet
38 ;RAM->Ecran, mode XOR
49 ;programme 7.1
'
4ge0 40 ORG #4800
78 ;
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8@ ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche

9 ; (BUF)  adresse de 1'image
10 ; (LAR)  nombre d'octets par ligne
118 ; (HAU)  nombre de lignes
120
459C 138 BUF:  EQU #439C
4308 148 ECRAN: EQU #45A0
43R6 130 LAR:  EBU #43Ab
4547 160 HAU:  EQU #4SA7
170 ;
4880 2ARB4S 180 LD  HL,(ECRAN)
4883 EDSBYCAS 190 LD DE, (BUF)
4887 JAA743 200 LD A, (HAW)
480a 47 218 LD B,A jcompteur de lignes
20 ;
480B Co 238 NEWLIN: PUSH BC ysauvegarde compteur
480C ES 248 PUSH HL ;sauvegarde adresse ligne
488D 3AAL4S 250 LD A, (LAR)
4810 47 260 LD B,A ;compteur du nombre d'octets
4811 1A 270 NEWOCT: LD A, (DE) srecupere octet dessin
4812 AE 200 XOR (HL) jintersection avec ecran
1813 77 299 LD (HL}),A ;et positionnement sur 1°ecran
4814 23 308 INC HL
4815 13 310 INC DE
4816 10F9 320 DJINZ NEWOCT
4818 Ei 334 POP HL jancien debut ligne
4819 CD26BC 348 CALL #BC26 sdescend d'une ligne
481C C1 350 POP BC
481D 1@eC 368 DINZ NEWLIN ;ligne suivante
481F C9 370 RET

Pass 2 errors: 00

L'instruction LDIR a notamment disparu au profit d’'une boucle-s’effec-
tuant LAR fois. Notez également l'inversion des registres DE et HL pour le
travail : en effet, avec LDIR, DE pointe la destination et il était donc
intéressant de placer le pointeur écran dans ce registre. Ici, il n’en est plus
question, nous pouvons donc inverser les deux pointeurs : HL pour I’écran
et DE pour l'objet. Cela nous permet de réaliser le XOR de la fagon
suivante :

LD A, (DE): chargement de |'octet dessin dans le registre A ;
XOR (HL) : XOR avec l'octet de I'écran ;
LD (HL),A : et remise en place du résultat sur |'écran.

Nous pouvions bien entendu garder I'attribution originale des registres :
dans ce cas, seul “LD (HL),A” se transformait en “LD (DE),A” pour envoyer
I'octet & I'écran. Mais cela aurait posé un probléme pour le passage a la
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ligne suivante par la routine systéme #BC26. Cette routine travaille en effet
sur HL et non DE ; il aurait donc fallu recourir & un “EX DE,HL" apreés cet
appel de routine, exactement comme au chapitre 4. Utiliser HL pour le
pointeur écran nous permet d’éviter cette instruction perturbatrice.

Le programme Basic 7.1 est une illustration de la routine. Il déplace notre
petit module extraterrestre en mode XOR.

10 " EXREXREEEEXEXXRXE XXX

20 "¥¥ Programme 7.1 **

TO O CEEXREEEEENXEREREX KRR

4@ -

S8 ‘deplacement d’'un objet en plusieurs phases e

n mode XOR

[=Y7: I

78 MEMORY &%2FFF:LOAD"progdé.1ab": "voir annexe &6

8@ ad=%4800:1ign=1460

7@ ctrl=@:READ c#*:1IF c%="fin" THEN 200

10@ FOR i=1 TO LEN<(c#%) STEFP 2

11@ c=VAL("&"+MID*(c$,1,2}))

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

I8 NEXT:READ teste:IF teste<>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

14@ lign=1ign+1@:G0OT0C 2@

is@ -

16@ DATA 2AAB4SEDSBPCA4SZAA7AS47CSESIAALASA71AAET
7, 2298

178 DATA 23131@FPE1CD246BCC11QECC?, 1621

18@ DATA "fin"

19@ -

2086 ™MODE @

21@ LOAD"image.bin" ,%C0@BA: 'chargement du decor,
optionnel

22@ FOR I=@ TO 15

238 INK I,ASC(MID#("ACLFSPGJOLJIXSDZIQ",I+1,1))-65

24@ “INK I,ASC(MID#("AMTRSVSIRLJIXSRYQ",I+1,1))-46
S pour monochrome

25@ NEXT

268 ecr=5@032

278 POKE 245A8,ecr—-256%INT (eci /256) : POKE %435A1,I1
NT (ecr /7256)

280 POKE &45AL,7:° largeur en oc
tets
298 FPOKE %45A7,10@: hauteur en n

ombre de lignes
308 LOAD"dessins" , %3000
318 FOR phase=1 TO &
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320 buf (phase)=%3000+ (phase—1)*(7%1@)

330 NEXT

340 7

350 FOR phase=1 TO &

260 POKE %459C,buf (phase) -25&6*INT (buf (phase) /256
) : POKE %459D, INT (buf (phase) 7/256)

378 FOR k=1 TO 4

380 CALL %4Co0

39@ CALL %4800

4@ FOR i=1 TO 1:NEXT

418 CALL %4800

428 NEXT

4Z@ NEXT

44@ GOTO 350

Modifications de 7.1 pour 7.1b

260 ecr=50032

280 POKE %45AbL,13:° largeur en o
ctets
290 POKE %45A7 ,33:° hauteur en n

ombre de lignes
320 LOAD"dessinsB" %3000
320 buf (phase)=%3000+ (phase—1) * (13%33)

Modifications de 7.1 pour 7.1c

2608 ecr=50032

28@ POKE %45A&6,21:° largeur en o
ctets
290 POKE %45A7,19:° hauteur en n

ombre de lignes
JB@ LOAD"dessinsC" ,%3000
320 buf (phase)=%3000+ (phase—1)*(21%19)

Vous constatez que le mode XOR ne touche effectivement pas au décor,
au contraire de la routine du chapitre 4. Mais, si vous étes attentif au
déplacement, vous remarquez le défaut évoqué plus haut: lorsqu’une
partie de I'objet entre en contact avec le décor, les couleurs du dessin sont
étrangement modifiées. Par contre, aucune altération n’a lieu sur les
parties couleur de fond, qu’il s'agisse du fond de I'écran ou des parties
vides de |'objet (rappelons que celui-ci est inscrit dans un rectangle et
comporte donc un certain nombre de zones couleur de fond). L'explication
du phénomeéne est simple : alors que A XOR 0 donne toujours A, A XOR 1
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donne le bit inverse de A. Nous composons le décor avec I'objet. Si I'un des
deux est couleur de fond, tout se passe bien. Par contre, chaque bit & 1 de
I'objet va inverser, lors du XOR, le bit correspondant du décor. Le contenu
d'un octet étant constitué de masques de couleur, la composition de deux
masques non nuls va produire un masque totalement différent. Par
exemple, considérons ce qui arrive si nous effectuons une telle opération.

11111100 (masque indiquant deux points en stylo 7 sur
I'objet)
XOR 11000011 (deux points en stylo 9 sur I'écran)
00111100 ce résultat est placé dans I'écran. Or, il correspond
a deux points en stylo 6.

Le mode XOR n’a heureusement que ce seul défaut. Ses avantages le
rendent en effet extrémement souple d’emploi. La plupart des jeux d'action
connus et reconnus comme excellents (y compris le plus beau de tous
Sorcery/Sorcery+) utilise le mode XOR. Il suffit de limiter (grace aux
techniques du chapitre 8) les zones de décor accessibles pour obtenir un
résultat acceptable. Toutefois, si les couleurs sont mal choisies, il se peut
que le mode XOR produise des horreurs lors des contacts objets/décor ou
objet/objet. Par exemple, si un ensemble de points colorés en stylo 7
rencontre un ensemble de points en stylo 9, et que le stylo 6 est associé a
I'encre 0 (noir), I'ensemble va disparaitre de |'écran! Ce ne sera que
provisoire bien sar, car un nouveau XOR redonnera le stylo 9.

La précaution qui s'impose alors semble évidente: le stylo 0 doit
toujours étre pris comme stylo de fond. Il est le seul a ne pas perturber les
dessins en mode XOR. De plus, aucun autre stylo ne doit étre associé a la
méme couleur que le stylo 0, afin d’'éviter le probléme décrit ci-dessus.

Malgré tout cela, vous pouvez retenir la legon suivante : le mode XOR
posséde de grandes qualités, le tout est de connaitre son défaut et d'en
tenir compte, en sachant par avance qu’il faudra limiter les zones de
recouvrement avec les décors ou les autres obijets.

TRANSPARENCE

Pour les puristes qui ne veulent pas d'interférences XOR, il y a bien
entendu une autre solution : la transparence du fond. Elle consiste a traiter
I'objet uniguement et non plus la totalité du rectangle qui le contient. Ceci
afin d’avoir I'objet uniquement sur le décor. Bien entendu, le probleme de
la restitution du décor se pose de nouveau. Mais il est facile a résoudre. Si
nous supposons que |‘'objet subit un mouvement, voici la démarche a
suivre :

— d’abord replacer le décor la ou I'objet se situe pour l'instant ;
— puis mémoriser le décor de |'endroit ou va se placer |'objet ;
— enfin, dessiner I'objet a son nouvel emplacement.
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La transposition de ce principe en programme suit exactement ce
déroulement. La restitution du décor se fait simplement a l'aide de la
routine 4.1 du chapitre 4, permettant de restituer un objet. Il faut bien
entendu que ce décor ait préalablement été sauvegardé avant le premier
affichage. La mémorisation se fait justement avec la routine 4.2. Enfin, il
nous reste la derniére partie, qui s’inspire de la routine XOR 7.1 (laquelle
provenait du chapitre 4). La légére modification qui doit étre incluse est la
suivante : si un octet de |'objet est de la couleur du fond, il ne doit pas étre
affiché. De cette fagon, seul |'objet sera placé sur I'écran, parfaitement
intégré au décor.

La routine 7.2 suit donc le travail désormais classique des routines 4.1 et
7.1, excepté ce point de détail vite résolu ne nécessitant pas de commen-
taire supplémentaire.

10 ;

20 ;programme de copie d'objet apres deplacement
30 ;RAM->Ecran, FOND TRANSPARENT

40 ;programme 7.2

30 ;
4830 60 ORG #4830
78 ;
8@ ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
90 ; (BUF)  adresse de 1'image
108 ; (LAR)  nombre d'octets par ligne
118 (HAU)  nombre de lignes
120
459C 138 BUF:  EQU #439C
4540 14@ ECRAN: EQU #45A0
43R4 150 LAR:  EQU #45A6
4547 168 HAU:  EQU #4547
178 ;
4830 2AABAS 180 LD  HL,(ECRAN)
4833 EDSBIC4S 190 LD DE, (BUF)
4837 3AATAS 200 LD A, (HAD
4834 47 218 LD- B,A jcompteur de lignes
228 5
483 C3 23@ NEWLIN: PUSH BC
483C ES 248 PUSH HL
483D 3AALAS 250 LD A, (LAR)
4840 47 268 LD B,A ;nombre d'octets
278 ;
4841 1A 28@ NEWOCT: LD A, (DE) joctet de 1'objet
4842 B7 290 OR A ;fond ?
4843 CA4748 300 JPoI,K joui:pas de transfert
4846 77 310 LD (HL,A stransfere a 1'ecran

320 ;
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4847 23 330 OK: INC HL

4848 13 348 INC DE

4849 10F6 358 DJINZ NEWOCT

4848 E1 368 POP HL

484C CD26BC 378 CALL #BC26 ;ligne plus bas ecran
484F Ci 380 POP BC

4850 10€9 390 DINZ NEWLIN

4852 C9 408 RET

Pass 2 errors: @@

Le programme 7.3 montre |'application de cette routine a nos objets.
Malgré la simplicité des routines mises en ceuvre, le listing Basic présente
une allure inquiétante.

10 " HREREEXXXEXEEXEXRER

28 %% programme 7.3 **

I CEEEERERERXXXNRXRERXNR

48 -

5@ "Programme illustrant la restitution avec dec
or garde.

&@

7@ MEMORY %2FFF

8@ LOAD"progébé.lob"::LO0AD"prog4.1ob":L0AD"prog4.2
ob": "voir annexe &

8 ad=%4830:1ign=170

180 ctrl=0:READ c#:IF c#="fin" THEN 223

118 FOR i=1 TO LEN(c%) STEF 2

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

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

14@ NEXT:READ teste:IF testedctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

15@ lign=1lign+1@:G0TO 1@&

1@ 7

178 DATA 2AAB4SEDSBYPC4S2AA74AS47CSESSAALAS4A71AB7C

A, 2390

18@ DATA 474877231Z1@0F&ELCD246BCC11GERC?, 1877

172@ DATA "fin"

28@ MODE @

21@ LOAD"image.bin" ,%xCB8@A: "'chargement du decor,

optionnel

22@ FOR I=0 TO 15

232 INK I,ASC{(MID$("ACLFSFPGJOLIXSDZIQ" ,I+1,1))-65

242 CINK I,A5C{MID#F("AMTQSVSIRLJIXERYQ",I+1,1))-6

=

< pour moanocchrome
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25@ NEXT

260 LOAD"dessins" %3006

278 FOR i=1 TO &

280 c=%3000+ (1—-1)*(7%1@)

298 buf (1 ,0)=c—-256*INT(c/2536) :buf (i ,1)=INT(c/256
)

388 NEXT

31@ POKE &45A44,7

320 FOKE %45A7,10

34@ ad=3513467:POKE %45AC,ad-25&6%INT (ad/256) : FOKE
%45A1 , INT (ad/256)

350 POKE %45%C,0:FPOKE %459D,%80:CALL %473@: "init
. sauvegarde decor

360 -

378 FOR p=1 T0 &

380 POKE %439C,0:FOKE %459D,%80:CALL %4700

370 CALL %4C03: "deplacement

408 CALL %47 2

41@ POKE %45%C,buf (p,®):POKE %457D,buf (p,1)

420 CALL %4830:FOR 1=1 TO 1@:NEXT:CALL %BD1%

43@ NEXT

44@ GOTO 370

Modifications 7.3 pour 7.3 b

2680 LOAD"dessinsB",3%30020

280 c=%3003+(1—-1)* (13%33)

31@ FPOKE %45A6,13

328 FOKE %435A7,33

340 ad=5S1346%:FOKE %45A0@,ad-25548%INT {(ad/256) : FOKE
%45A1 , INT (ad/256)

358 POKE %459C,0:FOKE %459D,%80@:CALL %4738: "init
. sauvegarde decor

Z8@ FOKE %459C,Q:FOKE 2459D,%B@:CALL %4700

Modifications 7.3 pour 7.3 c

260 LOAD"dessinsC" %3088

280 c=%I008+(1—-1)*x(21%19)

318 POKE %45A6,21

32@ POKE %45A7,19

340 ad=51347:FPOKE %45A0,ad-256*%INT (ad/25468) : FOKE
%45A1 4, INT (ad/256)

35@ POKE %459C,Q:FPOKE %459D,%80:CALL %4738: "init
. Ssauvegarde decor

8@ POKE %459C,0:POKE %459D,%80:CALL %4700
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Les POKEs correspondent aux opérations suivantes :
— initialiser LAR et HAU ;
— initialiser ECRAN sur la premiére position du module ;
— initialiser BUF sur la zone mémoire réservée au stockage du décor (cette
zone sera de méme taille que I'objet) ;
— CALL routine 4.2 pour sauvegarder le décor.

Puis on entre a l'intérieur de la boucle modifiant I'adresse écran de
'objet :

— initialiser BUF sur la zone de sauvegarde de décor ;
— CALL routine 4.1 pour restituer le décor ;

— initialiser ECRAN sur AD actuelle ;

— CALL routine 4.2 pour sauver le nouveau décor ;

— initialiser BUF sur I'objet ;

— CALL routine 7.2 pour afficher I'objet sur le décor ;
— continuer en changeant I'adresse.

PROBLEMES DE RAPIDITE

Vous constatez néanmoins aisément que I'animation n’est pas trés belle.
Certes, I'objet se déplace réellement sur le décor. Mais le déplacement le
fait flasher légérement, comme s'il était transparent. Cela est da a la
méthode utilisée. Entre deux affichages consécutifs de I'objet, celui-ci est
effacé. La persistance de la vision nous empéche de voir le vide en
résultant. Ce vide se méle aux images de |'objet et produit une sorte d’effet
de transparence. La solution de ce probléme consiste a laisser beaucoup
plus longtemps I'objet affiché qu’effacé. Il existe aussi une autre solution
plus astucieuse, plus souple, et surtout plus propre : au lieu d’appliquer le
principe en trois étapes vu ci-dessus, on le programme pour chaque octet
de l'objet. Il faut alors gérer simultanément deux adresses écran (l'an-
cienne et la nouvelle) et deux pointeurs en mémoire (celui de |'objet, et
celui de la zone de sauvegarde du décor). L'avantage de cette méthode est
la disparition du vide entre deux images de |'objet, puisque celui-ci est
effacé et réaffiché, octet par octet, et non plus intégralement. En revanche,
une routine utilisant quatre pointeurs pose des probléemes de programma-
tion non négligeables sur I’Amstrad, les registres secondaires n’étant pas
disponibles. Mais rien n’en interdit la programmation. I1X et IY peuvent étre
utilisés, ainsi que HL et DE.

GESTION DES AVANT-PLANS

Nous savons maintenant comment déplacer un objet sur un décor. Que
diriez-vous de le faire passer derriere ? Nous pourrions ainsi simuler une
sorte de profondeur de décor.



200 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

1003p 18 ue|d jueay

aNQO-

2L Bwayds




GESTION OBJETS SUR DECOR | 201

La gestion de graphismes en trois dimensions est un sujet plus large que
notre ouvrage ne peut traiter. Mais nous pouvons, sans trop de difficulté,
gérer ce que l'on appelle des “AVANT-PLANS”. En clair, nous pourrons
placer sur I'écran un certain nombre d'objets, éléments de décor qui se
situeront logiquement devant les objets mobiles, et non derriére. Consé-
quence : lorsque les avant-plans et les objets se rencontrent sur I'écran,
seuls les premiers restent visibles. Il s’agit en quelque sorte de I'inverse du
fond (schéma 7.2 v. p. 200).

Cette derniére réflexion est d’ailleurs moins innocente qu’il n'y parait.
Elle nous donne la logique de base qui va nous permettre de gérer
quelques avant-plans simples. En effet, il nous suffit pour cela d'inverser le
principe de la couleur de fond : si un octet de couleur de fond rencontre un
autre octet, c’est ce dernier qui I'emporte. Un objet pourra étre d'avant-plan
s'il est coloré en stylo 15, par exemple. Dans ce cas, le principe sera le
suivant : lorsqu’un octet de la couleur 15 rencontre un octet, il 'emporte.

Pour appliquer le principe des avant-plans de cette maniére, il suffit de
choisir 8 stylos pour les objets et décors, et 8 pour les avant-plans. Pour
obtenir un bel effet, on peut associer ces 8 stylos aux mémes couleurs
respectives. Les objets et avant-plans seront alors indissociables tant qu’il
n'y aura pas contact entre eux.

Enfin, notre routine de transparence travaille sur un octet complet, soit
deux points. Pour traiter chaque point individuellement, il faut compliquer
le travail, utiliser les masques de points pour isoler chacun des deux et les
traiter séparément, et les masques de stylos pour savoir s’ils correspon-
dent au point, cela pour chaque octet bien entendu. C’est ce qui différencie
la routine 7.4 des 7.2, 7.1 et 4.1 Son fonctionnement est un peu plus
complexe.

10 ;

2@ ;programme de copie d'objet

30 ;RAM->Ecran, FOND TRANSPARENT,couleurs 8 a 15 en avant-plan
40 ;programme 7.4

a0 5
4760 &@ ORG #4760
70 ;
8@ ;ENTREE: (ECRAN) adresse du coin sup.gauche
99 ; (BUF)  adresse de 1 image
100 ; (LAR)  nombre d'octets par ligne
118 ; (HAU)  nombre de lignes
120 ;
459C 130 BUF: EBU #439C
45A0 148 ECRAN: EQU #4560
45R4 130 LAR:  EQU #43R6

45A7 168 HAU:  EQU $43A7
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4750
4763
4767
4760

476B
476C
474D
4778
4771
4772
4773
4776
4778

4778
477C
477E
4781
4782
4783
4785
4786

4787
4788
478B
478D
4790
4794
4793
4796
4797
4798
4794
4798

479C
479D
479E
4770
47A1
4704
4745
4747

GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

2ARBAS
EDSBIC4S
3AA745
47

CDAB47
CBSF
C28747

1A
EGAA
CAB747
4F

3
E633
Bl

77

7E
ChAB47
CB3F
C29C47
1A
E635
CA9ca7
4F

7E
E6AA
Bi

77

23

13
1@pt
El
CD26BC
c1
1ac4
c9

170 ;
180

199

200

210

2 ;

230 NEWLIN:
249

250

260

270 NEWOCT:
260

299

300

310

320
33a
340
350
360
37@
300
390

400 ;
41@ POINT2:
420
438
448
450
460
470
480
490
500
S1@
520
338 3
940
350 OK:
560
570
560
390
6oe
610
LYi')
630 ;

LD HL,(ECRAN)
LD  DE, (BUF)
LD A, (HAU)
LD B,A

PUSH BC

PUSH HL

LD A, (LAR)
LD B,A

LD A, (HD
RRCA

CALL MASK

BIT 3,A

JF NI,POINT2

A, (DE)
10101010
Z,POINT2
C,A

A, (HL)
01010101
C

(HL) ,A

CSE2CESEE

LD A, (HL)
CALL MASK

BIT 3,A

P NLOK

LD A, (DE)
%01010101
P,

LD C,A

LD A, (H)
AND 710101010
0k C

LD (HD),A

INC H

INC DE
DJINZ NEWOCT
POP HL
CALL #BC26
POP EC
DINZ NEWLIN
RET

scompteur de lignes

;sauvegarde compteur
jsauvegarde adresse ligne

scompteur du nombre d'octets
joctet ecran

sdecale a droite

;transforse en numero stylo
jcouleur d’avant-plan ?
;ouis rien a faire, traiter
point droit

soctet objet

soarde point de gauche
jcouleur fond: pas d'affichage
jsinon, garder dans C

;garder seuleaent point droit
jajouter point gauche objet
sremise en place nouvel octet
ecran

;prend octet ecran
stransforae en no stylo
scouleur d’avant-plan ?
joui:rien a transferer
;octet objet

;garde point droite
;fond:pas de transfert
sgarde pour or.

joctet ecran

;garde point gauche
;ajoute point droit
sremise a jour ecran

;ancien debut ligne
sdescend d'une ligne

;ligne suivante
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640 ;transforme le masque donne dans A
630 ; en numero de stylo

668 ; (masque suppose du point de droite,
670 ; donc de la forme Ox@x@x0x)

680 ;
4708 AF 9@ MASK: LD C,A ;passe masque dans C
4789 3EGR 700 LD A,0 jnumero mis a zero
4748 CB29 710 SRA C ;bit 1 dans Carry
47AD D2B247 728 JP NC,JUM1 ;pas de bitl positionne
47p@ 3E@8 730 LD A,8 ;poids de ce bit dans le
numero stylo
4782 CB29 740 JUMl: SRA C
47B4 CB29 750 SRA C ;bit 3 dans carry
4784 D2BBA7 748 JP NC,JuM2 ;bit 3 pas positionne
4789 C602 770 ADD A,2 ;poids du bit 3
4788 CB29 7688 JuM2: SRA C
478D CB29 790 SkA C ;bit 5 dans carry
478F D2C447 80a JP NC,JUM3 ;pas positionne
47C2 Ca4 810 ADD A,4 ;poids du bit 5
47C4 CB29 820 JUM3: SRA C
47C6 CB29 g3a SrA C ;bit 7 dans carry
47C8 DO 840 RET NC ;pas positionne:fin du travail
47C9 L 85e INC A ;poids=1
47CA C9 860 RET

Pass 2 errors: @@

Le registre HL pointe sur I'écran, DE sur l'objet a restituer. NEWOCT est le
début du traitement d’un octet de I'objet. Tout d’abord, I'instruction RRCA
décale cet octet a droite de fagon a récupérer le numéro de stylo du point
gauche. CALL MASK effectue le calcul. Celui-ci additionne 1, 2, 4 et 8 dans
le registre A en fonction des bits positionnés du point. Reportez-vous a
I'annexe 3 pour avoit une liste des masques de points.

Une fois le numéro de stylo calculé (compris entre 0 et 15), un test “BIT
3,A” permet de savoir si celui-ci est supérieur a 7. Si le bit est positionné, le
stylo est compris entre 8 et 15. |l s’agit d’une couleur d’avant-plan. Dans ce
cas, la routine saute au traitement du point de droite : I'objet n’est pas
restitué, il disparait donc derriére |I'avant-plan.

Par contre si le stylo est inférieur a 8, il faut donc restituer I'octet de
I'objet. Mais il faut également traiter la transparence. Pour cela, |'octet de
I'objet passe par un masque 10101010 binaire. Seuls les bits du point de
gauche sont gardés. Si le résultat est 0, alors le point est de la couleur du
fond, il ne doit donc pas écraser le décor. Aucune modification n’est
effectuée sur I'écran.
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Enfin, dernier cas, nous plagons ce point sur |'écran sans effacer le point
de droite de I'écran de la fagon suivante :

LD C,A : le registre C regoit le masque du point de gauche
(aprés AND avec 10101010, le registre A contient
x0x0x0x0, soit I'état du point de gauche) ;

LD A,(HL) : A contient maintenant l'octet de I'écran ;

AND 01010101 : ceci efface I'état du point gauche de I'écran ;
OR C : et on ajoute le nouveau point de gauche calculé ;
LD (HL),A : on remet en place cet octet dans |'écran.

Ensuite, on effectue la méme manipulation sur le point de droite.
L'apparente complexité des manceuvres est trompeuse : la routine est
aussi rapide (d'un point de vue visuel) que son équivalent ne traitant pas
les points mais les octets. En effet, les opérations ajoutées sont pour la
plupart des AND et des décalages. Ces opérations sont extrémement
rapides.

LR T T R T R RS S
2@ "*x* programme 7.4 (%%
AL R S R I R R R
43 -
5@ ‘Programme illustrant la restitution avec dec
or garde.
=1
7@ MEMORY %2FFF
8@ LOAD"progé.lob"::LOAD"prog4.lob":LOAD"pirog4. 2
ob": "voir annexe &
2@ ad=%4768:1ign=17@
10@ ctrl1=0:READ c#%:IF c#="fin" THEN 240
11@ FOR i=1 TO LEN(c#) STEF 2
120 c=VAL ("&"+MID+(c%,i ,=))
13@ POKE ad,c:ad=ad+1l:ctrl=ctrl+c
140 NEXT:READ teste:IF teste<>ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END
1580 lign=1lign+10:6G0T0 1@82
16@
17@ DATA 2AAB4SEDSBZC45ZAA74547CSESIAALASAT77ERBFC
D, 2325
18@ DATA AB47CBSFC28747 1AEGAACAB74A74F7EEGSSEL 777
E, 2713
19@ DATA CDAB47CBSFC29C47 1AEALSSCATFCA74F7EELAABLY
7, 2834
20@ DATA 231310@D1EI1CD246BCC11@AC4C24FIEBACBZ2YD2B24
7, 238S
21@ DATA 3E@BSCB27CB29D2BB47C4BZ2CBZ2CB27D2C447C60

4, 2393
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22@ DATA CBZZCBZ9DAZCC000CC00C00000C000A0BCB00A
@, 257

23@ DATA "fin"

24@ MODE @

258 LOAD"image.bin" ,%C0@@: ‘'chargement du decor,
optionnel

26@ FOR I=@ TO 15

270 INK I,ASC(MID# ("ACLFSPGJOLJXSDZQ" ,I+1,1))-43

280 “INK I,ASC(MID+("AMTQSVSJRLJIXSRYQR" ,I+1,1))-&
S pour monochrome

298 NEXT

30@ LOAD"dessins",%30200

318 FOR i=1 TO &

320 c=%3000+ (i—1)*x(7%10)

338 buf (i,8)=c—-256%INT(c/256):buf (i ,1)=INT(c/256
)

348 NEXT

358 POKE %45A4,7

368 POKE %45A7,10

37@ -

388 ad=5134&7:POKE %45A0,ad—-256%INT (ad/256) : FOKE
&45A1 , INT (ad/256)

39@ POKE 2459C,0:POKE %459D,2%80:CALL %473@: 'init
- sauvegarde decor

4@8@a -

41@ FOR p=1 TO &

428 POKE %459C,0:POKE %459D,%8@:CALL %4700

3@ CALL %4C08: "deplacement

44@ CALL 2473@

45@ POKE %45%C,buf (p,@):POKE %459D,buf (p,1)

468 CALL %4768:FCR i=1 TO 1@:NEXT:CALL %BD19

47@ NEXT

48@ GOTO 410

Modifications de 7.6 pour 7.6b

308 LOAD"dessinsB" ,%3000

320 c=%3I000+ (i—1)* (13%33)

350 POKE %45A&6,13

368 POKE &45A7,33

380 ad=513469:POKE &45A0,ad—-2546*INT (ad/256) : POKE
%45A1 , INT (ad/236)

370 POKE %459C,Q@:POKE %459D,%80:CALL %473@: ‘init
- sauvegarde decor

428 POKE %459C,0:POKE %457D,%80:CALL %4700
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Modifications de 7.6 pour 7.6c

30.4 0.4

300 LOAD"dessinsC" ,%300@

I20 c=%3000+ (i—1)* (19%21)

34@ NEXT

3508 POKE &45A6,21

368 POKE %45A7,19

380 ad=513469:POKE %45A0,ad-2546%INT (ad/256) : POKE
&45A1, INT (ad/256)

390 POKE %459C,Q:POKE 245797D,%80:CALL %47308: "init
. sauvegarde decor

420 POKE %45%9C,0:FPOKE %459D,%80:CALL %4700

Enfin, bien que les points soient désormais traités individuellement,
I'objet ne peut toujours se déplacer que d'un octet au minimum, soit deux
points. Pour obtenir un déplacement point par point, il faut choisir I'une des
deux solutions suivantes :

— soit doubler le nombre de dessins pour un objet, afin d’obtenir des
phases décalées par des points et non des ensembles de 2 points;

— soit refaire les routines pour traiter les différents cas de figure (dessin sur
un point de gauche d’un octet, et dessin sur un point de droite).

Toutefois, la majorité des travaux se contentent d'un traitement par
octets et non par points.
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QUEL SYSTEME DE COORDONNEES ?

Les chapitres précédents nous ont permis de maitriser la restitution
visuelle des objets graphiques. Le chapitre 6 nous a méme appris a
modifier 'emplacement d'un objet a I’écran en fonction du mouvement
demandé par le joystick. Mais le plus gros de la gestion des objets reste a
faire. En effet, nous n’avons pour l'instant aucun moyen simple de
connaitre I’'endroit de I’écran ou se situe I'objet, par exemple par rapport a
un mur. La seule solution semble passer par son adresse de visualisation.
Etant donné la structure de l'écran, les calculs risquent de devenir
cauchemardesques.

Il faut donc recourir a un systeme de coordonnées fictives, c’est-a-dire
que la position de |I'objet ne sera plus mémorisée simplement par son
adresse en mémoire écran, mais également par deux coordonnées X et Y,
celles-ci étant modifiées lors des déplacements. Ces coordonnées ne
joueront aucun réle dans la restitution de I'objet a I’écran. En revanche,
elles nous permettront de détecter les collisions avec des éléments de
décor, des murs, d’autres objets, cela en comparant simplement les
coordonnées de I'objet a déplacer et celles des obstacles possibles. Nous
pourrons alors, en fonction du résultat des tests, décider ou non d’inhiber
le déplacement souhaité (schéma 8.1 v. p. 209).

Le systeme de coordonnées utilisé est directement lié a I’écran utilisé. Si
celui-ci est intégralement pris, nous pourrons par exemple opter pour ce
qui suit :

— les abscisses iront de 0 (a gauche, premier octet sur une ligne) a 79
(dernier octet, a I'extréme droite) ;
— Les ordonnées iront de 0 (en haut de l'écran) a 199 (en bas).

Dans ce cas, il sera simple, par exemple, d'interdire une sortie de |'écran,
grace a la séquence suivante :

— retenir les anciennes coordonnées X et Y ;

— calculer les nouvelles d'aprés le déplacement souhaité ;

— si x<0 ou x>79 ou y<0 ou y>199, restituer les anciens X et Y et fin du
travail ;

— sinon, mémoriser ces nouvelles coordonnées et afficher |I'objet a son
nouvel emplacement en effagant I'ancien.

TERRITOIRES INTERDITS ET COLLISIONS

On peut également interdire certains endroits de I'écran par ce méme
principe. Le schéma 8.1 montre par exemple une zone interdite. La zone en
question peut aisément étre codée dans une table qui résume les points
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interdits. Par une suite de tests (vérifiant qu’aucun des points n’est
identique a la nouvelle position), on peut savoir si I'objet cherche a
empiéter sur la zone interdite.

Ce procédé a un inconvénient : il est lent et encombrant. Une série de
tests risque de ralentir les calculs de fagon significative, et il faudra 2 octets
de codage pour chaque point interdit. |l existe une fagon plus simple de
procéder : on découpe la zone en rectangles, et on ne retient que les quatre
données caractérisant chaque rectangle : le X de gauche et la largeur, le Y
du haut et la hauteur.

Déplacement par coordonnées

Bien entendu, la gestion de coordonnées suppose une modification de la
routine de calcul d'adresse écran. Lorsque nous effectuons un déplace-
ment, il faut remettre a jour X et Y. Le programme en assembleur 8.1 est
donc une mise a jour du programme 6.1. Il ajoute uniquement une
modification de X et Y dans les sous-routines HAUT, BAS, GAUCHE et
DROITE de déplacement élémentaire.

1@ ;
20 ;Programme de deplacement par joystick
38 ;Entree:
4 ; la variable ECRAN contient 1'adresse ecran
o8 ; a recalculer en fonction de 1'etat du joystick
& ; et X et Y les coordonnees de 1 'objet.
7@ ;programme 8.1, remake 6.1
8e ;
450 90 ECRAN: EQU #4500
43AA 100 X: EQU #45AA
45AB 1o v: EQU #45AB
120
489C 138 ORG  #489C
489C CD24BB 140 CALL #Bb24 ;get joystick state
489F 2AAB4S 150 LD  HL, (ECRAN)
48A2 CDA948 160 CALL DEPLAC
48A5 22AB45 170 LD  (ECRAN),HL
48A8 C9 180 RET
190 ;
48A9 EGOF 200 DEPLAC: AND #@F ;garde 4 bits de droite
48AB 17 218 RLA saultiplie par deux
48AC SF 228 LD E,A
48AD 1600 230 L D,@ jtransfert de 1'offset 16 bits
dans DE
48AF DD21CO48 240 LD IX,TABLE



4883

48B3
4888

48BB
48BC
48BE

48C2
48C4
48C5

48CA

48CE
48Da
4802
4804
4806
4808
48DA
48DC
48DE

4gE@
4863
4gE4
48EA
4gEC
4grFa
agF1
4gF4
48F5
488

4gFC
48FD

4980

DD19

DD3ESD
DD56@1

D5
DDE1
DDE9

249
F148
Eeag
2F49
8549
1749
1D49
8549
8E49
2349
299
BE49
249
F148
E@48
2F49

3AABAS

32ABAS
11@aa8
19
Da
1138C0
19
cy

3AABAS

32AB4S
1100F8
19

7€
FEC
D
11BA3F

250

260
27@

280
290
Joa
318 ;

ADD IX,DE

LD E,(Ix+@)
LD D,(IX+)

PUSH DE
POP  IX
P (IX)

320 ;1la table de saut

330 ;

J4@ TABLE:

350
368
370
380
390
480
418
420
430
440
430

450
470
480
490
300

DEFW NOP
DEFW HAUT
DEFW BAS
DEFW NOP
DEFW GALCHE
DEFW DIAGL
DEFW DIAGZ
DEFW GAUCHE
DEFW DROITE
DEFW DIAG3
DEFW DIAG4
DEFW DROITE
DEFW NOP
DEFW HAUT
DEFW BAS
DEFW NOP
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jcalcul localisation de
1'adresse de saut

jrecupere adresse de saut
dans DE

stransfert dans IX
;et saut a la routine

518 ;les quatres deplacements elementaires

ZBIELE

=8

258
g

EBIEE

494

LD A, ()
IN A

D (N,A
LD DE,#800
ADD HL,DE
RET NC

LD DE,¥CoSe
ADD HL,DE
RET

DAY
DEC A

),A
DE, $F800
ADD HL,DE
AH

#Co

NC

DE,, #3750

EE

ERRE

;toujours dans 1'ecran

;toujours dans 1’ecran
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4903 19 720 ADD HL,DE
4984 C9 30 RET

748 ;
4985 2B 758 GAUCHE: DEC HL
4906 IARA4S 760 LD A
4909 3D 770 DEC A
4987 32AA45 780 b 00,A
498D C9 790 RET

800 ;
490E 23 81@ DROITE: INC HL
490F ZAAR4S 820 D A, (X
4912 3C 8@ INC A
4913 32AA45 840 LD (X),A
4916 C9 850 RET

860 ;

870 ;les quatres diagonales

880 ;

4917 CD@349 890 DIAG1: CALL GAUCHE
4914 C3F148 900 JF HAUT
918
491D CD@349 920 DIAG2: CALL GAUCHE
4920 C3EQ48 930 JP  BAS
948 ;

4923 CDQE49 950 DIAG3: CALL DROITE
4926 C3F148 960 JF HAUT
9708 ;

4929 CDRE49 98@ DIAG4: CALL DROITE
492C C3E048 998 dP  BAS
1008 ;

181@ ;RIEN !
1020 ;
492F C9 183@ NOP: RET

Pass 2 errors: @@

Le mode d’emploi en est le méme que la routine 6.1 : on envoie dans A
un code de déplacement (le plus souvent, I'état du joystik), et dans le
registre HL I'adresse originale d’affichage de I'objet. Ensuite, on appelle
DEPLAC (adresse $48A9). Le retour se fait avec les variables X, Y et HL
remises a jour. Le petit programme au début du listing (adresses $489C a
$48A8) est destiné a 'utilisation sous Basic de la routine : il appelle I'état de
joystick, place I'adresse écran dans HL, et exécute la routine proprement
dite. Ensuite, il remet a jour la variable ECRAN. Vous pouvez utiliser le
programme 8.1 Basic pour observer la remise a jour des coordonnées (il
s'agit bien entendu du programme 6.1 modifié pour la circonstance).
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1@ 7 3% XK HEH R XX AR

20 "¥¥% Frogramme B.1 *x

IO O EERXHERRERR LR A XXX RR

4@ -

S@ 'deplacement d'un objet en plusieurs phases

6B ‘d’apres le codage effectue par programme 4.3

70 ‘aux adresses F2+ff et suite.

es -

2@ MEMORY 22FFF

100 LOAD"prog4.1ob": 'voir annexe &

112 -

120 ad=%489C:1ign=200

120 ctrl=0:READ c#:1F c#="+in" THEN 290

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

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

16@ POKE ad,c:ag=ad+l:ctrli=ctrl+c

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

180 1lign=lign+10@:G0T0O 130

19@ -

200 DATA CD24BBZAAB4SCDA4B22AMB45SCIELBF 175F 160D
D, 2215

21@ DATA 21CB48DD17DDSEBBDDS4L@1DSDDELIDDERZF4F 14
8, 2712

228 DATA EQ482F472054717491D490@5S47QE49234729490E4
?, 11446

23@ DATA ZF49F 148BE@48B2F493AAB45S3C32AB4511200819D
8, 1755

24@ DATA 1150CB19C?ZAAB4AS3IDI2AB451100F8197CFEC@D

e, 2232

25@ DATA 11BB3F19CP2BIAAA4SEDI2AA4SCI2ISAAAASICS
2, 1815

268 DATA AA4SCYCDRAS49C3F148CDRAS4ICIEB48CDBE4CSF
1, 2733

278 DATA 48CDRE4AYCIER48C70000000000000QV0VBBLALABA
@, 1856

28@ DATA "fin"

290 MODE @

Z@0@ LOAD"image.bin" ,%C@0A: 'chargement du decor,
optionnel

31@ FOR I=0 TO 15

320 INK I,ASC(MID#("ACLFSPGJOLJXSDZA",I+1,1))-65

338 "INK I,ASC(MIDF("AMTRSVSJIRLJIXSRYQ",I+1,1))-6
S pour monochrome

348 NEXT

358 ecr=51328:x=%30: y=7

368 POKE %&45A0B,ecr—256%INT (ecr/256) :FOKE %&45A1,1
NT (ecr /2546)

378 POKE %45AA,x:POKE %43AB,Yy
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380 POKE %45A4,7:° largeur en oc
tets
39@ POKE %45A7,10: " hauteur en n

ombre de lignes

420 LOAD"dessins" 43000

41@ FOR phase=1 T0O &6

42@ buf (phase)=%3000+ (phase—1) *(7%1@)

430 NEXT

44@ -

450 FOR phase=1 T0 &

4460 POKE &459C,buf (phase)-25&4%INT (buf (phase) 72546
) :POKE %459D, INT (buf (phase) /256)

47@ FOR k=1 TO 4

480 CALL %489C

49@ LOCATE 1,24:PRINT"X :";PEEK(&45AA);;" — Y "3
PEEK (%45AB)

S00 CALL %4700

510 NEXT

S52@ NEXT

Z@ GOTO 45@

Modifications de 8.1 pour 8.1b

350 ecr=51328:x=%30:y=7

8@ POKE %45A6,13:° largeur en o
ctets
39@ FPOKE &45A7,33:° hauteur en n

ombre de lignes
42@ LOAD"dessinsB" ,%3000
20 buf (phase)=%3000@+ (phase—1) ¥ (13¥33)

Modifications de 8.1 pour 8.1c

35@ ecr=51328:x=%30:y=7
370 FOKE %45AA,x:POKE %45AB,Yy

388 FPOKE %45A&6,21:° largeur en o
ctets
32@ POKE %45A7,19: 7 hauteur en n

ombi-re de lignes
40@ LOAD"dessinsC",%3000
42@ buf (phase)=%3000+ (phase—1)*(Z1%1%)
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La gestion simple de coordonnées est donc la suivante :

O initialisation de I'adresse écran et des coordonnées de départ ;
O mémorisation du décor de I'emplacement initial.
(1) mise en place des variables de travail X,Y,LAR,HAU,ECRAN,BUF.
e Si déplacement demandé :
— appel de la routine 8.1 DEPLAC ;
— test des territoires interdits (bords de I'écran compris) ;
— si déplacement valide :
remise en place du décor ;
remise a jour réelle de XY et ECRAN;
mémorisation du décor du nouvel emplacement ;
affichage de I'objet sur le décor (gestion des avant-plans par la
routine 7.3) ;
O continuer programme ;
O lorsque le reste du travail est terminé, on recommence en (1).

La gestion des décors écrasés et des différents graphismes d’affichage
de I'objet doit étre indépendante des déplacements. En effet, il faut une
zone de sauvegarde de décor par objet en mouvement, et il faut remettre a
jour les variables ECRAN, BUF, BUFFER, X, Y, LAR et HAU pour chaque
objet géré ainsi. Il s'agit simplement de chargements en mémoire, ce n’est
guére compliqué. Il nous reste a programmer la routine s’occupant des
territoires interdits et des collisions entre objets.

Collisions

Chaque objet est codé dans un rectangle dont nous connaissons les
caractéristiques. Une collision entre deux objets correspond donc a une
intersection non vide des deux rectangles. La procédure a suivre, pour
savoir si cette intersection est vide, est simple. Elle est constituée de quatre
tests. S’ils sont tous vérifiés, il y a recouvrement, si I'un des quatre n’est
pas vérifié, les rectangles ne sont pas en contact. Ces quatre tests
fonctionnent quels que soient les cas de figure (v. schéma p. 216).
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X X+LAR X1+LAR1
l 3 i » X
| i | !
| ! ! |
| ! ! 1
| 1 | |
: : | !
- : .
! !
{ I
|
| |
| |
OBJET1 | !
] [}
! |
1 1
| |
! [}
I I
(V4 S SN !
Y+hauq4--------
OBJET2
Yi+haulq4---------—----ccmm -
CONTACT X1<X+LAR X1-X <LAR
ET
X<X1+LAR1 X-X1 <LAR1
ET
Y1<Y+HAU Y1-1 <HAU
ET
Y<Y1+HAU1 Y-Y1 <HAU1
Schéma 8.2 Collision entre objets.

La programmation de la routine est simple si on utilise une zone de
variables particuliére. En I'occurrence, les variables X, Y, LAR, HAU, X1, Y1,
LAR1 et HAU1 sont placées a partir de $45A8, dans des octets successifs. Le
registre IX contenant $45A8, on utilise |'adressage pseudo-indexé pour
accéder facilement a chacune des huit variables. Cette routine est |'occa-
sion de constater la puissance de ce type d’adressage. Chaque case
mémoire accessible par (IX+d) peut étre assimilée a un registre, ce qui
permet de l'ajouter a A, de le modifier et de le comparer a A trés
simplement.



45A8
459
4500
43AB
45AC
45AD
45AE
45AF
4580

4958
4930
4934

4938
493B
493
495F
4962
4963

4964
4947
496A
49468
496E
496F

4970
4973
4976
4977
4974
1978

DD21AB45
DD3&ac0d

DD7E0@
DD8602
aF
DD7EB4
B?
D

DD7ER4
DDB&BA
4
DD7E0R
B9

DD7e@1
0D8683
4F
DD7E@S
B9
Do

18 ;
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28 ;routine de detection de collision entre objets
38 ;programme 8.2

43

&0

78 ;

88 ;

7@ X:
100 Y:
110 LAR:
128 HAU:
138 Xi:
140 Y1:
13@ LARL:
160 HAUL:
170 COLLI:
180 ;

190

200
210

228

’
5@ ;ENTREES: les variables X, Y, LAR et HAU definissent le premier

objet graphique.

X1,Y1,LAR1,HAUL definissent le second.

EQU #43A8
EQU #4349
EQU #45AA
EQU #43AB
EQU #43AC
EQU  #43AD
EQU #43AE
EQU #45AF
EQU #45B@

ORG #4950
LD IX,X
LD (Ix+8),0

’
238 jler test X1{X+LAR ?

240
250
260
270
280
29
300
310

LD A, (IX+0)
ADD A, (IX+2)
LD C,A

LD A, (Ix+4)
P C

RET NC

’
320 ;2e test X<XI+LARI

330 ;
340
350
360
370
380
390
400

420 ;
438
448
458
468
470
480
499 ;

LD A, (IX+8)
ADD A, (1X+6)
LD C,A

D A, (%)
P C

RET NC

H
410 ;ler test YI<KY+HAU

LD A, (IX+)
ADD A, (IX+3)
b C,A

LD A, (IX+5)
P C

RET NC

spar defaut, pas de contact

sA=X
;A=X+LAR

;par rapport a X1 ?

;pas de contact, X+LAR(=X1.

;A=X1
; A=X14LARL

jcompare a X ?
;pas de contact, X1+LARI(=X

;A=Y
s A=Y+HAU

s YHHALKYT 2
joul, pas de contact
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000 ;2e test Y<Y1+HAU!L
510

497C DD7E@S 520 LD A, (IX+3) A=Y1

497F  DD86A7 330 ADD A, (IX+47) ;A=Y1+HAUL

4982 4F 48 b C,A

4983 DD7EQ@1 350 LD A, (IX+1)

4986 B9 360 ce C s YI+HAUICY 7

4987 D@ 278 RET NC soui:pas de contact
368 ;
59@ ;il y a collision, les quatres tests sont verifies.
600 ;

4988 DD36QBFF 610 LD  (IX+8)  #FF ;positionne COLLI

498C C9 620 RET

Pass 2 errors: @0

Cette routine compare les deux rectangles caractérisés par les 8 varia-
bles. Nous allons maintenant |'utiliser pour savoir si un objet se place sur
un territoire interdit ou non. Pour cela, nous allons supposer que le
programme appelant fournit deux types de données :

O celles de I'objet dans les nouvelles variables X,Y, LAR et HAU ;
O l'adresse de la table des territoires interdits, dont le contenu est le
suivant :
e X territoirel
Y territoirel
largeur territoire 1
hauteur territoire 1
X territoire 2
Y territoire 2
largeur territoire 2
hauteur territoire 2
. ainsi de suite pour chaque territoire interdit ...
$FF pour indiquer la fin de la table.

La routine 8.3 s’occupe des tests. En fin de travail, la variable COLLI
contient $FF si un contact a été trouvé, et 0 sinon.

10

20 ;programme d’interdiction de zones

3@ ;programme 8.3

4@ ;utilise la routine 8.2 afin de tester les zones

R 5
4508 60 X: EGU  #45A9
4549 70 Y: EQU #43A9

43AA 8@ LAR: EQGU #43AA



45AB
454C
458D
45AE
45AF
4580
4381

4900

4940
4983
4984

4947
4948
49

49AB
49AE
494F
4950
4983
4984
49835
4988
4989
49BA
498D

49BE
49BF
49C2
49C3
49C6
49C7
49C8

Pass

J2AF43

ES
CD5049
El
JABR4S
B7
)
C3R749

90 HAU:
108 X1:
110 Yi:
120 LARL:
130 HAU1:
140 COLLI:
150 TABLE:

168 ;

170

180 ;

190

208

218

220
238 LoapP:
240

250

268
278
280

370
388
370
400
410
420
432

2 errors: @9

EQU #45AB
EQU #45AC
EQU  #45AD
EQU #45AE
EQU #435AF
EQU #435B@
EQU #45B1

ORG #49A0

LD HL,(TABLE)
XOR A
LD  (COLLD),A

LD A,
CP  #FF
RET 1

(X1),A
IND HL
A, (HL)
(Y1),A
IND HL
LD A, (H)
LD  (LARI),A
IND H
LD A, (HL)
LD (HAUD),A
IN H

PUSH HL
CALL #4950
POP HL

LD A, (COLLD)
R A

RET NI

JP L0
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;adresse table des zones
interdites

;adresse table dans HL
;=0
;mise a @ flag de collision

;ler octet

;fin de table ?

;oui: teraine avec succes,
COLLI reste a zero

;donnees transmises en tant
qu'objet 2

jsauve pointeur table

;test de collision (prog 8.2)
jrecupere pointeur

; test de colli
;positionne ou non ?
joul: fin du travail

itester autres territoires
de la table.
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ROUTINE DE DEPLACEMENT AUTOMATIQUE

La mise en ceuvre de la routine ne pose pas de probléme particulier ; elle
suit l'algorithme décrit plus haut. Le programme Basic 8.3 montre ce
déroulement des opérations.

1@ 7 3696363636 2 3 3636 3 3 96 3 3 X KN

20 “*x Programme 3.3 ¥¥

k(R TESTT ST EILET TS

48 -

5@ ‘deplacement d 'un objet avec coordonnees et t
erritoires interdits.

=17 B

7@ MEMORY %2FFF

8@ LOAD"progB8.1ob":LO0AD"prog4.1ob™: "voir annexe
&

98 LOAD"prog4.2ob":L0AD"prog7.40b": "voir annexe
&

100 ad=%4950@:1ign=180

11@ ctrl1=0:READ c#:IF c#="fin" THEN 240

120 FOR i=1 TO LEN(c#) STEF 2

130 c=VAL ("&"+MID*¥(c¥$,1,2))

148 POKE ad,c:ad=ad+1l:ctrl=ctrl+c

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

160 1lign=1lign+10:G0TO 11@

i7a -

18@ DATA DDZ1AB4SDD34080BDD7E@ADDBLB24FDD7EB4B7D
a, 2301

1928 DATA DD7E@4DDS4R4L4FDD7EBAEZDADD7E@1IDDELDIAFD

D, 253

208 DATA 7E@SB?D@DD7EBSDDB4L@74FDD7E@1B7DADDI6BEF
F, 2596

21@ DATA C9, 201

228 DATA fin

248 ad=%47A0:1ign=320

250 ctrl1=0:READ c#:IF c#="fin" THEN 370

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

270 c=VAL("&"+MID$(c*,i,2))

288 POKE ad,c:ad=ad+l:ctrl=ctrl+4c

298 NEXT:READ teste:IF tested ctrl THEN PRINT"Er
reur DATA ligne"lign:END

300 lign=1ign+1@:G0TO 25

318 -
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320 DATA 2AB14SAF3Z2BOA4S7EFEFFCB32AC4S5S237E32AD452
3, 2372

338 DATA 7E32AE4S237E32AF45S23ESCDSG49E13ABB4SB7C
a, 2399

34@ DATA C3A749, 435

Z5@8 DATA fin

368

Z7@ MODE @

380 LOAD"image.bin" ,%CABA: 'chargement du decor,
optionnel

I9@ FOR I=0 TO 15

4@@ “INK I,ASCMID#F("ACLFSPGJOLJIXSDZQ",I+1,1))-6
S: "pour couleur

41@ INK I,ASC(MID#F("AMTQSVSJIRLJIXSRYR",I+1,1))-465
:’ pour monochrome

42@ MEXT

43@ LOAD"dessins", %3000

44@ FOR phase=1 T4 &

450 buf (phase)=%30008+ (phase—1)*#(7%18)

4560 NEXT

473 °

488 ‘initialisations variables
490

508 x=0:y=178:ecran=52880

351@ lar=7:hau=10

S2@ POKE %45Ab46,1lar:POKE %45A7 ,hau

5308 POKE &45SA0,ecran—256*INT (ecran/256) :FOKE %45
Al ,INT (ecran/256)

S54@ FOKE %459C,8:FPOKE %435%9D,%37

55@ CALL %473Q@: ‘memorise premier decor

568 colli=%45B@:table=%3Z7F0@

57@ POKE %45B1,%F@: POKE %45B2,%37

58@ POKE table,@:POKE table+1,0

59@ POKE table+2,80:POKE table+3,74

608 POKE table+4,465:POKE table+5,165

&61@ FOKE table+6,15:POKE table+7,35

420 POKE table+B,%FF: “fin table des territoires
interdits

&3a

64@ FOR phase=1 T0O &

658 ecranZ=ecran

668 POKE %45AA,x:POKE %45AB,Yy

678 CALL %48%9C: ‘deplacement demande

480 IF PEEK (%45AA)=x AND PEEK(%45AB)=y THEN 820:
‘pas de deplacement

&49@ 1IF FPEEK (245AA) >8@-1ar THEN 800: ‘sortie ecran
interdite

780 IF (PEEK(%45AB) >19%9) OR (y=@ AND FEEK (¥4CAB)
»127) THEN 800: ‘'sortie ecran
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718 POKE %45A8,PEEK (%45AA)

728 FOKE %45A%,PEEK (%45AB)

73@ POKE %45AA,lar

748 POKE %45AB,hau

750 CALL %49A0: "test territoires interdits

768 IF PEEK(colli)<>@ THEN 8@0: "interdit

778 ‘deplacement valide

780 x=PEEK (%45A8) : y=PEEK (%45A%)

778 ecran2=PEEK (245A0) +256*PEEK (%45A1)

800 POKE &4SAB,ecran—256*INT (ecran/256) :POKE &45
Al ,INT (ecran/254)

81@ POKE %459C,0:POKE %459D,%37

820 CALL %4700: 'remise en place decor

3B ecran=ecran2

848 POKE 2%45A0,ecran—25&6*INT (ecran/256) :POKE %45
Al ,INT (ecran/256)

858 CALL %4738: memorisation nouveau decor

860 c=buf (phase) :POKE %4379C,c—236%INT (c/256) : POK
E %459D,INT(c/256)

870 CALL %476@: ‘dessin objet, avant-plan et fond

880 -

8728 POKE %45AQ,ecran—256*INT (ecran/256) :POKE %45
Al ,INT (ecran/236)

00 NEXT

218 GOTO &40

Modifications de 8.3 pour 8.3b

Z@ LOAD"dessinsB" ,%3000
450 buf (phase)=%2008+ (phase—1) * {13*33
S8 x=0:y=170:ecran=52880
9108 lar=12:hau=33
S54@ POKE %459C,0:POKE %459D, %80
5608 colli=%45B0:table=%8200
57@ POEE %45B1,%@:POKE 245B2,%82
818 FOKE %459C,0:POKE %457D,%B20

Modifications de 8.3 pour 8.3c

438 LOAD"dessinsC" ,%3000

450 buf (phase) =%2000+ (phase—1) % (21%19)
S80 x=0:y=170:ecran=52880

518 lar=21:hau=19

54@ POKE %459C,0:FPOKE %459D,2%30

5608 colli=%45B@A:table=%8200

578 POKE %45B1,%@: POKE %45SB2,%82

81@ POKE %459C,0:FOKE %45%D,%B3
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Le joystick déplace le module a l'intérieur de I'écran. Vous pouvez
également remarquer que |'arbre situé sur le sol est intégré au décor (le
module passe devant), tandis que celui situé plus bas est un avant-plan : le
module passe derriére. Cela est da a la routine de restitution d'objets avec
avant-plans. Il suffit simplement de tracer I’arbre avec les stylos 8 a 15 pour
qu’il fasse partie du premier plan.

Nous sommes sur le chemin d'une gestion automatique des objets et des
décors. Mais, malgré tout, le programme Basic 8.3 est un condensé de
POKE, PEEK et CALL. De plus, il est extrémement lent. Pour remédier a cela,
il nous suffit de transposer la partie finale de ce programme en assembleur.
C'est le but de la routine 8.4.

10 ;
20 ;programme de deplacement
3@ ;programme B.4

42
4583 o0 X0: EQU #43B3
4584 60 Y0: EQU #45B4
4506 70 LARO: EBU #45A4
4547 8@ HAUO: EQU #45A7
459C 9@ BUF:  EQU #459C
4589 188 BUFFER: EQU #43B9
45BB 110 DESSIN: EBU #43BB
458D 12 JOYST: EQU #435BD
4500 130 ECRAN: EQU #43A8
43B3 14@ ECRAND: EQU #43B3
4587 158 ECRAN2: EQU #45B7
4548 168 X: EQU #45A8
45A9 178 Y: EQU #4349
450 18@ LAR:  EQU #45AA
45AB 198 HAU:  EQU #45AB
450C 200 X1: EQU #43AC
454D 210 Y1: EQU #45AD
45AE 228 LART: EQU #45AE
450F 238 HAUL:  EBU #45AF
4582 240 COLLI: EGU #45BO@

290
4400 260 ORG #4A00
4AB0 2AAB4S 270 LD HL,(ECRAN)
4083 22B545 282 LD  (ECRAN@),HL sretenir ancienne pos ecran
4ABs  22B745 298 LD (ECRANZ) ,HL ;nouvelle pos par defaut=la

aeme

4709 3AB34S 300 D A, (D)
4ABC  32AA4S 310 LD (LAR},A
47AOF  3AB443 328 LD 4,0
4712 32AB4S 330 LD (HAU),A
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4p15
4718
4A19
4A1C
4p1F
422
4A23
4028

4A2B
4A2E
4A2F
4[32
4R33
4A%6
4A39
4A3A
4A3D
4AE

4h41
4h44
445
4p48
449
4A4B
4A4E
4A4F
4A51
4A54
4A37
4A58
4ASE
4A5C
4ASE
4Ab61
4A64
8hbb
4769
4A6C

4a72
4TS
4478
4AT7B
4ATE
4481
434
4487

JABD43
B7

C2224A
CD9C48
C32B4A
2AABAS
CDA948
22A045

3AAA45
o
3AB34S
B9
C2414A
3AAB45
4
3AB445
B9
CAAS4A

3AAA4S
4
3AR645
81
FESO
D2AB4A
79
FEFF
CAABAA
3AABAS
o
3AA745
81
FECS
D2AB4A
3AABAS
FEFF
D2A04A
3AANAS
320845
3AABAS
32A945
3AR4S
320A45
3AA745
32ABAS
CDAB49
2ABO4S
B7

340
350
360
370
380
398 PASJOY:
400
410
420
20 SUITEL:
44
450
450
478
480
490
500
510
920
530 ;
540 SUITE2:
550
560
570
580
o9
600
610
420
630
540
650
660
670
48e
690
700
710
720
738
748
750
740
770
780
790
800
810
82a

LD
OR
JP
CALL
JF
LD
CALL
LD

55

SEEESSE

cu
<

EG

cp
JF

cr
JpP

LD
ADD
CF
Jp

cp

E% ECEGCEGEEES

LD
Or

A, (JOYST)
A
NZ,PASJOY
$489C
SUITE1

HL, (ECRAN)
#4889
(ECRAN) ,HL

A, (LAR)
C,A

A, (X0)

C
NZ,SUITE2
A, (HAU)
C,A

A, (YD)

C
7,SUITE4

A, (LAR)

NC,SUITE3
AC

255
7,SUITE3
A, (HAL)
C,A

A, (HALO)
AC

200
NC,SUITE3
A, (HAL)

1=t
255

NC,SUITE3
A, (LAR)
(X),A

A, (HAU)
A

A, (LARD)
(LAR) ,A
A, (HAUD)
(HAU) ,A
#4900

A, (COLLD)
A

;pas deplace par joystick
sdeplacement d'apres joystick

;jdeplacement automatigue

;deplacement sur X ?
joui: ok pour suite

jdeplacement sur y ?

jnon: pas de travail a faire
snouvel x

stransfere dans C

slargeur

;additionnee

jbord droit ecran ?
joui:pas autorise.

4

strop a gauche ?

snouvel y

jtrop en bas ?

;trop en haut ?

jnouvel x

snouvel y

jtest territoires
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4788 C2AB4A 830 JF NZ,SUITE3 31l y a eu collision
840 ;

488 3AABAS 850 b AN

4ABE 32B345 860 LD (X0 ,A jmemorise nouvel %

4091 3AA945 87e Lb A, ()

494 32BA4S 8oe b (Y ,A snouvel y

4897 2AAR4S 899 LD  HL, (ECRAN) jecran recalcule

4797 22B745 9ea LD  (ECRAN2) ,HL

4A9D C3AS4A 91@ JF  SUITE4

4AA8  3E01 928 SUITE3: LD A,1

4pA2  32BOAS 938 LD (COLLD,A

4AAS 2ABSAS 94@ SUITE4: LD  HL, (ECRAN@)

A4AAB  22AB4S 95@ LD  (ECRAN) ,HL

4AAB  2AB94S 968 LD  HL, (BUFFER)

ApAE 229C45 972 LD  (BUF),HL

4AB1  CDOG47 980 CALL #4700 srestitution ancien decor

4AB4  2AB745 990 LD  HL,(ECRAN2)

4AB7 22B345 1008 LD  (ECRAN®@) ,HL sok nouvelle pos ecran

AABA  22A045 1010 LD  (ECRAN),HL

4ABD CD3047 1820 CALL #4730 jmemorise nouveau decor

4AC 2ABBAS 1070 LD  HL,(DESSIN}

4ACS 229C45  104B LD  (BUF),HL

4pC6 CDo@47 1050 CALL #4760 ydessin de 1'objet
1840 ;

4AC9 2AB345S  1@7@ COLLIS: LD  HL, (ECRAN®)

4ACC 22AB45 18680 LD  (ECRAN) ,HL

8ACF  C9 1870 RET

Pass 2 errors: 08

Il faut fournir a cette routine les coordonnées de I'objet, sa largeur, sa
hauteur, son adresse et son adresse écran initiale. Nous pourrons alors
demander une gestion automatique du joystick répondant aux critéres
définis plus haut. Une facilité a été ajoutée au programme : si la variable
JOYST contient une valeur différente de 0, celle-ci est prise en compte a la
place de I'état du joystick, comme si elle en provenait. Il s’agit donc d'une
valeur de 0 a 15, indiguant un déplacement selon les régles examinées au
chapitre 6. Cette facilité permet de mouvoir un objet indépendamment du
joystick, en continu ou non. Elle est essentielle car notre routine de
déplacement automatique peut ainsi étre utilisée pour des objets n'appar-
tenant pas au joueur, gérés par le programme.

Il convient de noter les variables que le programme appelant doit
fournir :
— XO est l'abscisse de |'objet lors de |'appel ;
— YO est I'ordonnée ;
— LARD et HAUO sont respectivement la largeur et la hauteur de I'objet ;
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— BUFFER est I'adresse de la zone de sauvegarde de décor associée a
I'objet. Chaque objet doit en effet posséder une zone décor qui lui est
propre (méme largeur, méme hauteur) ;

— DESSIN est I'adresse ou se situe le codage du dessin. Cette adresse doit
étre modifiée soit lorsque I'on change d'objet, soit lorsque celui-ci entre
dans une nouvelle phase d’animation. Son dessin change alors, indépen-
damment de toute autre considération ;

— JOYST concerne les demandes de déplacement automatique (voir ci-
dessus).

Ceci est illustré par le programme Basic 8.4.

1@ 73 KX XK HHXR

20 "** Programme 8.4 xx

TO CEEEEEEXXNEEEERENRRER

4@ -

5@ ‘deplacement d'urn objet avec coordonnees et t
erritoires interdits.

60

70 MEMORY %2FFF

80 LOAD"prog8.1ob":L0AD"prog4.1cb": "voir annexe
&

20 LOAD"prog4.2ob":LO0AD"prog7.4ob": "voir annexe
&

12@ LOAD"progB8.2cob":L0AD"prog8.2Zaob": ‘voir annexe

6

110 ad=%4AB0B:1ign=19@

120 ctrl1=@:READ c#:IF c#*="fin" THEN 33

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

14@ c=VAL("&"+MID#(c%$,1,2))

15@ POKE ad,c:ad=ad+1l:ctrl=ctrl+c

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

178 1ign=1ign+10@8:G0T0 120

18@ -

1928 DATA 2AAB4522BS545S22B7453AB34532AA453AB4A4S3I2A
B, 1264

200 DATA 45ZABD4SB7C2224ACDICABCIE2BAAZAABASCDAS4

8, 233

21@ DATA 22AB4AS3AAA4SAFIAB3I45BIC2414ATAABASAFSAB
4, 2078

220 DATA 4SBI9CAASAAZAAAASAFIAALASB1FESODZABAATIF
E, 2646

230 DATA FFCAABAAZAABASAF3IAA74581FECEBDZABAATAABA
5, 2687

240 DATA FEFFD2AB4A3ZAAAAS3I2ABASIAABASIZAP453AALE
S, 2416

250 DATA 32AA453AA74532AB4SCDABAT3ABBASB7C2ABAAS

A, 2283



SYSTEME DE COORDONNEES | 227

26@ DATA AB4S32B345S3AAR4532E4452AAB4S22B745C3AS4
A, 2121

278 DATA ZEB13Z2BRASZABS4S22AB452AB?45229C45CDRAG4
7, 1744

288 DATA ZAB74522BS4522A045CD30472ABB45229C45SCD6
2, 2023

29@ DATA 472ABS4522AB45C9, 827

zee -

31@ DATA fin

320

3Z@ MODE @

34@ LOAD"image.bin" ,%COAA@: ‘chargement du decor,
optionnel

35@ FOR I=@ TO 1S

36@ "INK I,ASC(MID*("ACLFSFGJOLJIXSDZIR",I+1,1))-6
S: ‘pour couleur

37@ INK I,ASC(MID* ("AMTRSVSIRLIXSRYQR",I+1,1))-65
:° pour monochrome

8@ NEXT

Z98 LOAD"dessins" , %3000

408 FOR phase=1 TO &

410 c=%3086G+ (phase—1)*(7%10)

42@ buf (phase,8)=c—-25&6%INT(c/256) : buf (phase, 1) =1
NT (c/256)

438 NEXT

44@ -

458 ‘initialisations variables

460 -

478 x=0:y=170:ecran=52880

488 lar=7:hau=10@

498 FOKE %45A46,lar:POKE %4SA7 ,hau

500 POKE %45AB,ecran—256+#INT (ecran/256) :POKE %45
Al , INT (ecran/254)

510 POKE %459C,0:FPOKE %459D,%37

52@ CALL %473@: "‘memorise premier decor

520 colli=%45B0: table=%37FQ

S54@ POKE %45B1,&FQ@:POKE %45B2,%37

550 FOKE table,@:POKE table+l1,0

5608 POKE table+2,8@8:POKE table+3,74

578 POKE table+4,465:POKE table+5,175

580 POKE table+6,15:POKE table+7,25

598 POKE table+8,%FF: "fin table des territoires
interdits

608 -

a1@ -

420 POKE %4353B%,08:POKE 245BA,%37

630 POKE %45B3,x:POKE %45B4,y

64@ POKE %45BD,@

650
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66@ FOR phase=1 TO &

67@ FOR I=1 TO 3

680 POKE %4SEB,buf (phase,®):FPOKE %45BC,buf (phase
y1)

69@ IF FEEEK(%45B4)> S@ THEN CALL %BD19

70@ CALL %4A00

71@ IF PEEK(%45B4)<S@ THEN CALL %BD19

72@ NEXT

73@ NEXT

74@ GOTO &40

Modifications de 8.4 pour 8.4b

292 LOAD"dessinsB" , %2000

410 c=%3000+ (phase—1)* (13%33)
478 x=0:y=170:ecran=52880

480 lar=13:hau=33

510 POKE %459C,0:POKE %45%2D,%80
S30 colli=%45B@: table=%3200

S54@ FOEE %45B1,%@0:FOKE %45B2,%82
620 POKE %45B2,0:FOKE %45BA, %80

Modifications de 8.4 pour 8.4c

390 LOAD"dessinsC" ,%3000

419 c=%3Z0038+ {(phase—1)®{21%17)
478 x=0:y=170:ecran=52880

480 lar=21:hau=19

510 POKE %45S9C,0: POKE 2459D,%80@
530 colli=%45B0: table=%8200

540 POKE %45SB1,%@:FOKE %45B2,%82
420 FOKE %45B9,@:FOKE %45BA,%80

Vous constatez la quasi-disparition des instructions POKE. |l ne reste en
effet que les initialisations (mémorisation préliminaire du décor, mise en
place des valeurs initiales des variables) et le changement de phase
d’animation (modification de la variable DESSIN). Notez également le test
associé a l'instruction CALL &BD19, permettant de synchroniser I'affichage
de l'objet avec le balayage de l|'écran. Celui-ci dépend de la position
verticale de l'objet.

Ce programme nous permet de constater deux choses: d'abord, et
c'était le but a atteindre, les déplacements s’effectuent désormais a une
vitesse correcte. Mais, surtout, le programme est beaucoup plus simple. Le
déplacement est intégralement géré par un simple CALL : restitution et
mémorisation du décor, blocage des territoires interdits, préservation des
avant-plans. Nous disposons maintenant d'une routine extrémement
puissante.
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La création des objets graphiques et des images de décor nécessite
généralement un programme approprié, a8 moins de recourir au codage
manuel de chaque octet de la mémoire écran. Nous proposons donc, dans
ce chapitre, un ensemble de programmes utilitaires a cet effet. Nous n’en
détaillerons pas le fonctionnement. lls vous permettront de créer une
bibliotheque de dessins et d'objets graphiques utilisables dans vos

programmes d’application.

Une derniére remarque s’impose au sujet des programmes de ce
chapitre. Afin de mettre en place un véritable systéme de gestion des
objets et décors, les programmes utilisent une structure commune de
noms de fichiers. Par exemple, un fichier d’extension IME est une image
créée par |'utilitaire de dessin. La majorité des travaux s’effectuant a partir
de ces fichiers, nous avons supposé la présence d'un lecteur de disquettes.
Les travaux seraient d'ailleurs trés fastidieux sans un tel accessoire.
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PROGRAMME DE CREATION DE DESSINS

Mise en ceuvre et utilisation

Le programme Basic charge le fichier binaire SCROLLS.BIN contenant
ses routines assembleur. Il faut donc créer ce fichier avant d’utiliser le
programme. Pour cela, entrez le source assembleur ci-joint et assemblez-
le, puis sortez-le sous forme de fichier. Autre solution : rentrer les codes
hexadécimaux en mémoire un par un, puis sauver la zone mémoire ainsi
occupée par une commande SAVE du Basic, sous le nom SCROLLS.BIN.

10 OFENOUT"J" :MEMORY &1BFF:LOAD'"scrol ls":CLOSEOU
T:CLEAR:PRINT CHR$(23)CHR$(0)

20 MODE O:FEN 14:KEY 138;"pen 1:ink 1;15:mode 2"
+CHR$(13)

30 WINDOW %0;1;20;1;,3:WINDOW #1;1,20;4,5

40 DEFINT a-z:DIM col(1€);h(1E)

S50 droite=881FC:gauche=8813E:haut=88110:bas=8815
7 :param=88397:pa1=81C00+160%x73:pa2=pa1+73:pa3=
£1C00:ful I=883AA:cIr=88339:wide=883E0:GOSUE 20
000

60 FOR 1=0 TO 15:col(i)=i:INK 1;1:NEXT:col(16)=-
1:CALL clr

70 FOR i=0 TO 1539 STEF 2:MOVE ix4 ;0:DRAW 1ix4,153
#2;15:MOVE O;i%2:DRAW 159%4 ;i2%2;15:NEXT

80 SYMBOL 255,2FF 281,881,881 ,881,881;881&FF

90 PENR1,14:PAPER®0;0:CLSH1

100 FOR i=0 TO 15:IF i=enc THEN PRINTH#1;CHR$(24)

+CHR$(col (1)+65)+CHR$(24); ELSE PRINTH#1,CHR$(
col (1)+E5);
110 NEXT:FRINTHA
120 FOR i=0 TO 15
130 PAPER#1 ;i :PRINTH#1 ,CHR$(255);
140 NEXT:PAFER®1;0:PENRB1;1S5:FRINTH81 ;CHR$(24) +"@"
CHR$(24);

150 IF mo=0 THEN 310 ELSE IF mo=2 THEN 3520

160 CLS:flag=0:PRINT"SELECTION COULEURS:'":IF enc
=16 THEN GOSUB 10020:enc=15:G0OSUE 10030

170 PRINT CHR$(240)+" "+CHR$(241)+":COULEUR" :FRI
NT CHR$(242)+" "+CHR$(243)+":STYLO";

180 A$=INKEY$:IF (A$<>CHR$(13)) AND (a$<{>""") AN
D (A${(CHR$(240) OR A$)>CHR$(243)) THEN 180
190 IF as$<»"~" THEN 220
200 IF flag THEN c=pa3:CALL wide:flag=0:G0T0 180
210 CALL full:flag=1:G0TO 180
220 IF A$=CHR$(13) THEN mo=2:G0OTO 520
230 ON ASC(a%$)-238 GOSUEB 240;260;280,290:G0T0 30
0

240 IF col(enc){1 THEN RETURN:REM ELSE IF enc>0
THEN IF col(enc)=col(enc-1) THEN RETURN

250 col (enc)=col(enc)-1:INK enc,col (enc):G0TO 10
030
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260 IF col(enc)>25 THEN RETURN:REM ELSE IF enc<1
S THEN IF col(enc)=col(enc+1) THEN RETURN

270 col(enc)=col(enc)+1:INK enc col(enc):G0TO 10
030

280 IF enc=0 THEN RETURN ELSE GOSUE 10020::enc=e
nc-1:G0T0 10030

290 IF enec=15 THEN RETURN ELSE GOSUE 10020C:enc=e
nc+1:G0T0 10030

300 GOTO 180

310 ~

320 CLS:PRINT"CURSEUR-TRACE"

330 cou=PEEK(R1C00+yg»160+xg) :FLOT 4x(xgbx2+1),2
#(ygbx2+1) ;16+NOT (cou) :LOCATE cou+1,3:FRINT C
HR&(241);

340 a$=UPFER$(INKEY$):FLOT 4x(xgbx2+1);,2x(ygbx2+
1) ;cou:LOCATE cou+1;3:PRINT" '";

350 GOSUE 10010

360 IF a$=CHR$(13) THEN mo=1:G0OTO 150:REM select

couleurs

370 IF as$<"@'" OR as$>"[" THEN 400

380 c=ASC(a%$)-65:FOR 1=0 TO 16:IF col(l)=c THEN
GOSUE 10020:enc=1:G0O0SUEB 10030:1=17

390 NEXT:GOSUEB 10020:GO0SUEB 10030:GOTO 330

400 IF a$<{CHR$(240) OR a$>CHR$(243) THEN 330

410 IF enc<{>16& THEN FOKE 21COO0+ygx160+xg;;enc:FLO
T 4x(xgb%2+1) ;2% (ygbx2+1) ;enc

420 ON ASC(a%$)-239 GOSUE 450;430,470,430:G0T0 51
(0]

430 IF ygb=0 THEN IF yg=0 THEN RETURN ELSE pai1=U
NT (pa1-160) :pa2=UNT(pa2l-160) :pa3=UNT(pa3-1€0)
:c=pa3:G0SUE 10000:CALL haut

440 yg=yg+(yg>0) :ygb=yagb+(yab>0) :RETURN

450 IF ygb=73 THEN IF yg=153 THEN RETURN ELSE pa
1=UNT (pa1+160) :pa2=UNT(pa2+160) :pa3=UNT(pa3+1
60)te=pat1:G0SUB 10000:CALL bas

460 yg=yg-(yg<159) :ygb=ygb- (ygt:<73) :RETURN

470 IF xgb=0 THEN IF xg=0 THEN RETURN ELSE pai1=U
NT(pa1-1):pa2=UNT (pal-1):pa3=UNT (pa3-1):c=pa1
:GOSUE 10000:CALL droite

480 xg9=x9+(x9>0) :xgb=xgb+(xgb>0) :RETURN

430 IF xgb=73 THEN IF xg=153 THEN RETURN ELSE pa
1=UNT(pa1+1) :pal=UNT(paZ+1) :pa3=UNT (pa3+1) :c=
paZ2::GOSUE 10000:CALL gauche

500 xg=xg-(xg<{159):xgb=xgb-(xgh{(73) :RETURN

510 GOTO 330

520

530 CLS:PRINT"COM. "+CHR$(24)+"S"+CHR$(24)+"-SAV
E ECRAN":PRINT CHR$(24)+"L"+CHR$(24)+"-LOAD,"
+CHR$(24)+" 7" +CHR$(24) +"-IMAGE" :PRINT CHR$(Z24
)+"D"+CHR$(24)+" -FICHIER OEBJET";

5S40 AS=UPFER$(INKEY$>

550 IF A$=CHR$(13) THEN MO0=0:GOTO0 150

960 IF A$="S" THEN &10:REM save

570 IF As$="L'" THEN G640:REM LOAD

580 GOSUE 10010

5380 IF As$="D" THEN 7000:REM DUMF SUR FRINTER

600 GOTO 540

610 CLS:PRINT'"NOM FICHIER":INFUT A$:CLS:FRINT"SA
VE EN COURS"
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620 SAVE as$+".ime" ;b ;21C00,;R6400:0FENOUT a$+".pa
e" :FRINT®#9,; xg;yg;pal;;pal;pa3d;xgb;ygb:FOR i=0
TO 1S5:PRINTH#S;col (1) :NEXT:CLOSEQUT:a$="x.bak"
: {ERA;Pa%

£30 GOTO 530

640 CLEAR:DEFINT a-z:0IM col (16) ;h(1E):GOSUE 200
O0:CLS:FRINT'"NOM FICHIER":INFUT A$:CLS:FPRINT"
LOAD EN COURS":droite=281FC:gauche=2813E:haut
=88110:bas=88157:param=88337:ful | =883AA:cIr=§
8399:wide=883E0

€50 LOAD a$+".ime" ;21CO0:0OFENIN as$+".pae'":INFUTH

9;xg;yg;;pal;;pal;pa3d;xgb;ygb:FOR i=0 TO 15:INF
UT#S;col (i) :INK 1;c0l(1):NEXT:col (16)=-1:CLOS
EIN:c=pa3:G0SUE 10000:CALL wide:mo=0:GOTO 80

7000 CALL full:x1=0:y1=0:CLS:PRINT"“FOINT HAUT GA
UCHE 7?";:FRINT CHR$(23);CHR$(0);

7010 a=TEST(x1;y1):PLOT x1;y1;0:A$=INKEY$:FLOT X
1;Y1;15:PLOT x1;y1;a:IF A${CHR$(240) OR A$>C
HR$ (243) THEN IF A$<{)>CHR$(13) THEN 7010

7020 IF A$=CHR$(13) THEN 7050

7030 IF A$=CHR$(240) THEN Y1=Y1+2 ELSE IF a%$=CHR
$(241) THEN y1=y1-2 ELSE IF a$=CHR$(242) THE
N x1=x1-4 ELSE IF a$=CHR$(243) THEN x1=x1+4

7040 GOTO 7010

7050 CLS:x2=X1:y2=Y1:FRINT CHR$(23);CHR$(1);

7060 LOCATE 1;1:PRINT"LAR";INT((X2-X1+1)/8):FRIN
TUHAU" ; INT((Y2-Y1)/2):MOVE X1;Y1:DRAW X1,Y2;
15:DRAW X2;,Y2:DRAW X2,Y1:DRAW X1;Y1:A$=INKEY
$:MOVE X1,;Y1:DRAW X1;Y2:DRAW X2,Y2:0DRAW X2,Y
1:DRAW X1,Y1

7070 IF A$=CHR$(13) THEN 7100

7080 IF A$=CHR$(240) THEN Y2=Y2+2 ELSE IF a%$=CHR
$(241) THEN y2=y2-2 ELSE IF a$=CHR$(242) THE
N x2=x2-4 ELSE IF a$=CHR$(243) THEN x2=x2+4

7090 GOTO 70&0

7100 CLS:INPUT"SAVE ADD. ";ad:at=ad:FOR Y=Y1 TO
Y2 STEF -2:A$="":FOR X=X1 TO X2 STEF 8:FOKE
ad;h(TEST(x;y) ) *2+h(TEST(x+4 ;y)) rad=ad+1:NEX
T:NEXT:PRINT CHR$(23);CHR$(0);

7110 INFUT "Nom ";f$:SAVE f$+".imo'";b;a1;ad-at+1
:c=pa3:0FENOUT f$+".pao" :PRINTHS;INT((X2-X1)
/8)+1;INT((Y1-Y2)/2):FOR 1=0 TO 15:FRINTH89;c
ol (1) :NEXT:CLOSEOUT:as$="x.bak":!ERA;Ra$:CALL

wide:GOTO 520
10000 FOKE param;VAL("R"+RIGHT$(HEX$(c;4);2)):F0
KE param+1,VAL(" " +LEFTS$(HEX$(c,4),2)):RETU

RN
10010 IF UFFER$(A$)=""" THEN CALL full:WHILE INK
EY$="":WEND:c=pa3:G0OSUE 10000:CALL wide:RET

URN ELSE RETURN

10020 LOCATER1;enc+1;1:PRINTH#1,CHR$(col (enc)+ES5)
; tRETURN

10030 LOCATE#1;enc+1;1:PRINT#1,;CHR$(24) +CHR%(col
(enc) +65) +CHR$ (24) ; :RETURN

10040 RETURN

20000 RESTORE 20000:FOR 1=0 TO 1S:READ h$:H(I)=V
ALC"R'"+H$) :NEXT:RETURN

20010 DATA 00;40,04 ;44 ,10,50,14,54,01,41,05,45;,1
1;51;,15,55



giea
8100
8181
a1e2
8103
8104
a1es
8186
8187
gies
81e9
81@A
81eB
g1ec
81apn
81@E
81eF

811@

8114
8117
811A
811D
8120
8123
8125
8127
8129
812C
BL2F

8132

8136
8139
8138
813D

BL3F
8142
8143
8144
8145

)
ap
04
44
10
50
14
54
o1
41
25
45
1
51
15
55

DD215582

DDSEDR
DDS601
DD&ER4
DD66BS
215008
EDB@

Db23

DD23

DD7E@4
DDB&BS
C21481

DD2A9783

2180F7
8558
BEAA
1681

Dh7E0
aF

1A

Bt
DD23
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18 ;
2@ ;programme utilitaire -
38 ;partie assembleur gestion des scrollings et affichages

48 ;
bl OR6 #8100
L) DEFB @
7@ DEFB &4
) DEFB 4
e DEFB 68
100 DEFB 14
110 DEFB 8@
128 DEFB 20
130 DEFB 84
140 DEFB 1
150 DEFB 45
168 DEFB S
17@ DEFB &9
180 DEFB 17
198 DEFB B1
200 DEFB 21
210 DEFB 85
228 ;SCROLLING VERS LE HAUT DE DEUX LIGNES
230 HAUT: LD IX,TABLE ; IX pointe sur 3e ligne ecran
graphigue
240 LOOP: LD E,(IX+@)
258 LD D, {IX+1) ;DE=adresse ligne du haut
268 LD L,(IX+4)
278 LD H,(IX+3) sHL=adresse 2 lignes tbas
260 LD BC,80 ;80 octets a translater
290 LDIR stransfert
30a INC IX
310 INC IX ;ligne suivante
328 LD A, (IX+4)
338 R (IX+D) ;fin table ?
340 JP  Nz,LOOP
350 ;remplissage des deux dernieres lignes
368 ;pour quadrillage
3708 LD IX,(PARAM) ;adresse de 1a ligne dans
1'image
300 LD HL,#F780 savant derniere
378 Lb B,88 ;8@ octets a reasplir
400 L C,170 spoint de gauche allume
410 LD D,#81 ;poids fort table masques
428 ;
438 PP1: LD A, (IX) ycouleur du point
448 LD E,A
430 D A, (E) ;masque du point
460 R C sajoute point gauche
478 INC IX ;en avant dans la ligne image
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8147
g148
8149

B14B
814E
8150
8152
8133
8154

8156

8157
B15B
813
8161
8164
81467
816A
816C
B16E
g17@
8173
8176

8179
817c
B17E
g18@
8182

8186
8189
818A
818B
818C
818D
Bi8E
8190

8192
8195
8197
8199
8194
8198

819D
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77
23

10F4

2180FF
0650
SEFF
77

23

1@rC

c9

DD218FB3
DDSEQ4
DD3685
DD&E®D
DD66A1
215000
EDB@
DD2B
DD2B
DD7E0R
DDB4@1
C23881

2190eCt
@550
QEAA
1681
DD2A9783

DD7E0R
9F

1A

Bl

77

23
DD23
10F4

2198C9
as5e
SEFF

23
18rC

480 Lb  (HD),A

490 INC HL

S08 DINZ PP1

518 ;

520 LD HL,#FFB8 ;jderniere

) LD B,80

342 LD A,235

3508 PP2: b  (HL,A

368 INC HL

570 DINZ PP2

380 §

39@ RET

60@ ;SCROLLING VERS LE BAS DE DEUX LIGNES

618 BAS: LD  IX,TABFIN

620 LAAP: LD E,(IX+4) ;2 lignes ecran +bas
638 LD D, (IX+5)

64@ LD L, (IX+@) jcette ligne

650 LD H,{IX+1)

460 LD EC,B0 188 octets a transferer
670 LDIR jcopie de la ligne

680 DEC IX jdescend dans 1a table
498 DEC IX

700 LD A, (IX+0) joctet

718 OR  (IX+1) ;fin de la table ?

720 JP NZ,LAAP snon:continuer

738 jremplissage quadrillage en haut

748 LD HL,#C190 yligne a dessiner

758 Lb B,8@ ;B0 octets a remplir
768 Lb C,17@ ;point de gauche allume
770 LD D,#81 ;poids fort table masques
760 LD  IX,(PARAM) jadresse ligne dans image
798 ;

80@ PLAPL: LD A, (IX+D) scouleur point

81e LD E,A

820 LD A, (DE} ymasque point

830 R C sles deux points positionnes
848 LD (HL),A

838 INC HL

860 INC IX

g7@ DINZ PLAPY

882 ;

890 LD  HL,#C990

98 LD B,8@

910 LD A,255

920 PLAP2: LD (HL),A

938 INC HL

940 DINZ PLAPZ

930 ;

950 RET



819E
81A2
B1AS
81A8
81A9
B1AA
B1AB
B1AE
8180
8182
81b4
8187
81BA

81BD
81c1
BICS

81C7
81CA
81CD
81D@
81D1
8104
8105
81Dé&
8108
8109
810cC
B1DE
81E0
81E2
BIES
81E8
81EB
81EC
81EE
81F0
81F2
81F5
B1F8

BiFB

81FC
8200
g2e3
8286
8209

DD215582
DDSER@
DD36@1
6B

62

2
ai4rea
EDBO
DD23
D23
DD7E@@
DDBS@1
C2A281

FD2R9783
DD215582
1681

DDAERD
DD&61
214F 0
29
FD7E@0
5F

1A
F&AA
77
0160FF
FDR9
DD23
D023
DD4EQQ
DD&601
01400
7
FF
DD23
D023
DD7E@0
DDB6R1
C2C781

c9

DD215582
DD6EGR
DD5601
a14Fo@
89
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970 ;SCROLLING VERS LA GAUCHE DE 2 POINTS

98@ GAUCHE: LD  IX,TABLE
990 LUUP: LD E,(IX+@)

jpoids fort adresse masgues

scouleur point

;masque point
;ajoute point gauche

;point du dessus dans image

1000 LD D,(IX+1)
1010 D L,E
1828 LD H,D

183a INC HL

1e4@ Lb BC,79
1850 LDIR

1860 INC IX

1e7a INC IX

1@g0 LD A, (IX+0)
1890 OR  (IX+1)
1100 JF NZ,LUUP
1118 ;remplissage quadrillage a droite
1120 LD IY,{PARAM)
1130 LD IX,TABLE
1140 LD D,#81
1150 ;

1160 PLUPL: LD L, (IX+Q)
1170 LD H,{IX+1)
1180 Lb BC,79
1190 ADD HL,BC
1200 LD A, (IY)
1210 LD E,A

1228 LD A,(DE)
1270 Or 178

1240 LD (HL),A
1250 LD BC,-140
1268 ADD 1Y,BC
1270 INC IX

1280 INC IX

1298 LD L, {IX+@)
1308 LD  H,(IX+1)
1310 LD BC,79
132 ADD HL,BC
1320 LD (HL},255
1340 INC IX

1350 INC IX

1368 LD A, (IX+0)
1378 OR  (IX+1)
1380 JP  NI,PLUPL
1392 ;

1400 RET

1410 ;SCROLLING VERS LA DROITE DE Z FOINTS

1420 DROITE: LD  IX,TABLE
1430 LEEP: LD L, (IX+@)
1440 LD H,(IX+1)
1450 LD BC,79
1440 ADD HL,BC
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820a
8208
820C
820D
820f
8211
8213
8216
8219

g21c
8220
8224
8226
8229
822¢
822F
230
823

MRES
o)

8234
823
23
823
823D
8240
8243
8245
8247
8249
824C
824F
8252
8253
8235
8265
8273
8285
8295
8245
82B5
82C5
8205
82E5
82F5
283
8315

8325
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]

D!

2B
EDBS
DD23
DD23
DD7E@R
DDB&A1
C20@g2

FD2A9783
DD213582
1481
DD&ERB
DD656A1
FO7E@0
3F

1A
FGAA
77
0168FF
FD@9
DD23
0Dz
DD6ERQ
DD&5AL
J&FF
DD23
0D23
DD7EQ0
0DB5@1
C224682

€9

aoea
9@ci9acy
E@C1EACY
3@C23acA
8@C28acA
DACcz2DacA
28C328CB
7@C370CH
cec3cecs
1ac41ecc
62C460CC
B@CABACC
gacseaco
S@cssech
ABCSABCD

1470 PUSH HL

1480 POP DE

1490 DEC HL

1508 LDDR

1510 INC IX

1520 INC IX

1530 LD A, (IX+Q)

1540 OR  (IX+1)

1350 JF  NI,LEEP

1560 ;remplissage guadrillage a gauche

1570 LD IY,(PARAM)

1588 LD  IX,TABLE

1590 LD D,#B1

168@ PLEP1: LD L, (IX+Q)

1610 LD H,{IX+1)

1620 LD A, (IV) scouleur point

1630 LD E,A

1648 LD A, (DE) ymasque point

1650 Ok 170 ;ajoute point gauche

1660 Lb (HL),A sok

1670 LD BC,-14@

1680 ADD IY,BC

1690 INC IX

1708 INC IX

1710 LD L, (IX+@)

1720 LD H,(IX+1)

1738 LD (HL),235

1748 INC IX

1750 INC IX

1760 LD A, (IX+Q)

1770 OR  (IX+1)

1788 JF  NZ,FLEF1

1790 ;

1800 RET

1818 DEFW #0g00

16820 TABLE: DEFW #C19@,%C999,4#D198,4097@,4E190,4E998,4F 190, 47590
1838 DEFW #C1EQ,#C9E@,H#DIEQ,#D9EQ,HELEQ, $E9ER, #F1ED, $FIED
1840 DEFW #C220,8CA30, #0230, #DAIB,HE23D, $EATS, #F27R, #FASD
1850 DEFW #C208@,¥CACB, #D26@,#DADA, #E2RD, #EABR, #F200, $FABD
1868 DEFW $C2D@,$CAD@, #D2D@, #DADE,E2DA, HEADA, #F2DQ, #FADD
1870 DEFW #C32Q,%CB28,4D32@, #DB20,4E320, $#£620, #F320, #FB20
1880 DEFW #C37@,4CB7@,4D37@,#DB70,4E37@, #EB70Q, #F370, 4FB70
1898 DEFW #C3C@,#CBCO,#D3CY,#DBCA, #EICA, $EBCE, #F3CA, #FBCA
1900 DEFW #C410,#CC10,#D410,#DC10,#E410,4ECIB, #F410,4FC10
1918 DEFW #C4640,#CC50,4D460,4#DC50, HE468, $ECLD, #F 460, #FCLD
1920 DEFW #CAB@,4CCo@, #DABA, $DCEHQ, #EADS, #ECHO, #F4ABD, $FCER
1938 DEFW #CS0@,#CDo@, $DS0a, #0D0e, $#£500, $EDDD, #7508, $FD00
1940 DEFW #C35@,8C05@, #0550, $DDSE , 4ES5Q, $EDSA, #7550, #FDSE
1958 DEFW #CSAQ, #CDAQ, #DSAA, #DDAR, #ESAR, #EDAR, #FSAR, #FDAD



8399
839C
839E
83A1

3A2
8343
83a4
83AS
8386

A9

83AA
87AE
83p2

87b4
83p7
83BA

83BC
a3F
83Ca
83C1

83C3

3C4
83C4
309
82CA
83CB
83cC

83CD
83CF
830@

FACsFech
4QC540CE
SaCa9acE
E@CLERCE
J@CT7Zack
BAC78acF
80EFBRF7
goen

pana

21081C
1608
01064
72

23

8B

78

Bt
C2A183
cy

DD219383
FD21081C
2681

DDSERa
DDS46@1
2458

FD7ERR
6

7E
CB27
I

FD23
FO7EQR
6
3
B
12

FD23
13
12EA
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1940 DEFW #CSF@,HCDF@,#DSFD,#D0FO, HESFR, $EDFQ, #FSFE, #FDFQ
1970 DEFW #C648,4CEAD,8D64D, #DEAD, HELAB, HEEAD, #F 648, 4FE4Q
1980 DEFW #C690,4CEFQ, $D692,4DE9G, #E698, 4EETQ, #F 670, #FETD
1998 DEFW #CAE®,#CEED,RDAED, $DEED, #ELED, HEEED, HFAED, $FEED
2002 DEFW #C738,4CF20,#D730,4DF30,4E730, 4EF30, #F 7720, 4FF30
2010 DEFW #C708@,#CFa@,#0790,#DFEQ,#E780

2020 TABFIN: DEFW HEFBQ,#F78@,4FFBQ

2038 DEFW HO20@

2040 FARAM: DEFW @

2050 ;

2068 ;EFFACEMENT IMAGE

2070 ;

2008 CLS: LD HL,#1CoQ

2050 L0 oDp,2

2lea LD EC,16@%160

2118 POFOP: LD (HL),D

2120 INC HL

2130 DEC BC

2142 D AB

2150 0R C

2160 JF NI,FOPOP

2178 RET

2188 ;

2199 jcopie ecran de 1'image
2200 ;
221@ FULL: LD IX,TABFIN+4

2220 LD IV,#1C00
2230 LD H,k81
2240 ;

2250 FF: LD E,(IX+@)
2260 LD D, (IX+1)
2278 LD 5,50
2280 ;

2290 FF2: LD A, (Iv+D)
2300 b LA
2310 LD A, (HL)
2320 SLA A

2330 b C,A
2340 ;

2350 ING IV

2368 LD A, (IY+0)
2370 D LA
2380 LD A, (HD
2390 R C

24900 LD (DE),A
2410 ;

2428 ING IV

2430 INC DE

2440 DINZ PF2

jderniere adresse=bas ecran ptr
;debut image
;poids fort table masques

;jadresse ecran
;80 octets a inscrire

jcouleur point gauche

ymasque du point
;decalage a gauche

;point suivant=a droite
jcouleur point droite

ymasque point
;ajoute point deja inscrit
;ajoute point droite a 1'ecran

;point suivant
;octet ecran suivant
;finir cette ligne
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2430 ;
g3D2 DD2B 24460 DEC IX
8304 [DD2B 2470 DEC IX ;continue dans la table en
remontant
8306 DD7E@@ 2480 LD A, (IX+D)
8309 DDBAB!I 2490 0R  (IX+1) ;fin table ?
8IDC C2B483 2500 JF  NI,PF
83DF C9 2510 RET
2320
2530 jcopie image dans grille
2540 ;
83E@ DD21938F 235@ WIDE: LD  IX,TABFIN+4 ;table ecran
83E4 FD2A9783 2540 LD IV, (PARAM) ;adresse debut fenetre image
83e8 2681 2370 LD H,#81 ypoids forts masques
2580
JEA DDSE@@ 2598 PV: LD E,(IX+@)
83ED DDS&B1 2620 LD D, (IX+1) ;adresse ecran reelle
83F@ @s5@ 2610 LD B,80 ;40 octets a ecrire
83F2 3EFF 2620 LD A,2E5
2630
83F4 12 2640 PV2: LD (DE),A
83FS 13 2630 INC DE
83F6 1@FC 2640 DINZ PV2
2670 ;
83F8 DD2B 2680 DEC IX
83FA DD2B 2650 DEC' IX
83FC DDSE@e 2700 b E,(IX+@)
ZFF  DDS&@1 2710 LD D, (IX+1)
6402 @650 2720 Lb B,S0
2730
8404 FD7E@D 2740 PV3: LD A, (IY+0) jcouleur point
8487 &F 2738 LD L,A
8408 T7E 2740 LD A, (HD) ;masque point
8489 FGAA 2770 OR 170 spour grille
8408 12 2780 LD (DE),A ;stockage ecran
B4aC 13 2790 INC DE ;avance ecran
948D FDZ3 2800 INC IV ;avance image
g40F 10F3 2810 DINZ PV3 jcontinue copie ligne
2820 ;
8411 DDZB 2830 DEC IX
8413 DD2B 2640 DEC IX
8415 115000 2850 LD DE,B@
8218 FD19 2840 ADD IY,DE ;sauter a la ligne du dessus !
8414 DD7E@@ 2870 LD A, (IX+0)
841D DDB&B1 2680 OR  (IX+1)
8420 C2EABZ 2890 FoONZ,FY
8423 C9 2920 RET

Pass 2 errors: 0@
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Mode d’emploi

Le programme comporte trois modes, la touche ENTER ou RETURN
permettant le passage du 1 au 2, du 2 au 3, ou du 3 au 1.

Le mode 1 est “CURSEUR TRACE". Dans ce mode, le curseur clignote
dans la grille. Vous pouvez alors le déplacer avec les touches fleches du
clavier. La couleur de tracé est indiquée au-dessus du dessin par une lettre
en vidéo inverse. Il y a 16 lettres, représentant les 16 stylos (la lettre en elle-
méme indique la couleur du stylo : A pour 0, B pour 1, jusqu’a “]” pour 26).
Le symbole suivant, “ ”, représente un stylo fictif transparent.

Pour sélectionner un stylo de tracé dans le mode 1, il suffit de taper la
lettre qu’il représente. Le dernier stylo (“@") permet de déplacer le curseur
sans effacer le dessin.

La fleche qui se trouve au-dessus d'une des lettres indique en quel stylo
le point sous le curseur est tracé. Enfin, la touche “ 1 ” (a c6té de CLR, et
non sur le pavé des fleches curseur) permet de visualiser I’écran en taille
normale. Un deuxiéme appui de cette touche raméne I'écran en zoom 4/1.

Le mode 2 permet de modifier les couleurs associées aux stylos, les
fleches curseur horizontales choisissent le stylo, et les fleches verticales la
couleur. La touche “ 1 ” (a gauche de CLR) affiche I'écran en entier et taille
normale, permettant ainsi de choisir les couleurs plus facilement. |l faut
appuyer une deuxiéme fois sur la touche avant de passer en mode 1 ou 3.

Le mode 3 autorise quatre opérations. Les deux premiéres, “SAUVE
ECRAN" et “LOAD", effectuent une sauvegarde ou un chargement de tout
I’écran (avec tout ce qui est dessiné, y compris les zones non affichées a
cause du mode Zoom) et des couleurs de stylos. On peut ainsi sauver d’un
bloc tout le travail en cours et le reprendre ensuite. Attention : les fichiers
IME et PAE créés par cette option ne sont pas directement récupérables. Le
fichier IME contenant I'image utilise en effet un format de stockage
particulier (26 Ko de mémoire) afin d’optimiser les travaux de dessin. Pour
transformer ce fichier en image écran utilisable, il suffit d'utiliser I'utilitaire
destiné a cet effet (voir partie Il).

La fonction “ 1 ” (touche a c6té de CLR) permet d'avoir une vision globale
de lI'image, comme dans les autres modes. Et enfin, “D” permet de
sauvegarder un objet dans un fichier binaire. Pour cela, il faut indiquer le
point supérieur gaswche de l|'objet, puis inférieur droit. Le programme
affiche la largeur et la hauteur en nombre de points, il faut les noter.
Ensuite, le programme demande a quelle adresse il doit placer le codage
binaire de I'objet. Cette adresse doit étre choisie de fagon a ne pas écraser
les routines LM du programme. On peut le placer n‘importe ou entre $1C00
et $7000, par exemple. |l convient dans ce cas de sauver préalablement
I"écran (avec I'option “S”) car |'objet créé a partir de I'écran peut écraser
celui-ci sur une petite partie (pour faciliter les traitements, le programme
utilise en effet une image logique de I’écran complet a partir de |'adresse
1C00).
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Le programme affiche, tant que I'objet n‘est pas défini, les valeurs de
LAR et HAU afin de vous aider a leur attribuer une valeur précise. Cela
permet par exemple de créer sans erreur différentes phases d’animation
d’'un objet.

Les fichiers IME et PAE

L’'option commande “S” du programme envoie dans un fichier d’exten-
sion IME (“IMage Ecran”) le contenu de l'image. Ce fichier peut étre
rechargé ou par le programme de dessin (afin de continuer le travail
interrompu) ou par I'utilitaire de création d'image, afin de le transformer en
véritable image écran, laquelle pourra étre chargée en mémoire écran par
une commande LOAD en Basic. Les variables de travail associées a cette
image dans le programme de dessin (c’est-a-dire I'endroit du curseur de
tracé, de la fenétre d'affichage, etc.) sont sauvegardées dans un fichier de
méme nom que IME mais d’'extension PAE “PAramétres Ecran”). Les
couleurs associées aux 16 stylos dans ce dessin sont également sauvées
dans ce fichier.

Il ne faut pas effacer le fichier PAE : en effet, les utilitaires suivants
I'utilisent pour récupérer les couleurs de stylos.

Les fichiers IMO et PAO

L'option “D” du programme crée les fichiers IMO et PAO de fagon
similaire 8 “S”. Les fichiers d’extension IMO (“IMage Objet”) représentent
le contenu exact d'un objet graphique ; il est donc possible de les récupérer
sans formalités par une commande LOAD en Basic. Le fichier PAO
(“PAramétres Objet”) de méme nom contient les données caractéristiques
de cet objet : largeur (variable LAR), hauteur (variable HAU), et couleurs
des 16 stylos. Si le programme d’application s’assigne de lui-méme ces
valeurs, le fichier PAO peut étre effacé. Néanmoins, I'utilitaire de compac-
tage d'objets livré dans les pages suivantes I'utilise pour vérifier I'homogé-
néité des données. Les données sont stockées dans le fichier de la fagon
suivante :

LAR , HAU
couleur stylo 0
couleur stylo 1
... etc ..
couleur stylo 2
fin du fichier.
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On peut les récupérer par la séguence suivante :

OPENIN "nom.PAQO”
INPUT #9,lar,hau
FOR i=0 TO 15
INPUT#9,c
INK i,c
NEXT i
CLOSEIN

Lorsque vous utilisez le programme pour créer différentes phases
d’animation d'un méme objet, vous devez prendre garde aux points
suivants :

— toutes les phases sauvées sous forme d’objet par la commande “D”
doivent avoir des valeurs LAR et HAU identiques ;

— les couleurs des 16 stylos doivent étre identiques pour chaque phase
ainsi sauvegardée. Il convient donc de les choisir avant tout dessin.

CREATION DE DECOR

Le fichier décor

Cet utilitaire permet la création d’'une image écran véritable a partir d'un
fichier IME créé par le programme précédent.

Le programme affiche avant tout la liste des fichiers IME disponibles.
L'utilisateur indique alors son choix. Le programme crée, a partir du fichier
choisi, un fichier de méme nom et d’extension SCR (“SCReen”, c’est-a-dire
Ecran en anglais) qui correspond directement au contenu de la mémoire
écran. Ensuite, I'utilisateur a la possibilité d'effacer le fichier IME original.
Ceci est recommandé lors de la création de décors, afin de récupérer de la
place sur la disquette (le fichier IME occupe 26 Ko). Néanmoins, dans
certains cas, vous pouvez ressentir le besoin de garder ce fichier. Vous
pouvez par exemple récupérer une image et la retravailler ultérieurement,
ce qui ne sera pas possible si vous effacez le fichier IME.

10 MODE 2:INK 0,0:INK 1,15:BORDER @:PRINT“#sss (C
REATION DE FICHIER ECRAN =#%s”

20 PRINT:PRINT-LISTE DES FICHIERS DISPONIBLES: ":
At="=_IME": (DIR,@&AS$

38 LOCATE 1 ,VPOS(80) -2: INPUT"Votre choix ";nfs$:1
F INSTR(nf$,".") THEN nf$=LEFT$(nf$,INSTR(nfS,
".")-1)

48 MEMORY %1BFF:LDAD"scrolls":L0AD nf$+" . i1me” &1
coe
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58 OPENIN nf$+"_pae”: INPUT#?,a,a,a,a,aa,a:FOR 1
=@ TO 1S5:INPUT#?,c=INK 1 ,c:NEXT:CLOSEIN

68 MODE B:CALL &83AA:SAVE nf$+".scr” ,b LC000,163
84: a$="=_bak": (ERA,@a%t

78 INK 1,15

88 MODE 2:PRINT “Vous pouvez maintenant effacer

r$:1IF UPPERS$ (a$)="0UI" THEN a$=—nfs$+"_.ime": IERA
,8a%
98 MODE 0: INK 08,0:INK 1,18:CALL ¥83AA:WINDOW #0,
1,20,1,5
188 PRINT "SAISIE TERRITOIRES"
110 ad=%1COA: PRINT"—X— fin de saisie":x1=0:y1=0
120 x=x1:y=y1l: h$=CHR$ (240) : b$=CHR$ (241) : g$=CHR$ (
242) : d$=CHR$ (243) : LOCATE 1 ,3:PRINT"HAUT GAUCH
E ("+g$+hs$+d$+bs+™)";
130 z$=INKEY$:IF z$="x" OR z$="X" THEN 328: "fin
14@ IF z$=CHR$(13) THEN 21@: ‘droite
158 IF z$=h$ THEN y=y—1:IF y<@ THEN y=0:60T0 1790
ELSE 190
168 IF z$=bs$ THEN y=y+1:1IF y>199 THEN y=199:607T0
1980 ELSE 190
178 IF z$=g¥% THEN x=x—1:IF x<@ THEN x=08:607T0 190
ELSE 196
180 IF z$=d$ THEN x=x+1:IF x>159 THEN x=15%:60T0
198 ELSE 190
198 PRINT CHR$ (23)CHR$(1);:PLOT x*4 399-ya2 15:P
LOT x*4 ,399-y=%2 .15
2088 6070 1360
218 POKE ad,INT(x/2):POKE ad+1,y:LOCATE 1,3:FPRIN
T*BAS DROITE ("+g$+h$+d$+b$+")";:x1=x:yl=y
220 z$=INKEY$:IF z$="x" OR z$="X" THEN 3208: "fin
230 IF z$=CHR$(13) THEN 30@0: "fin
248 1IF z$=h$ THEN y=y—-1:1IF y<@ THEN y=0:60T0 280
ELSE 280
258 IF z$=b$ THEN y=y+1:1IF y>199 THEN y=199:60T0
288 E1.SE 280
268 IF z$=g¢% THEN x=x—1:1IF x<@ THEN x=@:60T0 280
ELSE 280
278 1IF z$=d$% THEN x=x+1:IF x>159 THEN x=159:60T0
284 ELSE 280
288 PRINT CHR$(23)CHR$(1);3;:FOR i=1 TO 2:PLOT x1*
4 .,399-22y1:DRAN x1%4 399—y%x2:DRAN x*4 ,399—yx»2
:DRAW x%#4 ,399-y1%#2:DRAW x1%4 ,399-2%xy1:NEXT
298 6070 220
308 POKE ad+2,INT((x—x1+1)/2):POKE ad+3,y-yl+i:za
d=ad+4:PRINT CHR$(23)CHR$ (@) ;:FOR x2=4%x1 TO
4 3%x
310 PLOT x2,399-2%y1 ,15:DRAN x2 ,399-2#y:NEXT:x1=
x:yl=y=60T0 120
328 POKE ad,255:SAVE nfs$+"_.ter”,b,%1CO00A,ad—%1CO0O
+1:a$="%_bak": iERA,Qa$:RUN
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Les territoires interdits

Une fois le fichier SCR créé, le programme affiche l'image et vous
propose de rentrer les territoires interdits un a un. Pour cela, il suffit de
déplacer le curseur sur le point situé en haut a gauche d’un territoire, de
frapper ENTER ou RETURN, puis de méme pour le point inférieur droit de la
zone. Le territoire correspondant est rempli par le programme afin de le
distinguer du reste du décor. Vous pouvez ainsi mémoriser plusieurs
territoires interdits. Une fois le travail achevé, une pression sur la touche
“X" du clavier permet la création du fichier d’extension TER contenant les
données des territoires ainsi stockées. Ce fichier est directement utilisable
sous Basic : il contient I'image exacte de la table des territoires interdits,
selon la structure définie au chapitre 8. Un programme d’application
utilisant la routine 8.4 pourra donc récupérer la table par une instruction
LOAD “nom.TER",adresse suivie de deux POKEs destinés a indiquer a la
routine I'adresse de la table (voir le programme d’application 8.4).

COMPACTAGE DE PHASES D’'ANIMATION
D'UN OBJET

Mode d’emploi

Ce programme permet de compacter en mémoire les différentes phases
d’animation d’'un méme objet. Il suppose avant tout que ces phases aient
été créées par le programme de dessin (option commande “D”). Les
fichiers PAO doivent également étre présents.

Avant toute chose, le programme vous propose d’effacer les fichiers PAO
et IMO de chaque phase au fur et 8 mesure de leur compactage en
mémoire. Pour I'accepter, il faut entrer OUI en toutes lettres. Cette option
n’est utile que dans le cas ol vous étes bien certain d’avoir fini de travailler
sur ces phases. De méme que pour le programme de création de décor, elle
permet surtout de récupérer de la place sur une disquette. Mais si vous
avez gardé le fichier IME contenant les phases, il vous sera facile de recréer
les fichiers IMO et PAO correspondants a partir de celui-ci, par I'intermé-
diaire du programme de dessin.

Ensuite, le programme affiche la liste des fichiers image objets dont il
dispose sur la disquette. L'utilisateur peut entrer, un par un, les noms des
fichiers contenant les phases. Cela fait, il choisit un nom pour le fichier final
(celui qui contiendra les phases compactées en mémoire).



244 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

1@ DIM co(15)

20 MODE 2:INK ©0,0:INK 1,10: BORDER @

IO PRINT"#*#x%x% CREATEUR DE FICHIERS DESSIN *%%x"

40 MEMORY %2FFF

5@ PRINT:PRINT: INPUT "Dois—je effacer les fichie

rs originaux de chaque phase (OUI/NON)";a#:flg
=(UPPER%* (a%)="0UI")

68 af="*.imo": IDIR,@a%

70 PRINT "Entrez les noms des fichiers contenant

80 PRINT"les phases de 1 'cbjet un par un, puis

98 PRINT"tapez ENTER seul pour finir ":PRINT

100 fi#=".":no=0:ad=%3000

118 WHILE fig<>""

120 no=no+l

13@ PRINT "Fichier No"jino;:INPUT "Nom ";fi#%:IF 1
NSTR(fi%,".") THEN fi#=LEFT#(f1$,INSTR(fi¥,".
")—-1)

14@ IF fi%="" THEN 200

15@ OPENIN fi#+".pao": INPUT #9,lar ,hau:IF nox>1 T
HEN IF lar<>*larl OR hau<*haul THEN PRINT"CONF
LIT DE TAILLE !'":6G0TO 130 ELSE ELSE haul=hau:
lari=lar

168 FOR i=@ TO 15: INFUT#9,c:IF nox1 THEN IF c<>c
o(i) THEN PRINT"CONFLIT DE COULEUR"::GOTO 130

ELSE ELSE co(i)=c

170 NEXT

180 LOAD fi%+".imo",ad:ad=ad+lar*hau

198 IF flg THEN a#=fi%¥+".imo": [ERA,@af:aF=FfiF+".
pao”": iERA,Ga%F

200 WEND

21@ INPUT "Sous quel nom dois—je sauver 1 ensemb
le des images ";fi#:IF INSTR(fi%,".") THEN fi
$=LEFT#(fi%,INSTR(fi%,".")—-1)

220 SAVE fi%+".obj",b,%3000,ad-%30@08+1: OPENOUT
i%+" . par":PRINT#?,larl,haulyno-1:FOR i=@ TO 1
S:PRINT#?,co (i) :NEXT:PRINT#2,ad+1: CLOSEQUT

230 RUN

Les fichiers OBJ et PAR

Le programme crée deux fichiers : le premier, d’extension OBJ (“OB-
Jet”) est la réplique exacte de la mémoire, de la premiére phase a la
derniére. |l est possible de charger ce fichier par une commande LOAD
“nom.OBJ",adresse. Le second fichier, d’extension PAR, contient les
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parametres associés a ce fichier Obj. On les récupére par la séquence Basic
suivante :

OPENIN "nom.PAR"
INPUT#9,lar,hau,nombre de phases
FOR i=0 TO 15

INPUT#9,c

INK i,c
NEXT i
CLOSEIN

Les adresses de début de chaque phase de |'objet peuvent alors étre
calculées facilement : si le fichier “nom.OBJ” a été chargé a I’adresse ADD,
les adresses de chaque phase sont les suivantes :

ADD

ADD + lar * hau
ADD + lar * hau * 2
ADD + lar * hau * 3
et ainsi de suite.






Annexe 1

Les mathématiques de I'informatique

L'homme a dix doigts et, depuis ce temps-13, il compte habituellement en
utilisant la base 10.

Lorsque I'homme de Cromagnon, du haut de son rocher, voulait dire a
son collegue se trouvant non loin de la, qu'il pouvait dénombrer
58 aurochs dans la plaine, il devait d’abord lever 8 doigts (unité), puis un
instant plus tard, 5 doigts (dizaines, nombre de mains pleines) pour
terminer par un geste démonstratif signifiant quelque chose comme
“miam... miam !”

Il faut dire qu'ils avaient la vue pergante en ce temps-la, mais tout de
méme, il y avait des limites, et lorsque la distance était trop importante, il
fallait utiliser une autre méthode : les deux bras, par exemple.

Mais si, avec les deux mains, on pouvait compter jusqu’a 10 (base 10),
avec les deux bras, on ne peut compter que jusqu’a 2 (base 2). De plus, il ne
faut pas oublier que le nombre correspondant a la base n’‘est jamais
utilisé : 10 aurochs auraient été codés avec les mains :

temps 1: 0 doigt levé (unité)
temps 2: 1 doigt levé (dizaine)
temps 3 : miam... miam!
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De méme, 58 aurochs seront codés comme suit :

temps 1: 8 unités -—--> 8
temps 2 : 5 fois la base = 5 * 10 -——> 50
temps 3 : miam... miam !

Et s’‘il y en a 1253:

temps 1: 3 unités = 3
temps 2 : 5 fois la base = 5x10 = 50
temps 3 : 2 fois la base fois la base = 2%10%10 = 200

temps 4 : 1 fois... 1101010 = 1 000

temps 5: miam...miam !

1253
Avec les bras (base 2), 58 aurochs devront étre codés :
temps: 1 2 3 4 5 6
C’est-a-dire :
temps 1: 0 unité 0
temps 2 : 1 fois la base = 1%2 2
temps 3 : 0 fois la base fois la base= 0%*2%2 0
temps 4 : 1 fois .... = 1%2%2%2 8
temps 5: 1 fois ... = 1%2%2%2%2 16
temps 6: 1 fois .... = 1%2%2%2*%2x2 32
temps 7 : miam... miam ! —_
58

L'avantage de la méthode était évident ; elle laissait a I'homme un bras
libre, ce qui lui permettait d’en changer lorsqu’il y avait beaucoup
d'aurochs, car dans ce cas-la, la “transmission” était longue et fasti-
dieuse...

Ainsi, comme vous le voyez, 58 en base 10 et 111010 en base 2 sont deux
représentations d'un méme nombre (il y en a autant que de bases, c’est-a-
dire un nombre infini). L'une est la représentation décimale, 'autre la
représentation binaire.

Comme le bras de I'homme de Cromagnon qui ne pouvait prendre que
deux états (bras levé ou bras baissé), les informations traitées par
I'ordinateur seront codées sur le méme principe :

— Etat 0 : pas de circulation de courant, pas de trou sur une carte ou un
ruban perforé, pas de magnétisation sur une cassette ou une disquette.

— Etat 1: circulation d'un courant, trou dans une carte ou un ruban
perforé, magnétisation sur un support magnétique.
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Le nombre 58 pourra alors étre représenté en binaire sur une carte
perforée :

[ G e = N o]
|
I
I
\Y

La mémoire centrale est formée d’une mosaique de cellules appelées
bits, chacun d’eux pouvant prendre I'un des deux états 0 ou 1 (bascuie).

Habituellement, ces bits sont regroupés par huit pour former un octet, et
la plupart des microprocesseurs utilisent I'adressage octet, ce qui signifie
que lI'on accéde simultanément a 8 bits de la mémoire, en lecture ou en
écriture.

L'octet peut étre représenté ainsi :

Lo _L_L_Jd_d_4-"1
bitno: 7 6 5 4 3 2 1 0

et le nombre 58 pourra étre codé :

(0,0, ,1,0,1,0

7 0

avec le bit 0 représentant le poids faible du nombre, et le bit 7 représentant
le poids fort, la notion de poids dépendant essentiellement de la valeur de
la puissance 2 du rang occupé par chaque bit :

bit 0 --——> 2° =1
bit 1 --——> 2" =2
bit 2 -——> 22 =4
bit 3 -—> 28 =8
bit 4 ——> 2* = 16
bit 5 -——> 2° = 32
bit 6 ---> 26 = 64
bit 7 -——> 27 = 128
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Plus le rang est élevé, plus le poids est lourd. Notre nombre 58, dans sa
représentation binaire, a les bits 1, 3, 4 et 5 positionnés a 1. Il est donc facile
de retrouver sa valeur décimale :

bit 1 ---> 2
bit 3 ---> 8
bit 4 ---> 16
bit 5 -—-> 2

58

A l'inverse, un nombre décimal devra étre divisé par les puissances
successives de 2 (la base) afin de trouver sa configuration binaire.

Exemple : 133 =27 +22+2°=128 + 4 + 1
correspondant a :

1 1,0,0,0,0,7,0.7,

bits: 7 2 0

Mais cette représentation est lourde et encombrante pour I'homme. Il a
donc été décidé de couper l'octet en 2 quartets (4 bits) :

L1 Loi OJ_O_ I_Q_L]J_O_Llj

et de faire correspondre a chaque quartet 16 symboles différents et
uniques :

0000 correspondra a
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010 correspondra a: .....?

CoONODOA_,WN-—-=O
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Les symboles numériques sont épuisés ? Qu’a cela ne tienne. Employons
les alphabétiques :

1010 correspondra a :
1011
1100
1101
1110
1M1

TmMOO®m™>

Voila | Toutes les combinaisons possibles du quartet ont été écrites, et il
faut s'arréter la.

Par cette opération, nous venons, sans le savoir (vraiment ?) de passer
de la base 2 (binaire) a la base 16 (hexadécimale), avec I'avantage d'une
légére contraction d’écriture (15 devient F). Tous ces systéemes de numéra-
tion ne sont, rappelons-le, que différents modes de représentation des
mémes nombres. Le tout est de connaitre la base utilisée.

Un petit conseil : apprenez par cceur le tableau de correspondance
binaire/hexadécimal. Allons... ce n’est pas si difficile !

Le nombre 58 (base 10) pourra étre représenté par 3A en base 16, ce qui
est tout de méme plus agréable que 00111010..., enfin, chacun ses godts !

Bien entendu, au-delad d'un octet, le processus continue :

0,1,00]1 1,00][0100[000 1]

14 11 10 6 0
correspondra & 4C41 en base 16 (ga, c'est facile), et a:
2 4+ 2" 4+ 2" + 2% + 1 en base 10, soit 19521.

Mais 19521... c'est 76 fois 256 plus 65,

et 76, c’est @ fois 16 plus @ '

et 65, c'est @ fois 16 plus @
1 /

Nous venons de repasser en base 16! Il est ensuite plus facile de
basculer en base 2 si I'on connait ses classiques :

4 o 4 1

I l ! !
0100 1100 0100 0001
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Puisque nous en sommes au binaire, essayons d’additionner deux
nombres: 1 + 1 = 2...7?
Non. En base 2, le 2 n’existe pas. |l faut donc ajouter une tranche
supplémentaire au résultat (comme pour 5 + 5 en base 10) :

Essayons encore :

Le microprocesseur ne procede pas différemment pour effectuer une
addition. En hexadécimal, c’est un peu moins simple, sauf si I'on sait
compter sur ses doigts...

On compte comme en base 10, mais au-dela de 9, on continue par A. Il
n'y a une retenue qu’au-dela de F.

Un autre type de représentation est quelquefois utilisé en informatique :
c’est la représentation BCD, qui signifie Décimal Codé Binaire (de I'anglais
Binary Coded Decimal).

On I'emploie en général dans des programmes exécutant des opérations
directement en décimal, sans passer par le binaire.

Les chiffres décimaux prennent les valeurs 0 a 9, on fait correspondre, a
chaque chiffre du nombre, un quartet codé ainsi :

0000 ---> 0
0001 --—-> 1
0010 ---> 2
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La codification est la méme que pour I'hexadécimal, mais cette fois on
s'arréte a 9. Ainsi, le nombre 1794 sera représenté :

1 7 9 4
v v v v
0001 0111 1001 0100

Pour terminer, nous allons dire un mot au sujet des opérateurs logiques.

Il existe 4 fonctions logiques fréquemment utilisées sur les nombres
binaires : le NON (NOT), le ET (AND), le OU (OR) et le OU EXCLUSIF (XOR).

Le NON, nous l'avons déja vu: c’'est le complément & 1. Le ET (ou
intersection logique) de deux nombres binaires s’effectue selon la regle
suivante :

OetO0-—-—>0
Oet1--—>0
1et0--—->0

Tet1-—-—>1

appliquée a chaque couple de bits de deux nombres a intersecter.

Exemple :
10101101
ET 01111011
00101001

Sous forme hexadécimale, nous écrirons que : AD AND 7B = 29. Quoi de
plus simple ?

Le bit résultant sera a 1 si le bit du premier nombre ET le bit du second
nombre sont a 1.

Le OU (ou réunion logique) obéit a la regle :

OetO0--—>0

Oet1-—-—>1

1etO0-—-—>1

Tet1--—>1

Exemple :

10101101
OU 11000101

11101101

que I'on peut aussi écrire : AD OR C5 = ED en hexadécimal. Le bit résultant
sera a un si le bit du premier nombre OU le bit du second nombre est 4 1.
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Le OU exclusif (ou disjonction logique) obéit a la méme régle que le
précédent, sauf pour la derniére condition :

OetO0--—>0
Oet1-—-—->1
1etO0--—->1
1et1-->0

Pour que le bit résultant soit a 1, il faut donc que le bit du premier nombre
OU le bit du second nombre soit a 1, mais pas les deux en méme temps.

Exemple :

OU EX

[N Ne N
Q| = =
= |-0
- O -
O |- =
_ O —-
[eReNe
- O ==



Annexe 2

Les adresses systemes utiles

Sont regroupés ci-dessous les appels de routines systémes concernant la
gestion des graphismes et des entrées utilisateur (clavier, joystick...).
Toutes ne sont pas présentes, pour une raison d’encombrement et de
simplification. Il s’agit des routines principales. Elles sont mises en ceuvre
par un simple CALL a l'adresse indiquée, aprés avoir éventuellement
rempli les registres nécessaires. L'ouvrage Clefs pour I’Amstrad de Daniel
Martin (Editions du P.S.1.) contient la liste compléte des routines systémes
et leurs entrées et sorties. Le manuel Firmware d’Amsoft est également
disponible, et fournit une explication plus détaillée des routines et du
systéme, mais en anglais.

O #BB06 : attend un caractere au clavier ;
SORTIE : le registre A contient le code ASCIl du caractére
tapé ;

le flag Carry vaut 1;
les flags sont modifiés.

O #BB09 : regarde si caractére est disponible au clavier ;
SORTIE : si Carry=1, A contient le code du caractére ;
si Carry=0, il n'y avait pas de caractére ;
les flags sont modifiés.
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O+BB18

O #BB1B

O #BB1E

O +#BB24

O #BBCO

O #BBC3

O #*BBC6

O +BBDB

O #BBDE

: attend qu’une touche soit appuyée au clavier.

SORTIE : Carry=1
A contient le caractére associé a la touche ;
flags modifiés.

: regarde si une touche est appuyée ;

SORTIE : si Carry=1, A contient le caractére associé ;
si Carry=0, il n'y avait pas de touche ;
flags modifiés.

: teste si une touche donnée est appuyée ;

ENTREE : numéro de la touche ;

SORTIE : flag Z=0 si la touche était appuyée, 1 sinon ;
A et HL modifiés ;
flags modifiés.

: renvoie |'état du joystick.

SORTIE : H et A = joystick 0
L = joystick 1
Les bits de l'octet état indiquent :
b0=1 si direction haut
b1=1 si direction bas
b2=1 si direction gauche
b3=1 si direction droite
b4=1 si bouton tir 2
b5=1 si bouton tir 1
Les flags sont modifiés.

: MOVE se positionne sur un point graphique ;

ENTREE : DE contient la coordonnée x sur 16 bits
HL contient y ;
SORTIE : AF, BC, DE, HL modifiés (flags modifiés).

: MOVER se déplace graphiquement ;

ENTREE : DE contient le déplacement sur x en nombre de
points ;
HL contient le déplacement sur vy ;

SORTIE : AF, BC, DE, HL modifiés (flags aussi).

: renvoie le point de localisation actuel ;

SORTIE : DE contient x;
HL contient vy ;
AF modifié (flags aussi).

: efface la fenétre graphique.

SORTIE : AF,BC,DE,HL modifiés (et flags) ;
le point actuel est placé sur I'origine (0,0).

: sélectionne le stylo utilisé pour les tracés graphiques ;

ENTREE : A contient le numéro de stylo ;
SORTIE : AF et flags modifiés.



O #BBE1

O +BBE4

O #BBEA

O #BBED

O+#BBFO

O #BBF3

O #BBF6

O #BBF9

O #BCOE

O #BC11
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: renvoie le numéro du stylo graphique ;

SORTIE : A contient le numéro ;
flags modifiés.

: sélectionne le numéro de stylo utilisé pour le fond gra-

phigue ;
ENTREE : A contient le numéro de stylo ;
SORTIE : A et flags modifiés.

: PLOT colorie un point;

ENTREE : DE contient x ;
HL contient vy ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags modifiés.

: PLOTR colorie un point aprés déplacement ;

ENTREE : DE contient déplacement sur x ;
HL déplacement sur vy ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags modifiés.

: TEST renvoie le numéro de stylo d'un point ;

ENTREE : DE contient x ;
HL contient y ;

SORTIE : A contient le numéro de stylo ;
BC,DE HL et flags modifiés.

: TESTR renvoie stylo d’'un point aprés déplacement ;

ENTREE : DE déplacement sur x;
HL déplacement sur y ;
SORTIE : A contient numéro de stylo ;
BC,DE,HL et flags modifiés.

: DRAW trace une ligne du point actuel a un point spécifié ;

ENTREE : DE contient x du point visé ;
HL contient y du point visé ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags modifiés.

: DRAWR déplacement et tracé jusqu’a un point;

ENTREE : DE déplacement sur x ;
HL déplacement sur vy ;
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags modifiés.

: MODE positionne I'écran dans un mode de résolution ;

ENTREE : A contient le mode voulu (0,1 ou 2);
SORTIE : AF,BC,DE,HL et flags perdus ;
les couleurs associées aux stylos ne sont pas modifiées.

: renvoie le mode actuel de résolution ;

SORTIE : A contient numéro de mode ;
Carry=1 si mode=0, Carry=0 si mode 1 ou 2;
Z=1 si mode=1, Z=0 si mode 0 ou 2;
Flags modifiés.
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O #BC20

O #BC23

O #BC26
O #BC29
O #BC32

O #BC38

O #BC5F

O#BC62

O #BC2C

: calcule I'adresse écran placée a droite de I'actuelle, compte

tenu des scrollings décalant I'adresse de début ;
ENTREE : HL contient |'adresse écran originale ;
SORTIE : HL recalculé ;
AF est modifié.

: idem BC20, mais décale vers la gauche. Mémes entrée et

sortie que BC20.

: idem, mais calcule I'adresse de |'octet en dessous.
: idem pour |'octet au-dessus.

: modification des couleurs d’'un stylo ;

ENTREES : A contient le numéro de stylo ;
B contient le numéro de la premiére couleur ;
C contient le numéro de la seconde couleur ;
SORTIES : les registres AF,BC,DE,HL sont modifiés.

: modification des couleurs du bord de |'écran ;

ENTREES : comme BC32 sauf A, pas pris en compte ;
SORTIE : idem BC32.

: HORLIN ; trace une ligne horizontale ; les coordonnées

sont celles de points physiques et non logiques ; le
masque d’encre peut étre obtenu par appel de INKCOD
(¥BC2C).
ENTREES : A masque de I'encre ;

BC abscisse droite du segment ;

DE abscisse gauche du segment;

HL ordonnée du segment ;
SORTIE : AF,BC,DE et HL sont modifiés.

: VERLIN ; idem HORLIN, mais trace une ligne verticale ;

ENTREE : A masque de I'encre;
BC ordonnée haute du segment ;
DE abscisse du segment ;
HL ordonnée basse du segment ;
SORTIES : AF,BC,DE et HL modifiés.

: INKCOD ; change un numéro de stylo en son masque ;

ENTREE : A numéro de stylo ;
SORTIE : A masque du stylo ;
AF est modifié.



Annexe 3

Couleurs et masques

Chaque stylo peut étre associé a une des 27 couleurs disponibles. Cette
association est totalement indépendante du contenu de I'écran : celui-ci ne
change pas, méme si un stylo est modifié. Seul I'écran témoigne de la
nouvelle couleur choisie, tous les points tracés avec ce stylo I'adoptant. ||
suffit, aprés avoir réinitialisé I'’Amstrad, d’effectuer une instruction
“INK 0,0” pour le constater. Le fond de I'écran devient noir au lieu du bleu
initial. C’est la seule modification réelle (le contenu de la mémoire écran ne
change pas).

En RAM-écran, les points sont associés @ un numéro de stylo. Le chapitre
1 explique comment les bits de chaque point sont entrelacés dans un octet,
suivant le mode de résolution.

Les entrelacements, d’apparence si compliquée, ne le sont pas tant que
cela. En effet, si 'on isole chaque point d'un octet, on constate que la
répartition des bits est la méme ; seule la position dans I'octet varie. Ainsi,
pour le mode 1, si le point considéré est tracé en stylo 3 (binaire 11), on
obtient le contenu d’octet 00010001 si le point est celui placé a droite ;
00100010, s’il est un peu plus a gauche, et ainsi de suite. Ces combinaisons
élémentaires de bits, ou un seul point est allumé, sont appelées des
MASQUES. Ce nom leur vient de I'utilité qu’elles représentent. En effet, en
prenant le contenu d'un octet “AND” avec ce masque, on récupére la
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couleur du seul point correspondant. Supposons par exemple que nous
devions connaitre, en mode 1, quel est le stylo du point situé le plus a
gauche.

11010101 (contenu de I'écran, quelconque a priori)
AND 10001000 (masque du point de gauche en mode 1)

10000000 (masque associé au stylo 1 en mode 1)

Cet exemple nous amene a dissocier deux types de masques. Les
masques de points sont les masques cités ci-dessus : tous les bits du point
sont positionnés a 1, les autres a zéro. Les masques de couleur répondent a
la méme logique : seuls les bits 1 du stylo sont positionnés a 1 dans le
masque.

Le tableau suivant résume, pour chaque mode, les masques de points et
de stylos en binaire, en hexadécimal et en décimal. lls sont donnés pour le
point de droite uniqguement. Pour chaque décalage a gauche du point
voulu, il suffit de multiplier par deux la valeur donnée. Par exemple, le
masque du point de droite en mode 2 est 1. Pour avoir celui du point de
gauche (sept points plus loin), Il suffit de multiplier 7 fois par 2, ce qui
donne 128.

Il faut également noter que le stylo 0 se caractérise par un masque égal a
zéro, quels que soient le mode et le point concernés. D’autre part, le
masque de point est exactement le méme que celui du dernier stylo
disponible.

MASQUE MODE o0 MODE 1 MODE 2
point bin 01010101 | bin 00010001 | bin 00000001
hex 55 hex 11 hex 01
dec 85 dec 17 dec 1
stylo 0 bin 00000000 | bin 00000000 | bin 00000000
(fond) hex 00 hex 00 hex 00
dec 0 dec 0 dec O
stylo 1 bin 01000000 | bin 00010000 | bin 00000001
hex 40 hex 10 hex 01
dec 64 dec 16 dec 1
stylo 2 bin 00000100 | bin 00000001
hex 04 hex 01
dec 4 dec 1
stylo 3 bin 01000100 | bin 00010001
hex 44 hex 11
dec 68 dec 17
stylo 4 bin 00010000
hex 10
dec 16
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stylo

bin 01010000
hex 50
dec 80

stylo

bin 00010100
hex 14
dec 20

stylo

bin 01010100
hex 54
dec 84

stylo

bin 00000001
hex 01
dec 1

stylo

bin 01000001
hex 41
dec 65

stylo

10

bin 00000101
hex 05
dec 5

stylo

11

bin 01000101
hex 45
dec 69

stylo

12

bin 00010001
hex 11
dec 17

stylo

13

bin 01010001
hex 51
dec 81

stylo

14

bin 00010101
hex 15
dec 21

stylo

15

bin 01010101
hex 55
dec 85




Annexe 4

Carte mémoire Amstrad

Les Amstrad, quel que soit leur modele, utilisent tous la méme carte
mémoire (en tout cas en ce qui concerne les modéles 464, 664 et 6128).
Leurs données systéme, blocs de vecteurs et autres limites de la mémoire
utilisateur sont les mémes. Cela signifie que la capacité mémoire des trois
modéles est identique, que I'écran se trouve au méme emplacement, etc. ||
s'agit déja d'une grande garantie de compatibilité.

Il convient de noter que I’Amstrad posséde une organisation en ROM
supérieures qui peut également s'étendre a de la RAM (c’est ce qui a été fait
sur le 6128). Ces ROM ou RAM paralléles sont des blocs de 16 Ko situés en
#C000. Il y a deux contraintes a respecter pour les utiliser : on ne peut
accéder qu’a un seul bloc a la fois (quoi qu’il arrive, le Z-80 ne peut adresser
que 64 Ko, pas un de plus, ni 16). Et surtout, les blocs de données ou de
contrdle situés dans les 48 Ko restants ne doivent en aucun cas étre écrasés
si I'on veut gérer ces ROM/RAM.

Un bon exemple de ces contraintes : I'addition d’un lecteur de disquettes
a un CPC 464 provoque une diminution de la RAM disponible. En effet, les
routines de gestion du lecteur sont situées dans une ROM parallele, et un
bloc de données supplémentaires destiné a sa gestion vient prendre place
dans la RAM utilisateur, réduisant celle-ci d’autant. Sur 664 et 6128, cette
opération est effectuée d’office, le lecteur étant intégré, ainsi que sa ROM
de contréle. On peut de nouveau constater le phénoméne sur 6128 en



ANNEXE 4 | 263

mettant en place le programme “Bank Manager” livré sur la disquette
systéme, programme dont le rble est d’assurer la gestion des 64 Ko
supplémentaires. Les routines se placent elles aussi en RAM, et la zone
utilisateur diminue donc (les 64 Ko paralléles ne sont pas programmables
tels quels, mais on peut les utiliser comme un “lecteur de disquettes”
supplémentaire).

L'Amstrad posséde également une autre ROM paralléle, située de #0000
a #2FFF. Cette ROM “basse” contient le systéme d’exploitation et ses
routines, et posséde un bloc de données en RAM. Ce bloc est de loin le plus
important et ne doit en aucun cas étre perdu, sauf si, évidemment,
"application envisagée fournit ses propres routines systémes.

Les extensions “RSX"” brievement évoquées dans |'ouvrage prennent
place en RAM, ou du moins leurs blocs de contréle.

CARTE DE LA MEMOIRE VIVE 64 Ko

$0000: vecteurs de controle du systéeme (interruptions, connexions
des ROM ou RAM paralléles, etc.). NE DOIT EN AUCUN CAS
ETRE PERDU !!!111

$003F

$0040: variables systémes de I'interpréteur Basic. Peut étre écrasé si

le programme ne nécessite ni retour au Basic ni utilisation
d’'une quelconque des routines Basic (mathématiques, par
exemple).

$016F

$0170: DEBUT DE LA RAM UTILISATEUR. Peuvent également étre
placées ici des variables de contréle de ROM supérieures.
L'adresse $0170 est alors repoussée par le programme
d’initialisation de ces éventuelles ROM.
Une application peut ainsi placer ces variables soit en début
de zone libre, soit en fin, au choix.

$A67B: FIN DE LA RAM UTILISATEUR sur un appareil avec lecteur de
disquettes. La zone de cette adresse a $AB7F peut étre utilisée
sur un 464 sans lecteur. La connexion de ROM supplémen-
taires ou d’'extensions RSX diminue cette adresse en fonction
de leurs besoins.

$AB7F

$AB80: zone de variables systemes Basic. Peut étre écrasé si le
programme ne nécessite ni retour au Basic ni utilisation
d'une de ses routines.

$B100
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$B101:

$B8FF
$B900

$BAFF

$BB00:

$BDFF

$BE0O:

$BFFF

$C000:

$FFFF

zone de variables systemes utilisées par le systéeme d’exploi-
tation. Peut étre écrasé si le programme se passe de celui-ci.

bloc de vecteurs systémes. Permettent de sélectionner les
ROM paralléles, la ROM basse, etc. EVITER DY TOUCHER.

bloc des vecteurs. S'y trouvent tous les vecteurs des routines
systémes, mathématiques, etc. Ce bloc fournit ainsi un appel
simple pout toute la gestion des ressources (graphismes,
sons, interruptions...) et on évitera de le modifier. Chaque
vecteur pointe sur une routine d'une ROM. Il est possible de
modifier un vecteur afin qu’il pointe sur une autre routine. |
n’est pas non plus interdit d'écraser purement et simplement
ce bloc. Dans ce cas, le programme devra soit fournir ses
propres routines systémes (gestion des graphismes, du
son...), soit appeler directement les routines voulues en ROM
grace au bloc $B900-$BAFF.

zone réservée a la pile.

RAM-Ecran. 384 octets de cette RAM ne sont pas visualisés et
peuvent donc étre récupérés si besoin est. Mais ils sont
effacés au premier CLS et déplacés en cas de scrolling.



Annexe 9

Carte mémoire des routines

Les routines en assembleur du livre sont placées de fagon a ne pas se
chevaucher. |l est donc possible de les charger en mémoire simultanément.
C'est de plus nécessaire pour certains programmes d’application.

La totalité des routines est disponible sous forme de DATA Basic dans un
programme, au moins une fois dans le livre. Une fois le programme en
question exécuté, il est donc possible de sauvegarder la routine de la fagon
suivante :

SAVE “nom de la routine”,b,adresse départ,adresse fin-adresse
départ+1.

Cette annexe résume donc les adresses de début et de fin de chaque
routine du livre.

LISTE DES PROGRAMMES DU LIVRE

Chaque programme comporte une référence indiquant son type :

“_ "

— PROGn.m : il s'agit du programme Basic “m"” du chapitre “n".
— PROGNn.mAS : il s’agit du programme assembleur “m"” du chapitre “n”.
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2.1as
2.2
2.3
24
2.4as

3.1
3.2
3.2as
3.3
3.3as
34
3.5
3.bas
3.6
3.7
3.7as

image
4.1as
4.2as
4.3
4.3b
4.3c
4.4
4.4b
4.4c

5.1
5.1as
5.2
5.2as

6.1as
6.2
6.2b
6.2c

7.1
7.1b

: acces direct a la mémoire écran ;

: calcul d'un octet de la mémoire écran ;

: mouvement simulé par modification de couleurs ;

: remplissage de |'écran en Basic par points ;

: remplissage de I’écran en Basic par accés mémoire ;
: remplissage en LM par points ;

: routine du programme 1.6,

: remplissage en LM par accés mémoire ;

: routine du programme 1.7 ;

: addition en LM interfacée avec le Basic ;

: routine du programme 2.1 ;

: addition en LM chronométrée ;

: addition en Basic chronométrée ;

: soustraction en LM interfacée avec le Basic ;
: routine du programme 2.4 ;

: tracé de cercles optimisé en Basic par points ;
: tracé de cercles optimisé en LM par points ;
: routine du programme 3.2 ;

: tracé de cercles optimisé en LM par lignes ;
: routine du programme 3.3 ;

: tracé d’histogrammes en Basic ;

: tracé d’histogrammes en LM ;

: routine du programme 3.5 ;

: remplissage de zone quelconque en Basic ;
: remplissage de zone quelconque en LM ;

: routine du programme 3.7 ;

: création de lI'image écran servant de décor aux routines ;

: restitution simple d’un objet a I'écran ;

: stockage simple d’'une zone écran en mémoire ;

: codage en mémoire d’'un module (utilise 4.2as) par dessin ;
: codage en mémoire d'un robot par POKE ;

: codage en mémoire d'une béte par POKE ;

: animation du module (utilise 4.1as) ;

: animation du robot (utilise 4.1as) (modifications de 4.4) ;

: animation de la béte (utilise 4.1as) (modifications de 4.4);

: compactage d'un objet graphique ;

: routine du programme 5.1 ;

: restitution écran d'un objet compacté ;
: routine du programme 5.2 ;

: déplacement par joystick d’un objet ;
: application du programme 6.1as ;

: idem 6.2 ;

: idem 6.2 ;

: restitution d'un objet en mode XOR;
:idem 7.1;
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7.1¢c : idem 7.1;

7.1as : routine du programme 7.1 ;

7.2as : restitution d’'un objet sur décor ;

7.3 : application du programme 7.2as ;

7.3b : idem 7.3;

7.3c :idem 7.3;

7.4 : restitution d’un objet sur décor et sous avant-plans ;

7.4b :idem 7.4 ;

7.4c :idem 7.4;

7.4as : routine du programme 7.4 ;

8.1 : déplacement d'un objet par coordonnées et joystick ;

8.1b : idem 8.1;

8.1c : idem 8.1;

8.1as  : routine du programme 8.1 ;

8.2as : détection de collision entre deux objets ;

8.3 : déplacement complet ;

8.3b : idem 8.3;

8.3c : idem 8.3 ;

8.3as : gestion des territoires interdits ;

84 : déplacement automatique du module (décor, avant-plans, terri-
: toires) ;

8.4b : idem 8.4 ;

8.4c : idem 8.4 ;

8.4as routine du programme 8.4.

EMPLACEMENT DES ROUTINES LM DU LIVRE

Si I'on excepte les routines des premiers chapitres, tous les programmes
assembleur du livre sont compatibles entre eux et peuvent étre chargés
ensemble en mémoire. Les adresses ci-dessous permettent, une fois un
programme d’application exécuté, de sauver les routines dans un fichier
binaire (grace a l'instruction SAVE décrite plus haut).

Quelques-uns des programmes d’application de ce livre (notamment
dans les derniers chapitres) nécessitent le chargement de routines par le
biais de fichiers binaires. Par exemple, |'instruction suivante :

LOAD “prog4.1ob”

suppose que vous avez préalablement sauvegardé le programme 4.1 sous
ce nom et a partir des adresses de début et de fin indiquées ci-dessous en
hexadécimal.
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Les routines ainsi réutilisées dans des programmes sont signalées ci-
dessous par une étoile.

Routine Adresse Adresse

numeéro début fin
1.6 $4000 $4033
1.7 $4000 $400C
2.1 $4000 $4017
24 $4000 $4019
3.2 $4000 $411D
3.3 $4000 $4173
35 $4200 $4468B
3.7 $5000 $5308
4.1 (*) $4700 $471E
4.2 (*) $4730 $4750
5.1 $4500 $4599
5.2 $4600 $4647
6.1 (*) $4C00 $4C77
7.1 $4800 $481F
7.2 $4830 $4852
7.4 (*) $4760 $47CA
8.1 (*) $489C $492F
8.2 (*) $4950 $498C
8.3 (¥) $49A0 $49C8
8.4 $4A00 $4ACF
VARIABLES GLOBALES

Les routines des chapitres 4 a 8 utilisent une zone de variables commune.
Ces variables sont résumées ci-dessous avec leur nom courant. Certaines
possédent deux noms, suivant la routine. Toutes les adresses ci-dessous
signalées par “—"” sont utilisées comme poids fort de la variable au-
dessus, celle-ci étant alors au format 16 bits.

Adresse Variable
hexa.

459A : BUFAC
459B —

459C : BUF / BUFFER
459D —

459E : LIGNE
459F —

45A0 : ECRAN
45A1 —

45A2 : COUNT

45A3 : REPEAT



45A4
45A5
45A6
45A7
45A8
45A9
45AA
45AB
45AC
45AD
45AE
45AF
45B0
45B1

45B2
45B3
45B4
45B5
45B6
45B7
4588
45B9
45BA
45BB
45BC
45BD

: OCTREF
: LECTUR
: LAR

: HAU
X

Y

: LAR/ X
: HAU / Y
: X1
Y1

: LAR1

: HAU1

: COLLI

: TABLE

: X0

: YO

: ECRANO

: ECRAN2

: BUFFER

: DESSIN

: JOYST
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Annexe 6

Structure écran de I’Amstrad

L'écran est composé de 200 lignes. Chaque ligne est codée avec 80 octets
successifs, quel que soit le mode. L'adresse de départ de I'écran est $C000
(sauf aprés un scrolling de texte, que nous supposons nul). Il s’y trouve le
1 octet (gauche) de la premiere ligne (haut). Ensuite, les adresses des
premiers octets de chaque ligne sont placés aux adresses indiquées ci-
dessous, exprimées en hexadécimal. Les deux numéros placés a gauche
des adresses permettent de trouver |'adresse d'une ligne, que le haut de
I’écran soit noté 1 ou 200.

Ligne - adresse
200 1 Co000
199 2 C800
198 3 D000
197 4 D800
196 5 EO0O0
195 6 E800
194 7 F000
193 8 F800
192 9 C050
191 10 C850
190 1 D050

189 12 D850



188
187
186
185
184
183

182
181
180
179
178
177
176
175
174
173
172
171
170
169
168
167
166
165
164
163
162
161
160
159
158
157
156
1565
154
153

152
151
150
149
148
147
146
145
144
143
142
141

13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

E050
E850
FO50
F850
COAO
C8A0

DOAO
D8AO
EOAO
EBAQ
FOAQ
F8AOQ
COFO0
C8FO0
DOFO
D8FO
EOFO
E8FO
FOFO
F8FO0
C140
C940
D140
D940
E140
E940
F140
F940
C190
C990
D190
D990
E190
E990
F190
F990

C1EO
C9EO
D1EO
DSEO
E1EO
ESEOQ
F1EO
F9EO
C230
CA30
D230
DA30

ANNEXE 6 | 271



272 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

140 61 E230
139 62 EA30
138 63 F230
137 64 FA30
136 65 C280
135 66 CA80
134 67 D280
133 68 DAS80
132 69 E280
131 70 EA80
130 71 F280
129 72 FA80
128 73 C2D0
127 74 CADO
126 75 D2D0
125 76 DADO
124 77 E2D0
123 78 EADO
122 79 F2D0
121 80 FADO
120 81 C320
119 82 CB20
118 83 D320
117 84 DB20
116 85 E320
115 86 EB20
114 87 F320
113 88 FB20
112 89 C370
111 90 CB70
110 91 D370
109 92 DB70
108 93 E370
107 94 EB70
106 95 F370
105 96 FB70
104 97 C3C0
103 98 CBCoO
102 99 D3Co
101 100 DBCO
100 101 E3CO

99 102 EBCO

98 103 F3CO0

97 104 FBCO

96 105 C410

95 106 CC10

94 107 D410

93 108 DC10



92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63

62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44

109
110
11
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

E410
EC10
F410
FC10
C460
CC60
D460
DC60
E460
EC60
F460
FC60
C4B0
CCBO
D4BO
DCBO
E4BO
ECBO
F4BO
FCBO
C500
CDO00
D500
DDO0O
E500
EDOO
F500
FDOO
C550
CD50

D550
DD50
E550
ED50
F550
FD50
C5A0
CDAO
D5A0
DDAO
E5A0
EDAO
F5A0
FDAO
C5F0
CDFO
D5F0
DDFO
E5SFO
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a3 158 EDFO
42 159 F5FO
a1 160 FDFO
40 161 C640
39 162 CE40
38 163 D640
37 164 DE40
36 165 E640
35 166 EE40
34 167 F640
33 168 FE40
32 169 C690
31 170 CE90
30 171 D690
29 172 DES0
28 173 E690
27 174 EE90
26 175 F690
25 176 FE90
24 177 C6EO
23 178 CEEO
22 179 D6EO
21 180 DEEO
20 181 E6EO
19 182 EEEO
18 183 F6EO
17 184 FEEO
16 185 C730
15 186 CF30
14 187 D730
13 188 DF30
12 189 E730
11 190 EF30
10 191 F730
9 192 FF30
8 193 C780
7 194 CF80
6 195 D780
5 196 DF80
4 197 E780
3 198 EF80
2 199 F780

—_

200 FF80



Annexe 7

Le jeu d'instruction du Z-80

Pour la petite histoire, voici comment cette liste a été créée.

a. Un programme BASIC, partant de la racine de chaque mnémonique, va
produire la famille correspondante.

Exemple : LD <SR>,<SR>

(SR représente les simples registres), va créer tous les codes : LD A /A, LD

AB ... LD L,L.

Le fichier ainsi constitué est placé sur disque.
b. Tri du fichier par ordre croissant.
Numérotation des instructions (programme BASIC).
. Assemblage du fichier pour générer le code machine (listing sur fichier
disque).
e. Suppressions des numéros de lignes (devenus inutiles) par programme
BASIC.
f. Altération du code machine (dd, nn, etc.) par un logiciel de traitement de
texte.
g. Disposition du texte en deux colonnes de 60 lignes par page (pro-
gramme BASIC).
h. Edition de la liste (voir ci-aprés).

e
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Les symboles employés ont la signification suivante :

dd
N
nn
ADR
aaaa

DEPL
NN
nnnn

0000
0001
0004
0007
0008
0009
000A
000B
000cC
000D
000E
0010
0012
0014
0016
0018
0019
001C
001F
0020
0021
0o0z22
0023
0024
0025
0026
p028
0029
002A
002B
poz2C
DO2E
0030
0032
0034
0036
0038
003A
003C
003D
0040
0043

: valeur de déplacement signée sur 8 bits,
: valeur de 8 bits de I'opérande,
: valeur de 8 bits dans le code machine,

: label d'adresse en opérande,

: valeur d’'adresse sur 16 bits dans le code machine (poids faibles +

poids forts),

: déplacement dans |I'opérande des instructions en mode relatif,

: valeur de 16 bits ou adresse dans |'opérande,

: valeur de 16 bits dans le code machine (poids faibles + poids

forts).
8E ADC
DD8Edd ADC
FD8Edd ADC
8F ADC
88 ADC
89 ADC
8A ADC
8B ADC
8C ADC
8D ADC
CEnn ADC
ED4A ADC
EDSA ADC
ED&A ADC
ED7A ADC
86 ADD
DD8&dd ADD
FD84dd ADD
87 ADD
80 ADD
81 ADD
82 ADD
83 ADD
84 ADD
85 ADD
Conn ADD
09 ADD
19 ADD
29 ADD
39 ADD
DDO9 ADD
DD19 ADD
DD29 ADD
DD39 ADD
FDO9 ADD
FD19 ADD
FDZ29 ADD
FD39 ADD
Ab AND
DDA&dd AND
FDA&dd AND
A7 AND

Ay (HL)
Ay (I1X+dd)
Ay (IY+dd)
ArA

A'B

A C

A:D

AE

ArH

AL

AN

HL :BC
HL »DE
HL »HL
HL »SP
A (HL)
Ay (IX+dd)
A, (IY+dd)
AA

A'B

A,C

ArD

ArE

ArH

AL

AN
HL,EBC
HL :DE
HL s HL
HL - SP
I1X,EBC
I1X,DE
IX,IX
IX:5P
1Y:BC
1Y,DE
IY,1Y
1Y,SP
(HL)
(IX+dd)
(1Y+dd)
A

* &k Kk ok K ok ok k Kk Kk K Kk ok Kk K ok k k k Kk Kk Kk Kk Kk k Kk Kk Kk Kk Kk k *k &k k k k Kk k ¥k k *k %k

0066
006A
006E
0070
0072
0074
0076
0078
007A
007¢C

-007E

0082
00864
0o08s
008A
ooac
0D&E
D090
0092
0094
0096
009A
009E
00AD
00A2
00A4
00A6
00A8
00AA
00AC
00AE
00B2
DOB6
00BS
OOBA
OOERC
00BE
0oco
00cz
00C4
nocé
oocA

DDCBdd4E
FDCBdd4E
CB4F
CB&4g
CB49
CB4A
CB4B
CR4C
CB4D
CB56
DDCBdJd56
FDCBJAS6
CBS7
CR50
CB51
CBS2
CB53
CBS54
CBS5SS
CRSE
DDCEBdJSE
FDCRJJSE
CBSF
CB58
CB59
CB3A
CBSE
CBSC
CBSD
CBRbb
DDCBddé&b
FDCBdJd&b6
CB&7
CB6O
CeB61
CB62
CB63
CRb64
CR&65
CB6E
DDCBdJd6E
FDCBJJ6E

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT

BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
RIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

1, (IX+dd)
1,(IY+dd)
1,A

1»B

1;C

1:D

1;E

1:H

1,L

27 (HL)

2 (IX+dd)
2:(1Y+dd)
27A

2B

2:C

2:D

2yE

2H

2.0

37 (HL)

3 (1X+dd)
3:(1Y+dd)
3:A

3:B

3:C

3:D

37E

3:H

3L

4, (HL)

47 (IX+dd)
4y (1Y+dd)
4:A

4,B

4,C

4,:D

45E

4:H

451

57 (HL)

5 (IX+dd)
5, (1Y+dd)



CB4b
DDCBdd4é
FDCBdd4é
CB47
CB40
CB41
CR42
CR43
CBR44
CB45
CB4E
DDCEBJJ7E
FDCBJJ7E
CB7F
CB78
CR79
CB7A
CB7EB
CB7C
CB7D
DCaaaa
FCaaaa
D4aaaa
CDaaaa
C4aaaa
F4aaaa
ECaaaa
E4aaaa
CCaaaa

2F
27
35
DD35dd
FD35dd
3D
05

AND

AND
AND
AND
AND
AND
BIT

BIT
BRIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

[}
o
Zrrrrmoom>D

cpP
CPD
CPDR
CP1
CPIR
CPL
DAA
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC

Zrrmoom

0, (HL)

D, (IX+dd)

0,(1Y+dd)

0-:A

0B

0.C

0:D

0:E

0:H

0-L

17 (HL)

7:(1X+dd)

7:(1Y+dd)

7R

7:B

7:C

7:D

7:E

7:H

7L
C,ADR
M:ADR
NC:ADR
ADR
NZ:ADR
P:,ADR
PE:ADR
PO.ADR
Z:ADR

(HL)
(IX+dd)
(IY+dd)
A

B

A ok ok K o ok ok ok ok ok dk ok ok k k ok dk k ok ok K ok ok ok ok K Kk ok Kk ok Kk dk ok ok kK ok ok ok ok ok ok dk ok ok k kK kK k k ok dk k Kk Kk Kk k *k Kk *

00CE
0oDo
0oD2
00D4
00D6
oope
00DA
oobcC
00DE
00EZ2
00E6
00ES
00EA
00EC
00EE
00FO
DOF2
00F 4
0163
0164
D165
0147
0169
016E
014D
016F
0171

0173

D175
0177
0179
017k
017¢cC
017F
0182
0183
0184
0185
0186
0187
0188
D189
018A
018E
018D
018F
D190
0191
0193
0195
0197
0199
019A
019C
019E
01A1
01A4
01A7
D1AA

CB&F
CB&8
CR&9
CB6A
CB&E
CR&C
CB&D
CR76
DDCBdJA76
FDCEBJA76
CR77
CB70
CB71
CR72
CR73
CB74
CR735
CBR7E
D9
76
ED46
EDSé
EDSE
ED78
DEnn
ED4D
ED48
EDSO
EDSS8
ED&LOD
ED&S

23
DD23
FD23
2C

33
EDAA
EDBA
EDAZ
EDB2
EQ
DDE®?
FDE®Q
DAaaaa
FRAaaaa
D2aaaa
C3aaaa
C2aaaa

ANNEXE 7 | 277

RIT
BIT
BIT
BIT
RIT
RIT
BIT
BIT
EIT
BIT

INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
INC
IND
IND
INI
INI

54

5B

5:C

5:D

S:E

5:H

5L

47 (HL)

6, (IX+dd)
6 (1Y+dd)
6:A

6B

6,C

6:D

61E

67H

6L

71 (HL)?

Ay (L)

Ay (N)

B, (C)

C,(C)

D, (C)

E;(C)

H:(C)

L2(C)
(HL)
(IX+dd)
(I1Y+dd)

R

R

(HL)
(IX)
(1Y)
C:ADR
M:ADR
NC:ADR
ADR
NZ;ADR
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014B
014C
014D
D14E
014F
0150
0151
D152
0154
0156
0157
0158
0159
015B
D15C
015D
015F
0161
0162
D1CE
01D1
01D4
01D7
01DA
01DD
01EOD
01E3
01E7
01EA
O1ED
01FO
01F3
01F 6
01F9
01FC
0200
0203
0207
D20B
020E
0212
0216
D21A
D21B
021C
021D
0220
0223
0226
0227
0228
0229
022A
022B
022C
D22E
D22F
0231
0233

DD70dd
DD71dd
DD72dd
DD73dd
DD74dd
DD75dd
DD3éddnn
FD77dd
FD70dd
FD71dd
FD72dd
FD73dd
FD74dd
FD75dd
FD3&ddnn
32nnnn
ED43nnnn
EDS3nnnn
22nnnn
DDZ22nnnn
FD22nnnn
ED73nnnn

DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DEC
DI

DJN

BC

7 DEPL

(SP)HL
(SP),IX
(SP)»1Y
AF »AF’
DE»HL
(IX+dd)»A
(IX+dd) B
(IX+dd)»C
(IX+dd).D
(IX+dd)»E
(IX+dd)H
(IX+dd) L
(IX+dd) N
(IY+dd) A
(1Y+dd): B
(IY+dd)»C
(1Y+dd).D
(1Y+dd) E
(IY+dd)H
(IY+dd) L
(IY+dd): N
(NN):A
(NN):BC
(NN) »DE
(NN) s HL
(NN),IX
(NN)» 1Y
(NN),SP
A, (BC)

A (DE)

A (HL)

A (IX+dd)
Ay (1Y+dd)
A7 (NN)
ArA

A»B

ArC

A:D

AYE

AH

Ayl

AL

AN

AR

B, (HL)

* ok K ok ok ok ok ok ok ok ko dk k ok ok ok dk ok Kk ok k dk ok dk ok ok ok k dk dk ok ok dk ok A k ok Kk dk ok k Kk k Kk ok K K Kk Kk ok k k Kk k Kk k Kk k K

C1AD
01RO
01B3
01Bé6
01B9
O1BE
01BD
01BF
01C1
01C3
01C4
D1CS
01Cé
01C7
01ce
01C9
01CA
01CE
01cc
0256
0257
0258
023A
025B
025E
0261
0262
0263
0264
0265

0266

0267
0268
D26A
026E
0271
0272
0275
0278
0279
027A
027k
027cC
027D
027E
027F
0281
0282
0283
0288
0289
028A
D28E
028C
028D
028E
028F
0291
0294

F2aaaa
EAaaaa
E2aaaa
CAaaaa
38dd
18dd
30dd
20dd
28dd
D2

12

77

70

71

72

73

74

79
36nn
4C

4D
0Enn
56
DD5S4dd
FDSé6dd
57

50

o1

52

53

S4

95
16nn
EDSBrnnnn
11nnnn
SE
DDSEdd
FDSEdd

DD&44dd
FD&b&Id
67

60

61

62

63

b4

65
26nn
2Annnn
21innnn

P:ADR
PE:ADR
PO:ADR
Z:ADR
C:DEPL
DEPL
NC,DEPL
NZ:DEPL
Z:DEPL
(BEC):A
(DE)»A
(HL):A
(HL):B
(HL):C
(HL)»D
(HL) - E
(HL) »H
(HL) » L
(HL) N
CsH

C:L

C!N

D: (HL)
D;(IX+dd)
D,(1Y+dd)
DA

D,B.

D:C

D:D

D E

D:H

D»L

D:N

DE, (NN)
DE NN
E:(HL)
E,(IX+dd)
E:(1Y+dd)
E’A

E:B

E,C

EsD

ErE

E'H

E-L

E:N

H7 (HL)

H, (IX+dd)
H: (1Y+dd)
H:A

H,B

H,C

H:D

H:E

H:H

HiL

H:N
HL » (NN)
HL NN



DD46dd
FD46dd
47
40
41

ED4Bnnnn
Dinnnn

LDD

POP
POP
POP
POP
POP
POP
PUS
PUS

By (IX+dd)
B, (IY+dd)
ErA

B:B

B:C

B:D

B E

B»H

B:/L

B:N

BCs (NN)
BC:NN

Cy (HL)
C,(IX+dd)
C(IY+dd)
C:A

C»B

c,C

C:D

CyE

SP,1Y
SP:NN

R

(HL)
(IX+dd)
(IY+dd)

Zrrmoom>dp

(C)»A
(C)»ER
(C)»C
(C):D
(C)»E
(C):H
(C),L
(N) A

H AF
H BC

Ak ok dk k k ok sk ok dk ¥ ok ok ok ok ok ok dk Kk Kk ok ok dk Kk ok k dk dk Kk ok ok dk Kk Kk dk >k k dk ok dk ok k >k ok %k k Kk ok ok k Kk k K *k Kk k Kk *k kK

0297
0299
029D
02A1
02A5
02A9
02AA
02AD
02RO
02B1
02B2
02B3
02B4
02BS
02B6
02B7
02B9
02BE
02BF
02C0
0334
0336
0338
033A
033C
0340
0344
0346
0348
034A
034C
034E
0350
0352
0354
0358
035C
035E
0360
0362
0364
0366
036468
036A
036C
0370
0374
0376
0378
037A
037C
037E
0380
0382
0384
0388
038C
038E
0390

ED47
DD2Annnn
DD21nnnn
FD2Annnn
FD21nnnn
6E
DD4Edd
FD6Edd
6F

68

69

6A

6B

&C

6D

2Enn
ED4F
ED7Bnnnn
Fe

DDF9
CB8B
CB8&C
CB8&D
CB94
DDCBdJd96
FDCBdd9é
CB?7
CeB90
CB?1
CB92
CB93
CB94
CB95
CBY9E
DDCBJJ9E
FDCBJJ?E
CB9F
CB98
CB99
CB9A
CB9B
CB9C
CB9D
CBAbL
DDCEBJdASL
FDCBdJdAGL
CBA7
CBAD
CBA1
CBAZ2
CBA3
CBA4
CBAS
CBAE
DDCBJJAE
FDCRBJJAE
CBAF
CBAS
CBAY
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RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES

1:A
IX7(NN)
IX>NN
IY:(NN)
IYsNN

L (HL)

L, (IX+dd)
L, (IY+dd)
L,A

LB

L,C

L:D

LyE

L»H

L:L

L:N
R>A
SP; (NN)
SPyHL
SP,IX

1:E

1:H

1:L

27 (HL)

2 (IX+dd)
2, (1Y+dd)
2:A

2:B

2:C.

2:D

27E

2'H

2L

3 (HL)

3, (IX+dd)
3:(1Y+dd)
3:A

3B

3:C

3:D

3:E

3:H

3L

4, (HL)

45 (IX+dd)
45 (1Y+dd)
4;A

4,;B

4,C

4,;D

4,E

4,H

4L

S (HL)

S5, (IX+dd)
S5:(1Y+dd)
S7A

5B

9:C
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0304
0305
D306
0308
030A
030C
0310
0314
0316
0318
031A
031C
031E
0320
0322
0324
0328
032C
032E

D5

ES

DDES
FDES
CB86
DDCBdJdJ846
FDCBdd86
CB87
CB80O
CBa1
CB82
CB&3
CB84
CB8S
CB8E
DDCBJJ8E
FDCBJJ8E
CR&F
CB88
CR89
CB8A
CBBEB
CBBC
CBBD

c9

D8

F8

CB16
DDCBdd16
FDCBdd16
CB17
CB10
CB11
CB12
CB13
CB14
CB15

17

CBO6
DDCBddJO6
FDCBdd06
CBO7
CEOO
CEOD1
CeO2
CEOD3
CED4
CBOS

07

ED&F
CB1E

PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RET
RETI
RETN
RL (
RL (
RL (

0
-
rTmooom>D>

RLC
RLCA
RLD
RR (

DE
HL
IX
1Y
0, (HL)
0, (IX+dd)
0,(1Y+dd)
0:A
0B
0:C
0:D
0,E
0:H
0,L
1, (HL)
1, (IX+dd)
1;(1Y+dd)
1A
1:B
1,C
1:D
7:E
7:H
7L

z

HL)
IX+dd)
I1Y+dd)

(HL)
(IX+dd)
(IY+dd)

rTMooXT>

HL)

K ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K K ok ok ok ok k Kk k dk ok k Kk ok k Kk 3k k Kk Kk ok k %k k k k k %k k k Kk k %k %k *k Kk *k k k *k k ¥k k k *k K %k *x

0392
0394
0396
0398
039A
039¢
D3A0
03A4
03A6
03A8
03AA
03AC
03AE
03E0
03E2
03B4
03B8
03BC
03BE
03C0
03C2
043F
0440
D441
D442
0443
D444
D445
0446
0447
D448
D44E
D44E
D44F
0450
0451
0452
0453
D454
0455
0457
0459
045B
045D
045F
0460
0462
D4bb
D46A
D46C
04bE
0470
0472
0474
0476
D478
047A
047E
0482

CBAA
CBAE
CBAC
CBAD
CBBé
DDCEBddB&
FDCBddB6
CBB7
CBBO
CBB1
CBE2
CBE3
CBB4
CBBS
CBBE
DDCEBJJBE
FDCBJJRE
CBBF
CBBS
CBB9
CEBA

c7

CF

9E
DDYEdd
FDYEdd

9D

DEnn
ED42
EDS2
ED62
ED72

37

CBCo
DDCBdJICA
FDCBdJdCé
CBC7
CBCOD
CBC1
CBC2
CBC3
CBC4
CBCS
CBCE
DDCBJdCE
FDCBJJICE
CBCF

RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RES
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
SBC
SBC
SBC

S5:D

9k

S:H

9L

&7 (HL)

6 (IX+dd)
6:(1Y+dd)
6:A

6B

6:C

62D

6:E

6:H

6L

7 (HL)

7 (IX+dd)
7:(1Y+dd)
7:A

7:B

7:C

7:D

00

08

10H

18H

20H

28H

30H

38H

A (HL)

A, (IX+dd)
A, (1Y+dd)
ArA

AR

A:C

A:D

AE

A:H

AL

AN
HL:BC

HL »DE

HL HL

HL ,SP

0 (HL)

0, (IX+dd)
D, (IY+dd)
D:A

0:B

0:,C

0:D

0:E

0:H

0:L

1, (HL)
1,{1X+dd)
1, (1Y+dd)
1:A



D40D
0411
D415
0417
0419
041B
041D
041F
D421
0423
D424
D426
D42A
042E
D430
0432
D434
D436
0438
D43A
043C
043D
04B8
D4BA
04EBC
04BE
04CO
D4C2
D4C6
D4CA
04CC
D4CE
04D0
04D2
D4D4
04D6
04D8
04DA
04DE
D4E2
D4E4
04ESL
D4E8
04EA
04EC
04EE
04FO0
04F2
D4F 6
04FA
04FC
04FE
0500
0502
0504
0506
0508
0S0A
050E

DDCBJJ1E
FDCRJJ1E
CB1F
Cer18
CB19
CB1A
CB1R
CE1C
CE1D

1F

CEOE
DDCBJdOE
FDCBJJOE
CBOF
CeO®8
CerO9
CEDA
CEDE
CEOC
CBOD

OF

ED&67
CBDA
CEDB
CBDC
CEDD
CBE6
DDCBdJJE6L
FDCBJJESL
CBE7
CBEO
CBE1
CBE2
CBE3
CBE4
CBES
CBEE
DDCEBJJEE
FDCRJAEE
CBEF
CBES
CBE®Q
CBEA
CBEB
CBEC
CERED
CBF &
DDCBdJdF &
FDCBddAF 6
CBF7
CEFO
CEF 1
CBF2
CBF3
CEF &4
CBFS
CBFE
DDCEBJJFE
FDCBJJIFE

RR ¢
RR (

s
]
rrmoomdD

I1X+dd)
1Y+dd)

(HL)
{I1X+dd)
(1Y+dd)

rfrImoomD

3:D

3:E

3:H

3:L

45 (HL)

4, (IX+dd)
4, (1Y+dd)
4;A

4B

4,C

4,D

4,E

4,H

4L

57 (HL)

S92 (IX+dd)
S:(1Y+dd)
SR

5B

9:C

9:D

9q:E

S:H

S0

67 (HL)

6 (IX+dd)
6:(1Y+dd)
67A

6:B

6:C

6:D

6:E

6:7H

6L

71 (HL)
7:(1X+dd)
7:(1Y+dd)

¥ ok K o ok ok ok k ok k& k k K ok ok dk dk Kk Kk dk K ok ok ok ok dk d dk dk k k dk %k dk &k dk %k % ok d dk Kk dk ok d dk Kk *K ok K >k ¥k *k >k *k *k *k kK XK

0484
0486
0488
048A
048C
048E
0490
0492
0496
049A
049¢C
049E
04A0
D4AZ
04A4
04A6
D4A8
04AA
04AE
04B2
04B4
04B6
052C
052E
0530
0532
0534
0536
0538
053A
0S3E
0542
0544
0546
0548
054A
054C
054E
0550
0552
0556
055A
055C
055E
0560
0562
0564
0566
0568
0569
056C
0S6F
0570
0571
0572
0573
0574
0575
0576

CeC8
CBCY
CBCA
CBCE
CBCC
CECD
CBD6&
DDCBddD6
FDCBddDé6
CED7
CEDO
CED1
CEDZ2
CBD3
CED4
CBDS
CBDE
DDCEJdDE
FDCBdJJDE
CEDF
CBDE&
CBD9
CB20
CB21
CB22
CB23
CB24
CB25
CB2E
DDCBdJJZ2E
FDCBdd2E
CB2F
CB28
CB29
CB2A
CB2B
CB2C
CB2D
CB3E
DDCBJJ3E
FDCBJd3E
CB3F
CB38
CB39
CB3A
CB3E
CB3C
CB3D

96
DD96dd
FD?6dd
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SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SLA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRA
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB

1:B

1,C

1,D

1,E

1:H

1,L

27 (HL)

2, (IX+dd)
2, (1Y+dd)
27A

2:B

2:C

2:D

2E

2:H

2L

37 (HL)

3, (IX+dd)
3,(1Y+dd)
3:A

3:B

3:C

rrmoom

(HL)
(IX+dd)
(1Y+dd)

rITmoowD

(HL)
(IX+dd)
(1Y+dd)

rIMooo>

(HL)
(IX+dd)
(IY+dd)

ZrImMmoooD



282 | GRAPHISMES EN ASSEMBLEUR SUR AMSTRAD

0512
0514
0516
0518
D51A
051C
051E
0520

0522

0526
052A

FDCBddZ6
CB27

SET
SET
SET
SET
SET
SET
SET
SLA
SLA
SLA
SLA

7R
7B
7:C
7:D
7:E
7:H
7L
(HL)
(IX+dd)
(1Y+dd)
A

dk ok Kk ok ok K ok ok ok ok K

0578
0379
057¢C
037F
0580
0581
0582
0583
D584
0585
0586

AD
EEnn

XOR
XOR
XOR

XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR
XOR

(HL)
(IX+dd)
(1Y+dd)

Zrrmoom>d>



Annexe 8

Lexique et index

O Adressage :
acces a une information. Il existe des modes d’adressage : ceux-cCi
correspondent a la fagon dont on y accede. Par exemple, on parle
d’adressage indirect lorsqu’au lieu d'utiliser explicitement une donnée,
on passe par un intermédiaire la contenant. Cet intermédiaire peut étre

soit une case mémoire soit un registre.

O Adresse :

nombre de 16 bits (sur le Z-80), ou plus, permettant de repérer une case
mémoire. Chaque case mémoire est en effet numérotée. La premiére est
0, la derniére sur le Z-80 est 65535. Sur un microprocesseur 8 bits, une
adresse est codée sur 16 bits de fagon a accéder a 64 Ko. Sur I’Amstrad,
il existe parfois des adresses de 24 bits, indiquant les ROM ou RAM
paralléles disponibles (par ce moyen, le Z-80 peut accéder a plus de
64 Ko de mémoire, ce qui n'est théoriquement pas possible). Des
circuits spécialisés connectent les RAM ou ROM visées, et I'on peut
ensuite accéder, dans les 64 Ko ainsi “visibles” du Z-80, a n'importe
laquelle des 65536 cases.

Par abus de langage, on appelle également adresse n'importe quel
nombre de 16 bits, méme s’il n‘est pas destiné a représenter une case
mémoire. On peut dans ce cas parler de mot afin d’éviter les confusions.
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O Appel :
en langage machine, un appel provoque I'exécution d'une routine.
L'appel en Z-80 se nomme CALL, en Basic GOSUB (ou CALL également
pour un appel de routine en langage machine). Une fois I'exécution de la
routine achevée, celle du programme appelant se poursuit a I'endroit
suivant le CALL.

O Attribution de registres :
étape de la programmation “Top-Down” en langage machine. Cela
consiste a attribuer aux différents registres disponibles un réle particu-
lier lors des calculs. Cette étape évite les erreurs d’étourderie.

O Binaire :
mode de calcul en base 2. Les deux chiffres sont 0 et 1. Le binaire
constitue le langage de compréhension du processeur : la plupart des
opérations travaillent en binaire.

O Bit:

unité de stockage élémentaire. Un bit permet de stocker un seul chiffre
binaire ; il posséde donc la valeur 0 ou 1. Le Z-80, ainsi que la majorité
des micro-ordinateurs, travaillent avec des groupements de huit bits,
appelés octets. Le Z-80 posséde également le nécessaire pour travailler
avec des valeurs de 16 bits. Un bit permet de mémoriser un nombre
compris entre 0 et 1, huit bits permettent de stocker entre 00000000 et
11111111 exprimés en binaire, soit 0 a 255 en décimal. Seize bits
permettent de stocker les valeurs 0 a 65535. En anglais, bit signifie
“Binary Digit”, soit chiffre binaire.

O Boucle :

structure de programmation. Consiste a répéter une méme routine,
tache ou instruction un certain nombre de fois. Ce nombre de répéti-
tions peut dépendre du principe utilisé pour stopper la boucle. On peut
boucler six fois, on peut également boucler jusqu’a ce qu’une certaine
condition soit remplie. Pour mettre en place une boucle en langage
machine, on utilise en Z-80 l'instruction DJNZ ou des tests suivis de
sauts conditionnels.

O Buffer :
zone mémoire réservée au stockage intermédiaire de données avant un
traitement. On détermine la taille d’'un buffer par le besoin maximal
prévu. Ainsi si I'on prévoit d’avoir de 10 a 120 octets a mémoriser, il
faudra réserver 120 octets pour un buffer. Et cela méme si dans 99 % des
cas on ne dépassera pas 50 octets.

O Carry :
flag particulier présent sur tout processeur. Il s’agit d’un bit du registre
d’état (registre F sur le Z-80) qui indique les dépassements de capacité.
Le Carry est positionné par exemple lorsque I'addition d’'un nombre au
registre A conduit a un nombre de plus de huit bits. Ce nombre ne peut
pas étre stocké dans A (qui ne posséde que huit bits), et le “1” dépassant
est envoyé dans le Carry.
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Compactage :

procédure visant a réduire I'encombrement d’'une table de données. On
peut par exemple recourir a un compactage lorsqu‘on stocke cent
nombres dont les valeurs s’échelonnent entre 0 et 15 : au lieu d'utiliser
cent octets pour stocker ces nombres, on peut en utiliser cinquante en
stockant deux nombres par octet.

Décalage :

opération binaire consistant a déplacer les chiffres binaires d’'un nombre
vers la gauche ou la droite, en ajoutant un autre chiffre a I’'espace ainsi
créé. On utilise généralement les décalages dans les opérations
arithmétiques. Un décalage a gauche multiplie par 2, un décalage a
droite divise par deux.

O Décrémentation : soustraction d’une unité (voir incrémentation).

O Entrelacement :

organisation particuliere du contenu de la RAM-Ecran, permettant de
simplifier la génération du signal vidéo par le contrbleur. Les bits
correspondant aux points ne sont pas regroupés séquentiellement.

Flag :

information binaire (0 ou 1) reflétant le résultat d’'une opération. Le Z-80
posséde six flags, regroupés dans le registre F (deux bits y sont
inutilisés). Ces flags sont “positionnés” (mis a 1) ou non (mis a 0)
suivant les travaux antérieurs. Par exemple, “CP n” provoque le
positionnement du flag C (voir “Carry”) si le contenu du registre A est
strictement inférieur au nombre n, et sa mise a zéro dans le cas
contraire.

Fond (couleur) :

le fond de I’écran est généralement représenté par le stylo 0. La couleur
peut étre quelcongue. On convient donc d’utiliser une, trois ou quinze
couleurs suivant le mode de résolution choisi, plus une pour le fond. Il
vaut mieux dissocier le fond et ne pas le considérer comme une couleur,
mais plutét comme I'absence de couleur. Les traitements graphiques de
transparence en sont facilités.

Graphe hiérarchique :

schéma résumant |'organisation des routines d'un programme. Ce
graphe permet de programmer modulairement. Il est généralement
utilisé avec les langages structurés comme Pascal, mais rien ne
s'oppose a la programmation structurée en langage machine : la
structuration concerne |I'organisation du programme et non sa program-

mation proprement dite.

Hexadécimal :

mode de numération en base 16. Ls chiffres de cette base vont de 0 a 9,
suivis de A a F (qui représentent 10 a 15, exprimés en décimal). La base
16 est trés utilisée en langage machine pour son aspect pratique. En
effet, un octet se représente par deux chiffres (valeurs 00 a FF), une
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adresse par quatre chiffres. Un chiffre hexadécimal (0 a F) représente
quatre bits, soit les valeurs 0000 a 1111. C'est exactement un demi-octet.

O Incrémentation :
addition d’une unité. On utilise souvent cette opération pour progresser
facilement dans les tables de données. Si le registre HL pointe sur les
données, il suffit d'utiliser INC HL pour progresser, sans perdre le
contenu de A.

O Indexation :
adressage particulier. Du strict point de vue de la définition, le Z-80 ne
posséde pas de vraie indexation. Mais il dispose de deux registres
16 bits IX et IY qui permettent un semi-adressage indexé. Si IX contient
I’'adresse d'une table de données, on pourra incrémenter le quatriéme
octet par une instruction INC (IX+3).

O Interface utilisateur :
ensemble des routines chargées de prendre en compte les actions de
I'utilisateur (clavier, joystick, souris...) et de les fournir au programme
dans un format pratique. On peut également considérer que les routines
chargées de fournir les résultats a l'utilisateur en font partie.

O Interruption :

événement externe au programme provoquant la suspension de son
déroulement, I’'exécution d’une routine de traitement de l'interruption,
puis la reprise du programme. Il existe les interruptions matérielles et
les logicielles. Les interruptions matérielles sont invisibles, elles ne
concernent que le systéme. En revanche, on peut mettre en place des
interruptions logicielles de fagon a traiter des événements réguliers
indépendants du programme. C'est par exemple le cas lorsqu‘on fait
clignoter un stylo avec deux couleurs : le stylo n’a en fait qu’une seule
couleur. Mais une interruption logicielle est mise en place pour modifier
celle-ci réguliérement.

O Kilo-octet :

unité de mesure de capacité mémoire. Un kilo représente 1 024 octets.
C’est bien de 1 024 qu'il s’agit et non 1 000. A 'origine de cette étrange
unité de mesure se trouve un aspect pratique. En effet, 1024 se
représente par 400 en hexadécimal. C'est un nombre pratique pour les
calculs, puisque la plupart du temps les calculs ont lieu en base 16.
L'idée originale était de prendre le nombre hexadécimal le plus proche
de 1000 (Kilo) et le plus pratique. Ce fut 400, soit 1024! le “K"
s'applique également aux bits. Ainsi, les circuits intégrés mémoire
donnent-ils accés a des bits, généralement exprimés en Kbits
(1 024 bits). Les 4 116 sont des circuits 16 Kbits (il en faut huit en
paralléle pour obtenir 16 Kilo-octets), les 4 164 possedent 64 Kbits (huit
circuits 4 164 constituent la mémoire de I'’Amstrad CPC 464), et les plus
récents, les 256 Kbits, se nomment 4 256 (voir aussi Méga-octets).

O Lutin : voir objet graphique.
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O Méga-octet :

unité de mesure de capacité mémoire. Cette unité, principalement
utilisée sur les ordinateurs a processeur 32 bits (mini-ordinateurs) ou
sur certains micro-ordinateurs 16 bits, représente 1 024 Kilo-octets, soit
trés exactement 1 048 576 octets. En hexadécimal, cela devient 100 000
octets. Encore une fois (cf. Kilo-octets), I'aspect pratique de programma-
tion a prévalu. On obtient un Méga de mémoire vive en juxtaposant
seize Amstrad CPC 464 ou 664 ! Sur les ordinateurs vraiment gros, on
parle en Giga-octets, soit 1 024 Méga !

O Mémoire morte :

on appelle ainsi un circuit mémoire non modifiable. Son contenu est fixé
par le fabricant, sur la demande d'un constructeur de matériel. |l est
inamovible. La mémoire morte est indispensable au moins lors de la
mise sous tension : le processeur doit avoir un programme, et il va
chercher celui-ci dans le premier bout de mémoire qu’il connait.
L'Amstrad posséde deux blocs de mémoire morte de 16 Ko chacun. L'un
contient l'interpréteur Basic, le second le systéme d’exploitation. Ces
deux blocs occupent les mémes adresses que deux blocs de 16 K de
mémoire vive. |l va de soi que chaque bloc d’adresses n’est connecté
gu’a un seul des blocs mémoire a la fois. |l est possible de connecter ou
déconnecter, en langage machine, chacun de ces blocs.

O Meémoire vive :
au contraire de la morte, cette mémoire est modifiable. Elle regoit les
informations du systéme, les programmes, ou les données. On peut
réellement en faire n‘importe quoi. Toutefois, une zone de la mémoire
vive est réservée a I'écran, et quelques autres zones sont utilisées par le
systéme dans sa gestion interne.

O Mips :

unité de mesure de rapidité de calcul. Mips signifie Million d’instruc-
tions par seconde. Sur un micro-ordinateur 8 bits, on parle peu de cette
unité de mesure, car il s'agit plus de milliers d’instructions par seconde.
On se base plus sur le processeur utilisé et la fréquence de son horloge
pour estimer sa rapidité. Un processeur Z-80 a 4 MHz représente une
tres bonne performance a ce niveau. Mais beaucoup d’autres éléments
sont a prendre en compte (optimisation du logiciel interne, organisation
matérielle du systéme, capacité graphiques, etc) pour une bonne
évaluation.

O Mode graphique : voir résolution.

O Mode transparent :
ce mode graphique de travail n’existe pas au niveau matériel. Mais il est
facilement simulable par logiciel. Il consiste a ne pas utiliser la couleur
de fond, et & agir comme si celle-ci était transparente. En d’autres
termes, un point tracé avec le stylo 0 (par convention, le stylo 0 est
associé au fond) est considéré comme inexistant : on ne le trace pas.
L'avantage de ce procédé est de permettre un dessin de personnage sur
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un décor sans effacer celui-ci. Il existe d'autres variantes du mode
transparent : le mode XOR est le plus pratique, mais n’est pas toujours
beau.

O Objet graphique :

dessin élémentaire (personnage, partie de décor...) manipulable. Sur
Amstrad, les objets graphiques doivent étre gérés par programme. On
les inscrit généralement dans un rectangle, de fagon a accélérer leur
traitement. Certaines machines possédent des circuits capables de gérer
de tels objets (Texas 99/4A, Commodore 64, MSX ..). L'avantage
essentiel est de faciliter les traitements, mais on y perd parfois en
souplesse. Sur I'Amstrad, il faut programmer la gestion compléte des
objets graphiques, ce qui autorise une définition “sur mesure”.

O Octet :
huit bits. L'octet est la plus petite unité mémoire accessible a un
processeur 8 bits. Le Z-80 posséde toutefois certaines instructions de
travail sur les bits. Mais le plus souvent, un programme travaille a partir
d'octets. Un octet permet de mémoriser les nombres 0 a 255 (00 a FF en
hexadécimal). Chaque octet de la mémoire utilisable est caractérisé par
son numéro, appelé adresse.

O Pointeur :
variable ou registre contenant I'adresse d’une information (voir indexa-
tion, adressage, incrémentation).

O Port d’entrée/sortie :
élément du processeur destiné a la communication avec les circuits
secondaires et périphériques. Ainsi, le controleur vidéo et le gate-array
sont programmables grace aux ports d’E/S qui leur sont attribués. |l en
va de méme avec la majorité des autres circuits du processeur. Le Z-80
posseéde des instructions pour envoyer des données sur les ports ou en
recevoir.

O RAM :
signifie “mémoire a accés quelconque” en anglais. En frangais, on parle
de mémoire vive (on peut lire ou écrire des informations) ou de MEV. |l
existe d'autres versions : CRAM, notamment, qui indique une mémoire
vive constante. Ces CRAM gardent leurs informations lorsque le courant
est coupé (voir aussi mémoire vive).

O RAM-Ecran :
partie de la mémoire vive ou est mémorisé I'écran. Cette RAM n’est
guére utilisable pour y stocker un programme, encore que cela soit
imaginable sur I'’Amstrad, car 384 octets de cette RAM ne sont pas pris
en compte.

O Registre :
élément de mémoire du processeur. On peut assimiler les registres a
des cases mémoires, a ceci prés qu’ils sont intégrés au processeur. lls
ont pour but de mémoriser les arguments des instructions Z-80. Ainsi,
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l'instruction “LD A, (HL)"” permet de ranger dans le registre A la donnée
se situant a la case mémoire dont |'adresse est contenue dans HL. HL et
A permettent dans ce cas précis de récupérer, dans le processeur, une
information située en RAM externe.

Résolution :

capacité de I'écran, en terme d’'informations. L'’Amstrad posséde trois
résolutions au choix de |'utilisateur, suivant le nombre de points
graphiques, de caractéres ou de couleurs qu’il désire.

Rotation :
opération binaire consistant a décaler un octet a gauche ou a droite d'un
bit en récupérant le bit éjecté de I'autre coté.

Saut :

opération consistant a sauter d’'un endroit du programme & un autre.
Sur le Z-80, I'instruction de saut se nomme JP. Il existe aussi JR, un peu
différent par son encombrement mémoire, sa rapidité et son fonctionne-
ment. Les sauts peuvent étre conditionnels. Cela signifie qu’un test leur
est associé, concernant un des flags du Z-80. Si le test conduit a un
résultat vrai, le saut est effectué, sinon il est ignoré.

Signé (nombre) :

les opérations arithmétiques du langage machine nécessitent parfois
I'existence de nombres négatifs. Or, ceux-ci ne peuvent pas étre codés
en binaire : un bit peut mémoriser un chiffre 0 ou 1, mais pas un signe
“-"_ 1l existe donc une convention sur laquelle I'information se base :
celle des nombres signés. Elle indique une fagon de considérer un
nombre binaire positif. Pour une donnée “n” bits (n est 8 ou 16 en Z-80),
“n—1" bits contiennent la valeur du nombre, le dernier bit étant utilisé
comme signe. En I'occurrence, c’est toujours le bit le plus a gauche du
nombre qui est pris comme signe si le nombre doit étre considéré
comme signé. Un bit a 1 indique un nombre négatif (voir I'annexe 1).

O Sprite : voir lutin, objet graphique.

O Stylo :

élément imaginaire associé a une couleur. Chaque point de I'écran est
associé, dans la RAM-Ecran, a une valeur numérique. Cette valeur
numérique est le numéro de stylo. Selon la résolution, I'’Amstrad
posséde 2, 4 ou 16 stylos, autorisant donc 2, 4 ou 16 couleurs différentes
sur I'écran. Le stylo 0 est généralement considéré comme celui du fond.
Le stylo n‘a aucun rapport avec sa couleur: rien n‘empéche de
programmer la méme couleur pour deux stylos différents.

Systeme d’exploitation :

ensemble des routines systéemes. Ces routines donnent accés aux
fonctionnalités de la machine (& savoir les points graphiques, les ROM
complémentaires, les périphériques, etc). Le systéme d'exploitation de
I’Amstrad remplit 16 K de ROM, et est accessible grace aux blocs de
vecteurs, ou bien par appel utilisant une adresse de 24 bits. Bien que le
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systéme soit indépendant du Basic (ce qui n’est pas le cas sur 99 % des
micro-ordinateurs), certaines fonctionnalités du Basic sont aussi inté-
grées dans les blocs de vecteurs, en particulier les routines de calcul en
nombres réels. Mais le systéme d’exploitation lui-méme ne les utilise
pas.

O Top-down :

méthode de travail. Consiste a définir le programme en raffinant ses
taches par étapes. On parle aussi de niveau : au niveau 0, I'analyse
comporte les données a fournir, le travail effectué, et ce qui doit en
sortir. Puis on prend chacun de ces éléments et on les raffine un peu, et
ainsi de suite, jusqu’a obtenir un ensemble de taches indépendantes,
gu‘on nomme modules. On peut alors définir les variables et structures
de données nécessaires, et enfin programmer les modules dans |'ordre
inverse (du plus bas vers le plus haut). Par cette méthode, on ne passe a
un niveau plus haut que lorsque les routines d'un niveau sont toutes au
point. La méthode TOP-DOWN vient en partie des romanciers (!) et des
travaux de Kathleen Jensen et Niklaus Wirth, inventeurs du langage
Pascal et de la programmation structurée. Elle est adoptée de facon
quasi unanime en informatique a la place des organigrammes depuis
cing ou six ans. Le principe de base de ce type de travail est le suivant :
dés qu’apparait une tadche donnée pour laquelle on aimerait disposer
d’'une instruction jouant le méme réle, on remplace I'’énoncé de cette
tache par I'appel d’'un module, lequel est analysé par ailleurs.

L'un des principes les plus importants est “analyse du haut vers le bas,
programmation du bas vers le haut”.

O Variable 8/16 bits :
emplacement fixé de la mémoire ou I'on place une donnée de travail. On
peut avoir une variable 8 bits pour stocker un octet (il suffit alors de
réserver une adresse mémoire a cet effet) ou 16 bits pour stocker une
adresse, un pointeur ou un simple nombre 16 bits (il faut dans ce cas
réserver deux adresses, si possible successives).

O Vecteur :

instruction de saut placée a une adresse fixée et connue. Les routines
systémes situées en ROM sont toutes accessibles grace a un bloc de
vecteurs placés en RAM lors de la mise sous tension de I’Amstrad.
L'emplacement de ces vecteurs ne change pas quel que soit le modele.
L'appel d'une routine systéeme du 464 par le biais de son vecteur aura
donc exactement le méme effet sur le 6128, méme si la routine ne se
situe absolument pas au méme endroit en ROM. Une illustration
souvent utilisée pour expliquer ce fonctionnement est la parabole
d’Alfred, Barnabé et Christian. Alfred cherche Christian, qui peut étre en
trois endroits différents. Or, Barnabé sait TOUJOURS ou se trouve
Christian. Il est donc évident que Alfred va trouver Christian en passant
par Barnabé. Dans I'’Amstrad, Alfred devient le programme, Barnabé le
vecteur et Christian la routine systéme.



CALL basic
CALL Z-80
CRTC 6845
DRAW

EQU
GATE-ARRAY
LD

MEMORY
MOVE

PLOT

POP

PUSH

TESTE
assembleur
avant plan
bits

carry

cercle
collision d’objets

complémentation

compactage

coordonnées (systéme de...)

division
drapeau
entrelacement
flags

fond
histogramme
joystick
masque
mémoire écran
mode XOR
multiplication
nombre flottant
nombre signé
objet graphique
pile

point physique
point logique
registre

reg A

reg B

regC

regD

regE

reg F

reg H

reg L

regl

reg R

50
48

12

25

148

12

41

49

25
25-68
45

45

27

32

199
18-180-A7
47

60

208
68-103
166
24-208
87

cf flag.
18
37-47
195

79

180

A3
13-A6
191
63-88
62

A7
128

39

24

24

37

37

38

38

38

38

37

38

38

38

38
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reg PC 38
reg SP 38
reg IX 38
reglY 38
remplissage de zone 105
résolution 17
stylo 22
systéme d’exploitation 23-58-AZ
territoire interdit 208
transparence 195
vecteur 58

zéro (drapeau) 48



Annexe 9

La disquette d’accompagnement

Vous pouvez utiliser le bon de commande ci-joint (ou une photocopie)
afin de vous procurer la disquette correspondant au livre. Cette disquette
vous évitera les pénibles tiches de saisie des programmes. En voici le
contenu détaillé par face.

O FACE A: 1) Les 18 programmes Basic des chapitres 1 a 3 sont

2)

3)

a)

5)

contenus tels quels sur cette face de la disquette.

La premiére face contient également les fichiers sources
des 20 programmes en assembleur des chapitres 1 a 8.
Ces fichiers sont au format ASCIlI et peuvent donc étre
utilisés par un assembleur quelconque.

Un utilitaire de listage des programmes sources assem-
bleur est également fourni, vous permettant de lister sur
écran ou imprimante les fichiers voulus.

Une routine supplémentaire et son programme Basic de
mise en ceuvre (ainsi que le fichier source de la routine)
sont également proposés. Cette routine, non présente
dans le livre, permet le défilement souple d’'un message
de 26 caractéres sur |'écran. La vitesse de défilement est
réglable. Un message exemple est fourni dans un fichier.
Un programme menu permet de choisir parmi les pro-
grammes de cette face I'application désirée, sans avoir a
se souvenir du nom de fichier correspondant. 1l suffit de
demander RUN" ".
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O FACE B: 1)

2)

3)

4)

5)

6)

Les programmes DESSIN, IMAGECR, IMAGOBJ sont li-
vrés sur cette face. lls correspondent aux trois utilitaires
du chapitre 9. Le programme assembleur du programme
de dessin est également présent ainsi que son source,
toujours au format ASCII.

Les 11 programmes d’application des chapitres 4 a 8 sont
proposés sous une nouvelle forme. Il y est tenu compte de
la structure de fichiers définie au chapitre 9. |l est donc
possible d’utiliser chacun de ces programmes avec des
objets et décors quelconques. |l suffit pour cela de définir
les fichiers objet et décor utilisés avec le programme
SETSYS.

Le programme listeur de sources assembleur est égale-
ment présent sur cette face.

Un grand nombre de fichiers images sont présents sur la
face B :

3 fichiers sont destinés au programme dessin. lIs
contiennent quelques objets, et I'image utilisée dans le
livre (chapitres 4 a 8) assortie avec des couleurs pour
les deux types de moniteurs.

3 fichiers objets créés par DESSIN sont destinés au
programme IMAGOBJ. lls reprennent trois phases d’a-
nimation d'une puce.

1 fichier résume ces trois phases sous le nom PUCE.
1 fichier PARAM.SYS contenant le nom de |'objet et du
décor utilisé (remise a jour par le programme SETSYS).
Le fichier SYSTEM.BIN contient les 12 routines LM des
chapitres 4 a 8, routines permettant la gestion des objets.
Enfin, un programme menu permet I'exécution de tout
programme situé sur cette face (RUN" ").

|

Sur chaque face de la disquette se trouve également un programme
explicatif fournissant des renseignements complémentaires. Pour obtenir

ses indications,

il suffit de demander RUN"EXPLIQUE".
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%(. ______________________________________________________

Vente par correspondance
BON DE COMMANDE

Je commande la disquette d’accompagnement du livre : Gra-
phismes en Assembleur sur Amstrad au prix de 150,00 FF *.

Renvoyez-nous ce bon rempli (découpé ou copié), avec votre
réglement, plus 10,00 FF** de frais de port et d’emballage, par
chéque bancaire ou postal établi a 'ordre de LA CONSOLE.
Adresse : La Console, 5, place du Colonel Fabien, 75010 Paris

)\ [0 o o [P Prénom ....cooovveevimeneinrrieneeeeeceeeeneen
Y X [ =TT ST
........................................................ ViIll@ oottt
Code postal ....cccecveiercreenniceenenneen. PayYs .ot

* Prix valable jusqu’au 31 décembre 1986.
** Hors CEE, prévoyez 15,00 FF pour supplément de frais d’expédition.







Conseils de lecture

Pour approfondir vos connaissances en BASIC, mieux connaitre le systeme
des CPC 464, 664 et 6128, et maitriser le graphisme sur Amstrad, P.S.l. vous
propose une palette d’'ouvrages utiles.

Pour maitriser le BASIC Amstrad :

O BASIC Amstrad 1 - méthodes pratiques — Jacques Boisgontier et Bruno
Césard (Editions du P.S.l.)
Pour ceux qui ont déja pratiqué un BASIC, voici un ouvrage de
perfectionnement au BASIC Amstrad. Un chapitre sur le CP/M 2.2 et le
CP/M Plus donne les principales commandes systémes.

O BASIC Amstrad 2 - Programmes et fichiers — Jacques Boisgontier
(Editions du P.S.lL.).
Pour pratiquer le BASIC Amstrad, cet ouvrage donne de nombreux
programmes de gestion, d’éducation et de jeux ou le rdle des fichiers est
expliqué et largement commenté.

O BASIC plus — 80 routines sur Amstrad — Michel Martin (Editions du
P.S.L).
Pour pousser votre Amstrad au maximum de ses capacités : 80 routines
de simulation d'instructions qui n’existent pas en BASIC Amstrad.

Pour mieux connaitre le systéme des CPC :

U Clefs pour Amstrad 1 - systéme de base — Daniel Martin (Editions du
P.S.L.).
Mémento présentant synthétiquement le jeu d’instructions du Z-80, les
points d’entrée des routines systéme, les connecteurs et brochages, etc.
Le livre de chevet du programmeur sur Amstrad.
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O Clefs pour Amstrad 2 - systeme disque — Daniel Martin et Philippe
Jadoul (Editions du P.S.l.).
Ce deuxiéme tome consacré au systéme disque présente les points
d’entrée des routines disque, les blocs de contrdle, la programmation et
les brochages des circuits spécialisés... La deuxieéme partie du livre est
aussi destinée aux possesseurs d’Amstrad 8256.

O CP/M plus sur Amstrad - Yvon Dargery (Editions du P.S.l.). Toutes les
commandes CP/M et CP/M plus pour maitriser le systéme des 6128 et
8256 : un ouvrage de référence illustré par de nombreux programmes.

O Le livre de 'Amstrad - Tome 1 - Daniel Martin et Philippe Jadoul (BCM —
diffusé par P.S.l.).
Ce livre, destiné aux programmeurs des CPC 464 et 664, donne une
étude compléte de tous les circuits internes, et analyse la structure
interne du BASIC. Vous y trouverez, en outre, une étude compléte des
RXS, et des programmes de scrolling, de tragage de rectangles, de
coloriage de surface et de manipulation vectorielle.

Pour concevoir et améliorer vos graphismes :

0O Mathématiques et graphismes — Gérald Grandpierre et Richard Cotté
(Editions du P.S.L).
De trés beaux graphismes sont générés par des équations mathémati-
ques. L'univers des fractals, les déformations et les enveloppes, les
surfaces en Z2 sont étudiées dans ce livre trés pédagogique et de haut
niveau. Tous les programmes, écrits en BASIC standard, sont facilement
adaptables au BASIC Amstrad.

O Création et animations graphiques sur Amstrad CPC — Gilles Fouchard
et Jean-Yves Corre (Editions du P.S.L.).
Dessiner avec la souris ou le joystick et apprendre a faire des scrolling, a
fabriquer une gomme, a inverser une image ou a l'éclater en une
myriade de points, tel est I'objectif de ce livre écrit en assembleur
Amstrad.
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Votre avis nous intéresse

Pour nous permettre de faire de meilleurs livres, adressez-nous vos critiques sur le
présent ouvrage.

— Ce livre vous donne-t-il toute satisfaction ?

Si vous souhaitez des éclaircissements techniques, écrivez-nous, nous ne manquerons
pas de vous répondre directement.

Ou avez-vous acheté ce livre ?

O cadeau O librairie O autres
O exposition O boutique micro

Comment en avez-vous eu connaissance ?

O publicité O catalogue O autres
O exposition O conseils d'un ami

Avez-vous déja acquis des livres P.S.I. ?
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CATALOGUE GRATUIT

Vous pouvez obtenir un catalogue complet des ouvrages PSI, sur simple demande, ou en retournant
cette page remplie a votre libraire, a votre boutique micro ou aux

Editions du PSI
BP 86
77402 Lagny-sur-Marne Cedex













Cot ouvrage est destiné aux possesseurs de CPC 464, 664 et
6128 qui souhaitent programmer des applications graphiques en
assembleur.

| e, bttt e ersenils ey 280 emverent s @ e dle
nombreuses facons de progresser, grace a des routines prétes a
I'emploi et compatibles entre elles. Ces routines sont toutes livrées
sous la double forme d'un programme Basic et d'un listing
assemblé : vous pourrez ainsi les utiliser avec ou sans programme
Assembleur.

Grcphisme en assembleur vous propose de créer des
graphismes trés variés sur votre Amstrad CPC: tracé
d’histogrammes, création d'une corne d'abondance, dessin d'un
paysage avec zones réservées, et animation d'un module dans ce
paysage n'auront plus de secret pour vous. Ces techniques
graphiques vous permettront d'illustrer vos jeux d'aventures ou de
role, et de maitriser parfaitement toutes les possibilités graphiques
de votre machine.

782865"953400

EDITIONS DU P.S.1.
BP 86 - 77402 LAGNY S/MARNE CEDEX - FRANCE

ISBN: 2 86595-340 8 145 FF
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