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% NN R Y 5 PROGRAMMATION DU Z80

Le but de ce chapitre est de montrer en détail la structure et les instructions

d'un processeur, le Z80. Seules les instructions indispensables au débutant sont
étudiées en détail.

5.1 INTRODUCTION: LE PROCESSEUR ZILOG 780

Le microprocesseur Zilog Z80 est une version améliorée, compatible software
avec le 8080, }avec davantage de registres et d'instructions.

Le Z80 est plus rapide que 1e 8080, et plus facile a interfacer; i1 contient

des circuits de rafrafchissement des mémoires dynamiques et a des possibilités
d'interruption intéressantes.

Pour toutes ces raisons, le Z80 a rapidement conquis le marché et son prix est
compétitif en tenant compte de 1'augmentation de performances et de 1'économie
dans les programmes dus a un répertoire d'instructions plus riche.

DIFFERENCES SOFTWARE ENTRE 8080 et Z80

Le Z80 est presqu'entiérement compatible avec le 8080; 1la différence concerne
1"indicateur de dépassement de capacité, rarement utilisé.

Les avantages du Z80 sont les suivants:

- Un dédoublement de 1'accumulateur A et du registre F et des registres B,C,D,E,H,L

facilitant le changement de contexte lors de 1'interruption ou de 1'appel
des sous-routines.

- Deux registres d'index IX et IY procurent les avantages de 1'adressage indexé
du 6800 avec pour différence le fait que le déplacement est signé, et qu'il y
a deux registres. Beaucoup d'instructions utilisent ces deux registres et
permettent d'effectuer les transferts nécessaires de données. Ces instructions
ont toutefois 3 @ 4 bytes de long et sont par conséquent plus lentes que
d'autres.

- L'adressage indexé a été ajouté également pour la sélection des périphériques,
1'adresse du périphérique étant mise dans le registre C.

- Des instructions de transfert de blocs de données et de recherche ont été
ajoutées dans le Z80, de méme que des instructions de décalage agissant sur
les contenus de chaque registre et position mémoire indexées.

- L'adressage relatif existe pour quelques sauts conditionnels, mais non pour
1'appel de sous-routines.

- Il est possible de mettre @& "0" ou @ "1" ou de tester un seul bit
de n'importe quel registre ou position mémoire indexée.

- La plupart des instructions arithmétiques modifient les flags de facon plus
compléte que celles du 8080. Le flag de dépassement de capacité est trés utile
pour 1'arithmétique signée, et les instructions d'ajustement décimal et de
rotation 4 bits simplifient les opérations décimales en multiprécision.

- Les registres de rafraichissement et de page d'interruption sont accessibles
par software.

5.1-1
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CARACTERISTIQUES HARDWARE

Les signaux du processeur Z80 sont simples et naturels (Fig. 1).

I] f§ut les coder, mais tous les signaux sont disponibles directement, sans
multiplexage, a cause de 1'économie de pins due a une alimentation unique
(+5V) et & une entrée d'horloge unique. Tous les signaux de contrdle sont

inverses, a trois états, directement compatibles pour une version multiproces-
seur avec une charge du bus limitée.

Condition
d'arrét Arrété
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Fig. 1. Signaux du Z80 et horloge permettant d'executer
du "clock step" lors du depannage.

Les timings du Z80 ressemblent beaucoup & ceux du 8080, puisque

ces deux circuits ont &té concus par la méme équipe. Chaque instruction
prend de 1 @ 6 cycles, et chaque cycle de 1 & 3 états (impulsions d'horloge).
Pour une instruction déterminée, le nombre d'états est généralement le meme

pour le Z80 et Te 8080, mais Ta durée d'une impulsion d'horioge est
respectivement 400 ns et 500ns.

Pour une description détaillée des signaux du Z80, le lecteur pourra se
référer au "Z80-CPU technical Manual”.

La fig. 2 donne les timings importants et montre les 6 cycles de base que Te 280
peut exécuter. Ces diagrammes montrent des signaux non inversés, qui correspon-
dent aux signaux de contrdle inversés du processeur. Cette convention simplifie

la conception des interfaces.

I1 faut remarquer la différence de timing entre le premier cycle de transtert
mémoire d'une instruction et les suivants. Le temps d'accés depuis 1'instant

de 1a sélection est de 450 ns Tlors du premier cycle de recherche et de 640 ns
dans un cycle de lecture. Ces temps sont diminués par 1'interface. Le temps d'ac-
cds du périphérique est aussi trés court, mais il est augmente de 800 ns durant

9.1-2



Numeérisé par micromusee.ch

I

N
- Bhadi®NE
= T T T T T L1

HENIIE
siE i
& HEEs1

WO o 2 e g e e g S

s

MREQ

i

I0RQ

. ‘Fotch’ Refresh Read Writo Hold
) T‘ . T, y - T, T ;5 ' 1" ; o9 1'3 Tl A T 1"
:>180 . >180 ' : !
Hoedt on | e | e H e
-y . wny
R e O A SR W O [T T e | S W Sl N M N | e O A D S
I T O e = S e, e s =
DATA o R =I=umi bt T T1""T"}
0 Pt | | | laa]
» e —— —
[ N S | -
m l.
i ]

REFR

N
f
!

g

&

o

.

B
BEREN=EIE

=II-'I'ﬁIlIl
T
-

RD

(NOTREADY)

W |
BUSREQ (HOLDREQ) - -
BUSACK (HOLDACK) 0"
. _ - Output | Interrupt acknowledge
b) ! Tl . Tl. Tew TJ Tl T: Tw T,. T| T; T Twe T‘w T, T‘.
}
<160 <160 : < 160 l
i o ; | 0 —— '
aooR | . T } T T S b B
Lt B HLH] e - ' | =t
DATA ="""'-l' ' ¢ 1 1) —
<130; H
M1 , .
1. > | <100 < 100

' ) <90 : |
"W’Illnlliﬁ Lt T | | | |
l < 180 | ;
AandEEhendiREadBERRRES ===
‘ T ' |
I e { >
| l '

A — - 1--‘

500 | | ‘
RD n

‘ | 4 -
| \ , > 80 <100 | T
)
i

WR

| N T
o o T T -l y | i E " — | !

y : i ' . l : \ ' T 41 e |

Fig. 2. Timings des 6 cycles fondamentaux du Z80.

l 1'""interrupt acknowledge", & cause du temps de propagation de la chaine de prio-
rité d'interruption utilisée par Zilog dans ses interfaces programmables. L'en-

‘ trée WAIT (NOT READY) permet de ralentir le processeur par adjonction d'états Tw.

. Le temps accordé pour décider s'il faut attendre sur un périphérique est treés
bref. I1 est aussi possible d'arréter 1'horloge dans son état 1, ce qui permet

l de contrdler le comportement du systéme en mode pas-a-pas (Fig.1).
I,

Pendant le cycle T1, le premier cycle de chaque instruction, et aprés 1'"inter-
rupt acknowledge", une adresse de rafraichissement est mise sur le bus par un
compteur de 7 bits, incrémenté aprés chaque cycle de rafraichissement. Etant
donné que certaines instructions comptent 20 états, c'est-a-dire s'exécutent

en 8 us, la fréquence de rafraichissement est supérieure a 120 kHz , alors que
la plupart des mémoires ne nécessitent que 64 kHz.

l Lorsque le processeur est interrompu par le signal "Bus request", les lignes
d'adresses et de données, ainsi que les Tignes de contréle d@ 1'exception de
I "Bus acknowledge", sont flottantes. Les relations temporelles entre signaux

9. 1=3
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et adresses sont propres, ce qui simplifie le décodage et supprime les flips-

flops de synchronisation. Le seul point regrettable est 1'absence d'un signal

avancé "write" dans les cycles d'écriture. Pour les instructions de sortie, ce
défaut est corrigé par un timing approprié.

INTERFACE MEMOIRE

Dans un systéme minimal, i1 est facile de relier le Z80 & des circuits mémoire.
Les signaux de contrdle pour des circuits mémoire ayant une pin "output enable”
sont donnés dans la figure 3a. Le s1gna1 MREQ sélectionne T1a mémoire, 1'impulsion
d'écriture WR écrit en mémoire et 1'impulsion de lecture RD permet de lire. Si
1'on utilise une ROM sans pin "OE", i1 faut faire le ET logique de 1'impulsion de

lecture RD avec "MREQ", pour éviter tout court-circuit quand le programmeur
essaie d'écrire dans la ROM.

La figure 3b montre 1'interface avec une mémoire dépourvue de controle direct

des sort1es Les signaux RD et WR doivent &tre combinés avec MREQ par quelques
portes pour faire la sélection.

La figure 3c montre le principe de 1'interfacage avec une mémoire dynamique,
rafraichie par le microprocesseur. CE (chip enable) est actif Torsque Ta RAM

est sélectionnée (CS actif) ou lorsque 1'impulsion de rafraichissement est
décodée. '

T —— =

Card address l l
decoder .
Address
543:}”£5
211 '
]

2708

2101 74547

Fig. 3.

Tnterface Z80 - mémolires.

INTERFACES D'ENTREE/SORTIE

Zilog commercialise ou prépare une famille de chips interface faciles

a utiliser dans une configuration minimale (fig. 4a). Les circuits
interface d'autres fabrication peuvent également &tre utilisés. Les
circuits INTEL ont des entrées lecture et écriture séparées et sont donc
compatibles avec Te Z80 (fig. 4b). Les circuits MOTOROLA ont une seule
Iigne de contrdle d'écriture, ce qui n'est en général pas un probléme
étant donné que le signal "write" du Z80 est actif aussi longtemps

que le signal de sélection entrée/sortie (fig. 4c ). Dans chaque cas,
il faut vérifier les timings.

5.1-4
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Fig. 4. Interface minimum 2Z80 - entrées/sorties.

INTERFACE MUBUS

IT est facile d'interfacer un processeur Z80 avec un systéme MUBUS®
le schéma n'est toutefois pas aussi simple qu'on le voudrait, du fait que
le Z80 n'a pas de signal "write" avance.

La fig.5 donne un schéma complet, tenant compte de toutes les contraintes,
y compris la possibilité de faire un systéme multiprocesseur.
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Fig. 5. Interface complet 7280 - MUBUS. 5.1-5
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ORGANISATION DES REGISTRES, REPERTOIRE D'INSTRUCTIONS

Le processeur Zilog Z80 comporte 16 registres 8 bits, 4 registres 16 bits et
deux registres spéciaux.

S Sign bit F Flags Second register bank

Z Zero bit ' .

P Even parity bit

Fl
VvV Overfloyv bit
gi?jrcriysgtl;lract DIt B (counter register) C (peripheral address)
CPU control
| _IFF2 |
Co] Ca—

[_mo_ |
[ ]

hiMZ_—l Lo L L B L e e et S e
[___ | Interruptpagereg | V. | | | 0 l
E_ A'F’ ‘ ——————— AR, Sy P

pointer

.B.CQ%H.L‘ PC Program counter SP Stack pointer
L pointer l

Cannot be read by software

Les 8 registres du 8080 (Accumulateur A, registre de flags F et registres B,C,
D,E,H,L) sont duplifiés. I1 n'y a que deux instructions qui font 1'échange des
groupes AF et BCDEHL respectivement (le programmeur ne peut pas savoir auel
groupe de registres il utilise).

Le registre de flags F est formé des indicateurs d'état habituels: S(signe),
Z( égal a zéro), H (demi-report), C(report), qui sont modifiés selon le
résultat de 1'opération arithmétique précédente. I1 existe aussi un flag
N(soustraire) qui permet de corriger la valeur décimale aprés une instruc-
tion d'addition ou de soustraction. Ce flag vaut zéro, aprés les instruc-
tions logiques et d'incrémentation. Par contre, i1 vaut 1 aprés un ordre

de soustraction, inversion, décrémentation ou comparaison. La correction
décimale consiste a ajouter 6 lorsque N=0 si le résultat d'une opération bi-
naire sur des digits décimaux est incorrect, ou de soustraire 6 si N=1.

Le bit H de demi-report produit par le report sur les 4 derniers bits
aide au décodage de cette condition.

Le flag le plus difficile a comprendre est le bit P/V de parité/dépassement
de capacité. Ce bit est un étrange compromis entre la nécessité d'@tre
compatible avec le flag de parité du 8080 et de désir d'ajouter un flag

de dépassement de capacité, qui n'existe pas sur le 8080. Le flag P est
modifié aprés une opération logique ou aprés un LOAD r,$(C) (transférer
dans le registre r la donnée située dans le périphérique dont 1'adresse

est contenue dans C). Aprés les opérations arithmétiques, le méme

flag 1indique s*il'y a dépassement de capacité.(V=1 signale qu'il y a eu
dépassement de capacité dans un calcul de complément @ 2). Le fait d'utili-
ser le méme flag pour la parité et le dépassement de capacité économise

des instructions de saut conditionnel. Par exempie JUMP,PE (parity even:
si résultat pair) est équivalent a JUMP,VS (oVerflow Set: dépassement de
capacité). Ce méme flag est encore utilisé dans 1'instruction CPI, qui
compare le contenu. de A avec celui d'une position mémoire (S,Z,H modifiés)
et décrémente Te contenu des registres BC (V=0 si BC = 0). I1 est utilisé
egalement pour tester le flag d'interruption.

Le processeur contient encore quelques flip-flops de mode, qui ne sont

pas accessibles au programmeur. Nous avons déja mentionné les pointeurs
pour A'F' et B'C'D'E'H'L". Trois autres flip-flops définissant le mode
d'interruption et sont mis a 1 par des instructions spéciales, qui mettent
d zéro les deux autres flip-flops.

5.1-6
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Le mode P est équivalent au 8080: 1'instruction lue durant Te signal
"acknowledge" est exécutée; c'est d'habitude une instruction de restart
(appel @ 1'une des adresses 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 , instructions
d'un byte), fournie par le périphérique demandant 1'interruption.

Dans le mode 1, Te processeur exécute un CALL 70, et dans le mode 2 un
CALL indirect d'une adresse 16 bits, les 8 bits de poids faible étant
donnés par le périphérique (valeur paire) et les 8 bits de poids

fort étant contenus dans le registre I.

Le flip-flop d'interruption est dédoublé dans le processeur Z80 et 1a
valeur de "IFF2" est transférée dans le flag P/V par 1'instruction LOAD A,I.
Ainsi, aprés une instruction LOAD A,I, JUMP,VS est équivalent @ JUMP, ION
et JUMP,VC & JUMP,IOF. Les deux flip-flops d'interruption IFF] et IFFZ
sont justifiés a cause de la présence dans le Z80 d'une entrée NMI (non
maskable interrupt), utilisée en cas de rupture de courant.

Les interruptions mettent & zéro & la fois IFF1 et IFF2 et c'est au
programmeur de réactiver 1'interruption sitdt qu'il le désire.,

NMI remet IFF1 & zéro, qui contrdle ION/IOF, mais ne modifie pas IFFZ.

IT est donc possible de mémoriser 1'état du systéme et de le retrouver
inchangé a 1'enclenchement.

Un registre spécial est le registre de rafraichissement R. C'est un registre de 8
bits, qui peut &tre chargé par le contenu de A, mais c'est en fait un compteur de
/7 bits, incrémenté @ chaque instruction. Pendant Te cycle de rafrafchissement, le
bit de poids fort est transféré au bus d'adresse, mais n'est pas modifié par le
comptage. Quelques applications spéciales sont possibles grace au registre de ra-
fraichissement; il peut, par exemple, etre utilisé comme générateur de hasard 7/
bits (bien que la probabilité soit faussée par le fait que certaines boucles
comportent un nombre d'instructions non premier a 128).

Les 4 registres 16-bits du Z80 sont le compteur d'adresses PC et le pointeur
d'adresses SP, ainsi que deux registres d'index (qui n'existent pas sur le 8080).
Ainsi, avec le Z80, on peut utiliser simultanément jusqu'a 9 pointeurs (BC,DE,HL,
B'C',D'E'" ,H'L',SP,IX,IY) et les instructions utilisant les registres d'index IX
et IY permettent d'ajouter un déplacement signeé.

Les instructions spécifiques au Z80 (inexistantes avec le 8080) sont les instruc-
tions de saut relatif. I1 en existe une de saut inconditionnel et quatre de saut
conditionnel, ainsi qu'une instruction combinée de décrémentation et de saut

relatif, qui permet de parcourir une boucle tant que le contenu du registre B
n'est pas nul (DECJ,NE B,LOOP)

La convention pour 1'adressage relatif est identique a celle qui est faite

pour le 6800. Le second byte de 1'instruction contient un déplacement signé

de 8 bits, qui est ajouté au contenu du compteur d'adresses (lorsque ce dernier
pointe déja 1'instruction suivante).

Lorsque le programmeur écrit une instruction, il considére comme adresse
celle de début de 1'instruction: i1 y a donc une différence de 2 unités

avec ce que le microprocesseur prend comme adresse. JUMP .+0' signifie
JUMP (PC)+{' avec PC pointant 1'adresse de 1'instruction suivante. 51 le
programmeur veut revenir @ 1'instruction précédente (et en supposant qu'elle
comporte 2 bytes), {'! = -2 =376 et le deuxiéme byte de 1'instruction de

saut relatif est -2-2 = -4 = 374,

Dans un programme, on n'écrira jamais JUMP .+4 ou JUMP .-23, mais
par exemple JUMP NEXT ou JUMP ROUTINE. L'assembleur calculera Ta diffée-

rence et tiendra compte de Ta correction de deux unites.

Pour commencer, nous ne considérerons que les registres A,B,C,D,E,F,H,L (3 bits), PC
et SP (16 bits). Parmi les bits du registre F, nous nous intéresserons d'abord a $
(signe du résultat), Z (vaut 1 lorsque le résultat est nul) et C (retenue produite
par 1'unité arithmétique).

5.1-7
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5.2 INTRUCTIONS DE TRANSFERT

RAPPEL:  CODAGE DE L'INFORMATION

Rappelons que le mot bit, utilisé aussi bien par 1'anglais que le frangais
représente un chiffre binaire, c'est a dire 0 ou 1.

Considérons un mot de 8 bits, que les américains appellent byte et les francais
octet. Ce mot de 8 bits, par exemple 01 000 001, neut représenter

: un nombra binaire, chaque bit ayant un poids &gal
| 01000001 | £ 202122, 23, ..., 2 (de droite & gauche).
NPT Ce nombre binaire est équivalent & 101 octal ou 65. décimal

126, 64. 32. 16. 8. 4. 2. 1. (1es nombres décimaux sont suivis d'un point).

«<00 100 42 29 10 4 2 1
101 {cctol)

_si 1'on partage les 8 bits en 2 groupes de 4 bits et si 1'0n
01000001 = prend les équivalents décimaux des 2 nombres binairgs de
& 0. 20. 10, 8. 4. 2. 3. 4 bits, on obtient le nombre BCD (décimal codé binaire) 41.

L 1

. . représente aussi 1'une des 256 instructions possibles d'un
I 010000 O_l_J = ordinateur 8 bits (pour le Z80, LOAD B,C qui copie le

contenu du registre C dans le registre B).

l 01000001 ' % représente la lettre A dans le code ASCII.

INSTRUCTIONS DE TRANSFERT ENTRE REGISTRES ET MEMOIRE

i

Les instructions de transfert sont toutes caractérisées par le code mnémonique
LOAD.

Mémoire

Processeur
A B

- |

!
|

L'instruction LOAD A,
transfére le contenu du registre B
dans le registre A. Le contenu de B
n'‘est pas modifié.

LOAD A,B

Adressage entre registres

IT y a 49 instructions de transfert entre les 7 reqgistres de 8 bits A,B,C,D,E,H,L.
Le tableau complet de ces instructions prendrait beaucoup trop de place et 1'on
ecrit de facon condensée

J

rime A S17] A
0 L B
TN ~ prs .
¢[ 100++]| LOAD rs el © T C
Load r with content of s ng 1) 2 D
30) E 3, &
: ‘Son | ’ e
iﬁlfj Y IJG“J (1
S0 L 5| L

Pour assembler une instruction déterminée, on effectue mentalement deux additions
(en octal). Le ++ dans le code de base signifie qu'il faut ajouter deux valeurs,
qui dépendent des opérandes (le tableau des valeurs a ajouter se trouve a proxi-
mité). Par exemple, le code octal correspondant a LOAD D,8 est 100+20+0 = 120
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Un autre type d'instruction de transfert est LOAD A,m, ol m est une adresse
dans la mémoire.

Méemoire

= eur . . .

Pr—— oo L'instruction LOAD A,m transfére
dans A le contenu de la position

A mérmoire d'adresse m.
A : .
e L'avantage de cette instruction est
‘"" que 1'on peut modifier facilement le

“- programme en modifiant le contenu de m.

Adressage absolu

Les transferts avec Ta mémoire ne peuvent se faire qu'avec le registre A, et

sont codés
B[ 72 | LOAD Am '3 LOAD mA
m Load A absolute n

Trois mots de 8 bits sont nécessaires pour coder une instruction de transfert entre
un registre de 8 bits et une position mémoire. Le premier byte caractérise 1'opération
et le registre concerné, le deuxiéme byte contient les bits de poids faible de 1'a-
dresse, et le troisiéme byte les bits de poids fort. Par exemple, 1'instruction

LOAD A,PREMNB, destinée & transférer dans A le premier nombre d'une série de valeurs

préalablement mises en mémoire (PREMNB est par exemple @ 1'adresse valant 2057 octal)
se code:

m 16-bit number

57 adresse 5/ R
adresse complete 2057 = 4-400 + 5/
4 page 4

Le fractionnement de 1'adresse compléte en deux mots de 8 bits revient a considérer
des pages de 256. positions, avec dans chaque page une adresse 8 bits valant 0 a 3/7.
L'adresse dans la page se trouve dans Te 2e byte, 1'adresse de la page se trouve dans
le 3e byte, et 1e tableau de correspondance s.ivant facilite le fractionnement:

adresse 0 - 377 page P
400 - 777 ]

1000 -~ 1377 2

1400 - 1777 3

2000 - 2377 4

2400 - 2777 5

3000 - 3377 )

3400 - 3777 /

4000 - 4377 10

e ——

40000 - 40377 100 (Ecran SMAKY 6)

On remarque une relation entre le nombre de milliers, multiplié par deux en
octal et l1a page: par exemple 1'adresse 6750 se code

6000 +# 400 + 350
Dage 2%b + [

14 + 1
sty gl
page 15 adresse 350)

Pour coder 1'instruction qui transfére dans le registre A le contenu de Ta position
mémoire 6750, on utilise les codes suivants

LOAD A,6750
350

5.2-2 | 15
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INSTRUCTIONS D'INITIALISATION DES REGISTRES

Un registre peut étre initialisé & une certaine valeur prévue par le programme,
comme nous 1'avons vu dans la premiére partie.

L'instruction LOAD A,#n
(# se 1it valeur) prend la
valeur n et la met dans le registre A.

[
—
————
—
re—
W
LOAD A3
G-
b |

Adressage immédiat

Les instructions d'initialisation des registres peuvent s'écrire

r LOAD r.#n
. n

Load r immediate

n 8-bit number

A
B
C
D
E
H
L

~N
HEEEERE

Ces instructions ont deux bytes.

n est une valeur numérique de 8 bits (0 & 377) représentée dans 1'instruction par
un symbole évoquant sa signification. B

INSTRUCTIONS DE TRANSFERT ENTRE REGISTRES ET PERIPHERIQUES

Le Z80 permet de définir jusqu'a 256. adresses de périphériques, numérotées de
0 @ 377, dans lesquelles on peut lire ou écrire comme en mémoire avec les instruc-

tions suivantes:
o 333 | LOAD A $n
n Load A with data from peripheral n (input)

N 323 | LOAD $n,A
“ Load peripheral n with content of A (output)

Le< adresses de périphériques se distinguent des adresses mémoire grdace au signe $.
Le transfert peut donc se faire directement avec le registre A. Souvent seule une
partie des huit bits d'adresse est décodée, parce que 1'on a rarement besoin de 256.
périphériques. Le DAUPHIN, par exemple, ne décode aue 6 bits d'adresse de périphé-
riques, Les instructions LOAD A,%$1, LOAD A,$101, LOAD A,$201 et LOAD A,b$301
sont alors tout @ fait équivalentes, mais il n'y a pas lieu d'utiliser les trois

derniéres. (Nombre maximum de périphériques distincts: 64).

INSTRUCTIONS DE TRANSFERT AVEC LES REGISTRES 16 BITS

Les registres du ZE0 sont associés par paires pour certaines instructions: H avec L,
D avec E, B avec C. Les instructions de type LOAD HL,BC n'existent pas, car on peu
les faire facilement avec deux instructions LOAD H,B

LOAD L,C

IT existe en revanche une instruction qui permute les contenus des registres HL et DE
(et ceux-1d seulement)

L] X g X% o Y w—

T Exchange DE and HL ~>.
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Le transfert de 16 bits en mémoire (aux adresses m et m+1) avec le registre HL est
possible (adressage absolu)

15 LOAD HLm 5[ 42 LOAD m,HL
mm s ™

LA

Le Z80 autorise également le transfert des registres BC,DE,SP.

L"initialisation d'un registre 16 bits par une valeur donnée dans 1'instruction

(adressage immédiat) est également possible Plo] BC
w 1+ | LOAD p,#m 20| DE

e ™ _ 2l &
60| SP
On remarque comme avant que dans 1'instruction Ta donnée de 16 bits est coupée en

deux avec tout d'abord les 8 bits de poids faible (registre L,E ou C), puis les
8 bits de poids fort.

UTILISATION DE LA PILE

Une autre possibilité de transfert utilise le registre SP /Stack pointer/,
appelé pointeur de pile. C'est un registre 16 bits, dont le contenu représente
1'adresse d'une certaine position mémoire.

L'instruction PUSH A transfére le

contenu de A dans la position pointée par SP
et, simultanément, décrémente le registre SP.
En effectuant successivement PUSH A, PUSH A,
on écrit le contenu de A dans les positions .
mémoire successives en dessus (si les léres
adresses de T1a mémoire sont en haut du dessin)
de la premiére.

Avec le 780, on peut seulement sauver sur le stack des paires de reg1stres A et F,
BC, DE, HL. En général on effectue PUSH AF, PUSH BC, PUSH DE ce qui mémorise les
contenus des registres AF, BC, DE dans 6 positions mémoire successives (1'utilisateur

ne se préoccupe pas de savoir lesquelles). Ensuite on reprend ces valeurs, dans
1'ordre inverse, au moyen des instructions POP DE, POP BC, POP AF.

La pile /stack/ doit étre initialisée pour pointer une zone mémoire d15pon1b1e

Cette initialisation est faite par le programme moniteur. Lorsqu'on n'utilise pas ce
programme mon1teur, il faut définir la pile soi-méme.

3056+ | PUSH p P60 AF

0| BC

o[ 301+ ; POP p % DE
[POP AF modifies all flags] HL

En utilisant ces nouvelles instructions, le programme permutant circulairement les
contenus des registres A,B,C,D s'écrit simplment

LE |eg— SF

LOAD  SP,#* STACK :stack initial [:‘——"\'
PUSH  AF ' '::jij:,,,/"E::]

el o — /
LOAD A,B

—— w—
LOAD B,C — i i
LOAD Loy L
POP DE ;0 contient alors la derniere valeur placee sur le

;pile, soit le contenu primitif de A.
Corme 1'instruction EX BC,DE n'existe pas, on peut la remplacer par:

PUSH  BC o R — )
PO BC el bt § | I S
POP DE

5.2-4 S I v A W B A S
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5.3 COMPLEMENT A 1 ET A 2

Sans vouloir redéfinir de fagon détaillée les notions de complément et de re-
présentation des nombres négatifs, rappelons que le complément & 1 d'un mot

binaire s'obtient en inversant tous ses bits, ou en effectuant la différence
avec un mot de méme longueur qui ne comporte que des 1.

Exemples: mot de 8 bits: 10 110 101 265 octal
complément @ 1: 01 001 010 112 octal

Calcul du complément T 111 111 377
d | par soustraction: =10 110 101 265
01 001 010 112

Mot de 16 bits: 1 101 017 100 111 110 153476 octal
Complément a 1: 0 010 100 011 000 0017 024 301

Calcul du complément PO 111 111 111 1171 177 777
a 1 par soustraction: -1 101 O11 100 111 110 -153 476

024 301

Le calcul en octal directement évite de devoir écrire des lignes de § et de 1:

il est trés facile, car les régles sont’ici identiques a celles du systéme
décimal.

Le complément & 2 s'obtient en faisant la différence avec un nombre égal & 2",

n étant le nombre de bits. Ce nombre a partout des 0, avec un 1 pour le poids
Tmmédiatement supérieur.

Exemples: mot de 8 bits: 10 110 100 = 264 octal.

Calcul du complément a2: 100 000 000 400
-10 110 100 ~264
01 001 100 114

En octal 8 bits le calcul se raméne & des différences & 8, puis & 7, avec pour

chiffre de poids le plus fort une différence @ 4 ou & 3, car ce chiffre ne code que
deux bits.

51 on a des mots de 16 bits, i1 faut faire la différence a 200 000. Dans la pratique
on fait la différence a 177777 et on rajoute 1.

Le complément a 2 d'un nombre est généralement utilisé pour représenter 1'opposé de
ce nomare. I1 est important de connaitre la longueur du mot binaire et &tre sir que
les nombres positifs ou négatifs a représenter ne dépassent pas la grandeur permise.

Exemples? mots de 8 bits: +45 représenté 00 100 101

-45 représenté par son complément 3 28, égal a
400 - 45 = 333 31 011 011
bit de signe
+243 ne peut pas étre représenté (valeur maximum +177)
-303 ne peut pas étre représenté (valeur minimum -200 représenté par 20

Nombre Complément & 2

Autres exemples > 376  représente -2
14 364 représente -14
321 (-57) 57

0.3-1
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Les nombres représentés ainsi sont appelés nombres arithmétiques. Le bit de poids
le plus fort est le bit de signe. Lorsqu'il vaut 1, le nombre est négatif et repré-

senté sous forme de complément & 2. Pour en connaitre la valeur absolue, i1 faut en
reprendre la complément & 2.

Exemple: Quel est 1'équivalent décimal du nombre arithmétique octal 8 bits 323 ?

- Ce nombre est négatif car le 8e bit vaut 1 ( > 200 base 8)
- La valeur absolue, &gale au complément & 2, vaut 400 - 323 =055
(calcul mental: 0-3, c'est-a-dire 8-3 = 5 avec emprunt
O-emprunt-2, cad 7-2=5 avec emprunt
4-emprunt-3 = 0)
- La valeur décimale équivalente est 55 (octal) = 5-8+5 = 45, (décimal)

- Le nombre arithmétique 8 bits 323 donné représente le nombre
décimal -45.

I1 faut remarquer dans la donnée de cet exemple que les 3 termes arithmétique
octal 8 bits sont importants. Le nombre pourrait étre un nombre positif octal

8 bits (certains parlent alors de nombre logique). Dans ce cas, les 8 bits sont

utilisés pour les nombres de 0 a 377, et 11 n'est plus possible de représenter
les nombres négatifs.

Le nombre pourrait étre un nombre arithmétique octal 9 bits. Dans ce cas, 323
serait un nombre positif, car le 9e bit vaut O.

Si le nombre était un nombre arithmétique décimal, il ne faudrait pas préciser

e nombre de bits, mais le nombre de digits, et définir clairement comment le
signe est représenteé.

La représentation des nombres négatifs sous forme de nombres arithmétiques en
complément & 2 facilite considérablement les opérations arithmétiques. Il
suffit d'ajouter les compléments au lieu de soustraire. Par exemple si 1'on
doit effectuer 1'opération 8 bits 124+31-173 (octal), et que 1'on s'est assuré
que chaque nombre et chaque résultat partiel ne dépasse pas la capacité de la
machine (7 bits plus un 8e bit de signe), il suffit de convertir -173 en son
complément & deux 8 bits (400-173=205) et d'additionner

124 155
+ 31 +205 ’//,,ere résultat est négatif (> 200) et peut étre conservé
155 362 tel quel pour les calculs ultérieurs.

Ces quelques exemples montrent bien 1a diversité des représentations des nombres .
et les problémes et erreurs qui peuvent apparaitre lorsque la représentation
utilisée n'a pas bien été définie et comprise.
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5.4 INSTRUCTIONS DE SAUT

Les instructions de saut permettent de revenir en arriére, passer par-dessus
une zone réservée, etc.

o[ 303 | JUMP m
Jump absolute } adresse.du saut: poids faible (positio
puis poids fort (page) avec le Z80

Comme exemple d'application d'un saut, citons le raccommodage /patch/ d'un
programme dans lequel on doit insérer une ou plusieurs instructions oubliées.
Plutot que de réassembler et recharger toute la suite du programme, on peut
supprimer quelques instructions et les remettre avec 1'instruction oubliée
dans 1a zone de racconmodage.

EXEMPLE: PROG: 100 LOAD D,# 0
1
2 LOAD B,# 15
3 OUBLI: ADD A,# 10
4 LOAD TRUC, A
h .
6
/ ADD A,# 10
Programme "racommodé"
PROG: 100 LOAD D,# 0
1
2 303 JUMP PATCH
3 200
“ 0
5 plus utilise
NEXT . 6
7 ADD A,# 10
PATCH: 200 LOAD B,# 15
ADD A,# 10

|.OAD TRUC, A

M W N -

6
/303  JUMP NEXT
U0 106

: 0

En plus du saut absoluj il existe une instruction de saut relatif.

L 'adressage relatif permet de définir une adresse par rannort a 1'adresse

de 1'instruction qui s'y référe, de méme que 1'on dit dans le langage courant
"i1 habite deux maisons plus loin que moi". L'avantage est que les nombres
sont plus petits et prennent moins de place, donc les programmes plus courts

et moins colteux en mémoire,

21

230 | JUMP .+
pr—2 Jump relative

§ e S G W S G —

Le déplacement ( permet de sauter de 1 & 177 positions mémoire ou de revenir en
arriére de 177 positions au maximum (dans ce cas { vaut de 377 a 200).

Le programmeur, s'il fait 1'assemblage & la main, doit calculer le déplacement

en faisant la différence entre 1'adresse de 1'instruction @ laquelle 11 veut sauter
et 1'adresse de 1'instruction qui suit 1'instruction de saut relatif. Si le saut

revient en arriére (déplacement néqgatif), le complément @ 2 est utilisé,
5.4~
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EXEMPLE: Le programme vu précédemment devient

PROG: 100 LOAD A,#0O
1
2 30  JUMP. PATCH
3 7a 200-104 = 74
NEXT : 4 LOAD TRUC, A
.
5 ADD A,# 10
7
PATCH: 200 LOAD B,# 15
ADD A,# 10

30  JUMP NEXT

276 104~-206 = =102 = 377-102+1 =
=275 + 1 = 276

U bH WON -

Une autre instruction qui utilise 1'adressage relatif est

8] 20 DECJ,NE B,.+2" 3405/ B=0¢
13l Q-2 Decrement B and
- jump relative if result

non equal to zero
(no flags modified)

qui permet de faire facilement des boucles d'attente. DECJ,NE B,.+@" décrémente

le registre B jusqu'a ce que son contenu soit §. Si la valeur initiale de B est
nulle, 1a boucle est effectuée 400 fois (octal) = 256. , valeur maximum possible.

Ainsi 1'instruction DECJ,NE B,. qul demande 8 cycles pour étre exécutée

prend un temps total de 256.x8.x0,4 us = 820 us si la valeur initiale de B est 9
et si le processeur tourne a vitesse maximale. Le symbole . (point) veut dire PC
(compteur d'adresses). JuMP , est un saut sur place (seul un RESET permet d'en
sortir) que 1'on préfére écrire en général STOP: JUMP STOP
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5.5 APPELS DE SOUS-PROGRAMMES

Lorsque la méme partie de programme doit apparaitre & plusieurs endroits du

programme (par exemple une attente de quelques millisecondes), i1 est stupide
de la recopier, sauf si c'est plus court ou plus rapide.

L"instruction CALL permet de sauter & 1a copie unique de cette partie de nro-
gramme appelée alors sous-programme /sub-routine/,avec retour automatique a 1la
suite du programme & la fin du sous-programme, lorsque 1'instruction RET /return/

est exécuteée.
- o - /”DELAY: -
CALL DELAY f
T [

= \ RET

" il

/ -
CALL DELAY “ —

On ne peut pas mettre une instruction JuMP & la fin du sous-programme, car on
retournerait toujours @ la méme adresse. L'instruction RET va chercher une

adresse, mémorisée dans le registre SP /Stack Pointer/ du processeur lors du CALL,
qui est 1'adresse de 1'instruction suivante dans le programme principal.

L'instruction CALL est identique @ un JUMP avec sauvetage de 1'adresse de
1'instruction suivante (qui se trouve dans le PC /program Counter/) sur la pile.
On peut dire que CALL X est équivalent @ PUSH PC suivi de JUMP X.

On remarque dans le Z80 1'existence d'une instruction CALL & 1 byte, appelée

parfois RST, qui permet d'appeler des routines placées aux positions 0, 10, 20,
.ess /0 de la mémoire.

0 0

| 315 | CALL m
Call subroutine absolute m 10
n[ 307+ | CALL v 20

PC on stack |- pc RST Vv v 30
' L B 1-byte Call (restart) 40

50
60
70

~
3[8[3|8[8]8
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5.6 INSTRUCTIONS ARITHMETIQUES

INSTRUCTIONS D'ADDITION

Aprés les instructions de transfert et de saut, nous abordons les instructions
qul effectuent des opérations.(addition, soustraction, comparaison, décalage,..).

Nous avons apergu dans un exemple précédent 1'instruction ADD A,# 10, mais
nous allons d'abord &tudier les opérations entre deux registres.

L"instruction ADD A,B , par exemple, additionne les contenus des registres A et B
et met le résultat dans A. Elle modifie donc A, ainsi que le registre de flags.

S bit 27==200 bit de poids fort du résultat (signe
-- : (S=0 positif; S=1 négatif)

Z bit 27 =100 vaut 1 si résultat = 0

C bit 20==1 Carry vaut 1 si 1'addition
produit un dépassement de
capacite

L'instruction ADDC A,B additionne les contenus des registres A et B et Te conteu
du Carry |

Lorsque les additions ne se font pas sur des nombres octaux, mais sur des nombrgs
BCD /Binary Coded Decimal/, i1 faut faire suivre ADD ou ADDC de DAA A /decimal
Adjust/, qui corrige le résultat binaire intermédiaire.

Les additions peuvent &galement étre effectuées entre registres 16 bits et
nous résumons toutes les additions entre reqgistres en écrivant

¢ 200+ l ADD A,r ' Lﬂ A
i 1S.Z.C.V.H N—-Q] 0i B
‘E ADDC A.r Add with carry 1. C i f(\:?_'Pth HL,p P BC
] 1S.Z2.C.V.H.N-Q| _'q D s 20, DE
. |3 E 5| 355 | ADDC HLp 40| HL

A A ‘ ' 4 H 112 + 1IS.Z.C.V.H! N—Q] 3_6_6-! SP
4 47 DAA Decimal adjust after ADD 5 | : e
1S5.2.C.P.H) 8080 : Valid only after ADD “—g— :-HL)

—

Lorsqu'il faut faire des additions avec des nombres de plus de 8 ou 16 bits,
on décompose en tranches.

EXEMPLES Soit a ajouter deux nombres de 24 bits.
On les place dans les registres B,C,D et E, H, L respectivement

9

F_‘ —a—

BP1110110/CcC20011010/ 011010100
EML 1000011 HO O 1001 0%{ LT 1011170

BPpbo0111001 c[1t1000000] oj[o 1000010

Le plus simple <erait de pouvoir écrire

ADD D,L
AGODC C,H
ADDC B,E

qui tient compte du Carry qui peut se propager d'un groupe a 1'autre.

5.6-1
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Ces instructions n'é@tant pas disponibles, i1 faut compliquer le programme:

LOAD  A,D
ADD A,L \ ADD D,C
LOAD DA
LOAD  A,C
LOAD  C,A
LOAD  A,B
ADDC  A,E ¢ ADDC B,E
LOAD  B,A

Pour additionner deux nombres décimaux contenus dans HL et DE,
on ne peut utiliser 1'instruction ADD HL,DE . I1 faut passer
par |'accumulateur A et faire le programme suivant:

OADD: LOAD A,L
ADD A, C
DAA A
LOAD L,A
LOAD A,H
ADDC A,D
DAA A
LOAD H,A

INSTRUCTIONS DE SOUSTRACTION

Les instructions de soustraction entre registres sont les suivantes:

4 SUB A,r o

L 220 | e VHN) 5[ 356 | SUBC HLp
' 102 + [S.Z.C.V H! N—1]

4 + A,r Subtract and

! @j glé%(i”—”\-.. 1] SLL:btrraacCl caarry

4, | DA A Z80 : Valid after ADD (N=0) and SUB (N=1)

(WL (S.Z,C.P.H|

Les soustractions en BCD doivent étre suivies de DA A.

L'instruction SUB HL,DE n'existe pas sur le Zilog 780.
Souvent, il faut 1a remplacer par un groupe d'instructions

que 1'on peut appeler par un sous-programme

alade CALL RSUB sroutine calculant SUB HL,DE

scette routine modifie A

; le flag C est initialisé correctement
;soustrait les bytes de poids faible

-
e
\

RSUB: LOAD
SuB
LOAD
LOAD
SUBC
LOAD
RET

> > >
- 2> M

;soustrait les bytes de poids fort et la retenue

-
> 0O

Remarque: i1 est plus simple d'utiliser d'utiliser les instructions:

0% A, A
18618 HL , DL
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Le calcul des compléments @ 1 et & 2 est un cas particulier de soustraction,
et se fait au moyen des instructions suivantes.

\ CPL A 1's complement (invert)

8 m NEG A Negate (2's complement)
m IS.Z.C.V.H.No-q)l Subtract f—A

INSTRUCTIONS D'INCREMENTATION ET DE DECREMENTATION

Ces opérations permettent d'ajouter ou de soustraire 1 au contenu des
registres. Ces sont les suivantes:

F[7] A
«a+ ] INC ot g . s 3+ ] INC  p JUR,
1 |S.2.V.H.N-—-Q| 1! C m -
«[ 5% ] DEC r 2| D s[_13+ ] DEC  p 29 1L
I 1S.Z.V.H.N~1] 13! E 0] 8P

4] H

15 L

statesif (HL) 6 (HL)

I1 faut toutefois remarquer que les instructions d'incrémentation ou de décré-
mentation de paires de registres ne modifient pas les flags.

Pour faire un décompteur 16 bits, dans BC par exemple, et tester son
passage par zéro, on peut écrire

DEC BC

LOAD A,B

OR A,C ;calcule le OU logique des 2 registres B et C
;1e resultat est nul seulement si les deux
;registres, donc BC, est nul

L'instruction DA A /Decimal Adjust/ permet de faire des compteurs ou
décompteurs décimaux. Par exemple, si BCD est un compteurs 6 digits, il
faut effectuer Tes instructions suivantes chaque fois que 1'on doit addi-

tionner 1.

COUNT: INC- O sunités et dizaines
LOAD A,D
DA A
LOAD D,A ;ne modifie pas les flags
JUMP,NE FIN
INC C ;centaines et milliers
LOAD A,C
DA A
LOAD C,A
JUMP,NE FIN
INC B ;dizaines et centaines de millers
LOAD A,DB
DA A
LOAD 8,A
FIN: JUMP,EQ DEPCAP ;dépassement de capacite

5.6-3
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Ce méme programme peut s'écrire

CININT . INC |}
LOAL!
"IA
LOAD
LOAD
ADDC

A,l
A
D
A
A
LA A
C
A
A
A
-

’

0

’

LOAD
LOAD
ADDC

DA
LOAD

JUMP,.S DEPCAP | ;dépassement de cépacité

’

0

W Y >

’

&

Ce nouveau programme est plus court et plus rapide que le précédent
(sauf s'il n'y & nas de report sur les centaines).

I1 est.aussi possible d'ajouter ou soustraire un nombre 8 bits au contenu
du registre A (adressage immédiat)

Op|206| ADD
7{100+0p| Op A, #n 216| ADDC
“ | lags modified as abovej @ SUB

236 SUBC

Par exemple ADD A,#2 est équivalentd INC A
INC A

sauf que le carry est modifié lorsque 1'on dépasse 377.

3
N
i
IS
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5.7 OPERATIONS LOGIQUES

Quatre opérations logiques agissent sur les contenus des registres 8 bits du Z80:

le "ET logique" .AND," 1e "OU logique" 0OR, le "OU exclusif" XorR et la comparaison
COMP. Le codage de ces instructions est le suivant:

t[_240+ | AND A,r F{7z] A 0

1S.2.C+ @.P.H.N- 0] .91 & — P 246 AND
¢l 260+ OR Ar 31 11100+0p|  Op A, #n 266! OR
] 1S.2.C+-@.P.H.N+ Q] 5 N h [fleos 1oditen o5 above) m XOR
([ 250+ XOR A,r 7statesif (HL) | 3| E 276 COMP
jLEer) 208 .00 B
4 COMP A ,r Compare 5| L
] 1S.2.C.V.H.N—1] 6| (HL)

L"instruction AND est souvent utilisée pour masquer, enlever, c'est-a-dire mettre

d z€ro une partie d'un mot.Par exemple, si seuls Tes 4 bits de poids faible d'un
nombre dans A doivent étre additionnés @ un autre nombre dans B, on définira un

masque eégal @ 00001111, = 17¢ et on écrira

MASK=- 17
AND A, # MASK A 10101010
ADD A,B MASK 00001111

00001010 a ajouter a B
Le AND est une sorte de passoire qui ne laisse des bits & 1'état 1 que 13 ol se
trouvent des 1 dans le second opérande. Souvent on ne laisse passer qu'un seul
bit ét le flag EQ (equal) permet de savoir si ce bit est égal a 0 ou 1.

L*instruction OR permet de faire le OU de deux mots binaires. E1le est souvent
utilisée pour forcer @ 1 certains bits, et s'appelle BIS /Bit set/ sur certains
processeurs.(PDP 11,...).

OR  A,#SBIT A 01011010
- SBIT 11000000
11011010

L'instruction XOR est utile dans certaines opérations de contrdle (elle inverse
les bits sélectionnés par un masque), et pour remettre a zéro le registres.

XOR A,A A 01100101
A 01100101

00000000

Lors de 1'emploi des instructions logiques, il est utile de pouvoir modifier le
carry par les deux instructions

4| 67 l SETC Setcarry

[C+1.H~D N~ | |
Clear Carry with e.g. OR A A instruction

4 CPLC Complement

|G, HI Ne-gh] €Y

L'instruction CcLRC /cClear Carry/ n'existe pas car les instructions OR A,A et
AND A,A ont cet effet, en agissant toutefois simultanément sur d'autres flags.

5.7-1
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5.8 INSTRUCTIONS DE DECALAGE

Quatre instructions d'un byte permettent de décaler & gauche ou a droite
le contenu du registre A, en passant par le Carry ou non. Ce sont:

4| 2 l RL A E}EE;:F:fEFl 4|_17_- | RR A Ol _=__h
[CH-@.N~®) Rotate left ICH=QN<-QI  popte right

«{. 27 ] RLC A S (37 ] RRC, A [O—_="Th
IC.H= QN Rotate lett through carry ICH-(.N-0] Rotate right through care

Rappelons que ces instructions sont utiles, par exemple, pour divicer ou
multiplier par 2.

EXEMPLE: Ecrire un programme décalant HL & droite (divise par 2).

Le programine transfére successivement H et L dans le registre
A, dans_lequel le décalage est effectué. Le bit de droite de H
est sauvée temporairement dans le Carry au cours de 1'opération.

LOAD A, H

RixC A Ly ' o I
LOAD H, A -
LOAD A,l N—

RRC A (O L
.OAU L, A

Il faut noter qu'avec ces instructions, 1a valeur préalable
du Carry C se trouve dans le bit de poids fort de H.

Eri général, au cours d'un décalage a droite, on impose gue
le bit introduit dans le noids fort soit @. L'instruction
OR A,A qui ne modifie pas A, mais force la carry a @,

doit précéder les 6 instructions ci-dessus.

Dans le Z80 des instructions de décalage ont été ajout@es pour tous 10~ recrstres
Ce sont:

s 313 | gL r (=¥

| 20+ 1S.2.C.PH @ N-O)

s' 313‘3 T R R 2 e
e s -~ . SIHI S [
80 | IS RHEON O e ugh ¢ sry

¢f 313 | RR r § L ST -
l 10+ Zy PH-QN

|

q
—
]

; :wlnl-lol
LMD >

152
(313 | prec 'y (N |
30+ | ISZCPH-P -] 5]

¢[ 313 | spe r (=)
70+ [5.2.C.0 He= ) -] Shift right though carry

8[ 33 | asR ¢ (UM Z=

50+ [S.2.C.0 He (p N« D] Arithmetic shift right

oo
T
w—
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5.9 INSTRUCTIONS DE SAUTS CONDITIONNELS

En complément des instructions JUMP m, JUMP .+{' et DECJ,NE B,.+!' étudiées
précédemment, on trouve les instructions de saut conditionnel suivantes

t’ NE N 4l [Z=0
ST e .+ 0] B AR

)
NE Non equal | Z=0| n EQ Equal [Z=1]
ZC Zero bit clear 12 m ZS Zero bit set
. gg Equalt‘2=1 | ( el ot f) m ECS: Eliqher :':)r SUME
Zero bit set : arry clear
0 302+ JUMP,t m HS Higher or same m LO Lower
n Jump if test t true Eg Earry clear CS Carry set

CS ngsrsel 2" 8-bit displacement in jumps relative to

PL Plus (positive) first byte of the instruction _

SC Sign bit clear 0 to 201 positive, 377 (—1) to 202 (—176) negative

Ml Minus (negative)

SS Sign bit set

VC Overflow Eit clear - S Sign bit

PO gam}/ odd |P=0] F_Flags ; i Z Zero bit |

PE Parity even [P=1] S,Z1- /(' C V O\Cerfﬁ)w' t;,it |

C Carry bit

Les Instructions de saut conditionnel donnent toute la puissance & la programmation.
Se!on 1'état des flags, le saut s'effectue ou non (si la condition n'est pas satis-
faite, on continue @ 1'instruction suivante), avec les possibilités suivantes:

JUMP,NE  saut si le flagZ n'est pas nul /non equal/, c'est & dire tant que le contenu du regis
»ZC  tremodifieé précédemment par une instruction arithmétique ou logique n'est pas nul .

JUMP,EQ  saut si le flag Z est nul /equal/, c'est @ dire si le contenu du registre
,LS  modifié dans 1'instruction précédente est nul.

JUMP,gg saut si le bit de poids faible du registre F (flag C) est nul /carry clear/

JUMP’Eg saut si le bit de poids faible du registre F est | /carry set/

EXEMPLES Le programme suivant calcule 1a somme des n premiers nombres entiers.
Le nombre n est dans le registre A, 1a somme chargée dans A également.
Le programme signale s'il y a dépassement de capacité

SOM: | LOAD B,A ;B contient alors n
LOAD A,#D ;A contient la somme partielle
S02: ADD A,B

JUMP,CS DEPCAP '

DEC B ;décompter
JUMP,NE 502 ;test de fin DECJ,NE B,502
TRAP

DEPCAP: TRAP ;A contient 1la somme

Le programme suivant additionne le contenu de HL avec un nombre
positif donné (égal & 12345, par exemple).
L'opération s'effectue en deux temps, en passant par 1'accumulateur.

Le nombre 12345 doit étre fractionné en deux bytes au moment de
]1'addition 012345 = 024 - 345,

SOMME : LOAD P
ADD A, # NBRE&377 ;prend les 8 bits de poids Taible
345
LOAD L, A
L.OAL A,H

ADDC A, 74 NBREZ400 sprend les 8 bits de poids fort
-1 -
9.9° LOAD . H,A

Jump, cS DEPCAP
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La multiplication de deux nombres peut se faire d'innombrables facons,
selon 1'algorithme utilisé, la précision voulue et les registres utili-
sés. L'algorithme le plus simple consiste & remplacer la multiplication
par une suite d'additions (valable pour des nombres entiers seulement).

Par exemple, pour multiplier deux nombres 8 bits dans A et B, il y a
avantage a faire apparaitre le produit dans HL et & utiliser 1'instruc-
tion ADD HL,DE. Le deuxiéme nombre est utilisé comme compteur de cycles
et 11 ne peut pas y avoir de dépassement de capacité.

MULT: LOAD E,A
LOAD D,# 0 ;DE contient le premier nombre

LOAD HL,# 0 ;HL accumule les sommes partielles

MUL1T: ADD HL , DE
DEC B |
JUMP ,NE MUL1 ;recommence tant qu'il n'y a
;Pas eu B additions
TRAP

La routine suivante multiplie un nombre 8 bits par un nombre 16 bits
et génére un résultat 24 bits, donc sans dépassement de capacité. Cet
algorithme est 1'algorithme rapide d'additions et de décalages, les
opérations élémentaires se faisant par mots de 16 bits entre HL et DE,
avec sauvetage des bits de dépassement de capacité dans A.

MUL : LOAD B,# 8. ;compteur des 8.=10 cycles de décalage
EX DE,HL ;échange pour avoir le 2e nombre dans DE
LOAD HL,# O ;initialisation du produit partiel
MUL1 s ADD HL, HL ;décalage de HL
RLC A ;overflow dans A et transfert du bit de poids
;fort de A dans le Carry
JUMP,CC MULZ ;saut si le bit de poids fort est nul
ADD HL , DE ;yaddition
ADDC A,# O ; transfert de 1'overflow éventuel dans A
MULZ: DECJ,NE B, MUL" ;1 pas terminé, recommence un cycle
TRAP

I1 existe d'innombrabies algorithmes de division, dont 1'algorithme
par soustractions successives, qui est laissé comme exercice.

L'algorithme ci-dessous utilise des comparaisons et divise un mot de
16 bits par un mot de 8 bits, avec un résultat de 16 bits et un reste
de 8 bits.

DIV: LOAD C,# 164 ;compteur de cycles
X0OR - ALA ;clear de A

DIV1: ADD HL , HL ;décale HL et
RLC A ; transfere le poids fort dans A
COMP A,B ;compare: peut-on soustraire B 7
JUMP,CS DIVZ
INC L. ;oul placer 1 dans le poids faible
oSuB A,DB ;effectuer la soustraction

DIVZ: DEC C s terminég 7
JUMP,NE  DIV1 ;5inon, recommence un cycle
TRAP 2 Fin
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Voici encore un exemple de programme, qui effectue la conversion binaire-décimale par
comptage-décomptage.

HL : Nombre binaire donné
DE : Nombre décimal calculé

Algorithme : décompter dans HL en binaire, avec test de fin;
compter dans DE en décimal.

CONV: DEC HL
INC DE
LOAD AE.
DAA A
LOAD E,A
LOAD A,D %- Correction de DE
ADDC A,# D Exemple :
DAA A : '
LOAD D,A l N 2 9 . 9 g
AR A.H 1001|1001
OR A,L
JUMP,NE CONV
ERROR: TRAP

[ 0014 {0000}

3 0 O O

" Comme l'instruction OR A,L met le carry a8 @, on est sdr que le carry final
est 3 @ si le résultat est correct, et 8 1 si le résultat est faux (nombre
binaire donné > 23420)

9.9-3
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Les quatre autres catégories de sauts conditionnels n'existent que pour
des adresses absolues.

JUMP,SC saut si le résultat précédent est positif /sign clear/

, PL /plus/
JUMP,SS saut si le résultat précédent est négatif /sign set/
sMI /minus/

JUMP,PO0 saut si la parité du résultat précédent est impaire /parity odd/

,VC saut s'il n'y a pas eu dépassement de capacité sur les nombres
arithmétiques /overflow bit clear/

JUMP,PE  saut si la parité du résultat précédent est paire/parity even/

,VS saut s'il y a eu dépassement de capacité sur les nombres arithmé-
tiques /overflow bit set/.

EXEMPLE: pour convertir un nombre arithmétique (en complément @ 2 s'il est

négatif) en une valeur absolue (dans A) et la valeur 0 ou |
selon le signe (dans B), on peut écrire:

CONV: LOAD B,#0@

OR A,A ;charge les flags selon A
JUMP,PL CONVZ

NEG A ;complément a 2

INC B ;charge le signe

CONVZ:

Comme autre exemple, considérons un programme qui 1it une Tigne genre
télex. Toutes les 20 ms, un "un" ou un "zéro" est transmis sur la

ligne. Des "zéro" remplissent les silences, et un premier "un" /start
bit/ marque la fin d'un silence et le début d'un mot de 5 bits corres-

pondant @ un caractére. Chaque mot est suivi d'un silence (zéro) de 1
bit au moins.

Exemple de message:

000000[TJ101010[MJ1111100000[M001000d0000100
ler caractére 2e car. 3e car. 4e car.

Une routine BIT, non écrite ici1 car elle dépend de 1'interface avec le
télex, 11t 1'état de la 1igne et met le CARRY @ un si la ligne est a "un"
et @ zéro si la Tigne est a "zéro". Une routine CARACTERE forme un mot de
5 bits une fois que le premier bit (start) a été reconnu. Le programme

principal donné en exemple passe par-dessus les silences et attend un carac-
tére spécial de début, par exemple 10101 = 25 octal.

0.9-14
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JITLE TELEX ;attend un caractere de début

LONG= § ;nombre de bits par caractere
CARDEB=25 ;caractere de debut de message
;=== SOUS programmes
BIT: --- ;selon l'interface
;cette routine ne peut modifier que A et B
RET ; retour avec CS (carry set) si le bit vaut 1
CARACTERE:

LOAD C,# 0 ;registre caractére

LOAD D,# LONG ;compteur de bits par caractére
CAR2: CALL BIT

RLC C ;décalage de Carry dans C

DEC D

JUMP ,NE CARZ2

RET s retour avec le caractere dans C
y~--  PROGRAMME
TeLEA?S

CALL BIT

JUMP,CC TELEX ;saut si 1a retenue est nulle

;1le bit vaut 1, c'est le début d'un caractere

CALL CARACTERE

CALL BIT

JUMP,CS ERROR ;erreur si le bit lu vaut 1

LOAD A,C

COMP A,# CARDEB

JUMP,NE TELEX ;retour pour attendre le caractere suivant

;suite du programme lorsque le caractere de début est trouve

;action en cas d'erreur (pas de silence a la fin d'un caractére)

ERROR: ---

9.9=3
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5.10 ACTION SUR UN BIT DETERMINE D'UN REGISTRE

IT est possible de tester, mettre 3 0 ou & 1 le bit b d'un registre r
par les opérations suivantes

SET r:b r

51 300+ + Set bit b of register r g b n 0 (2"=1)
0| 1
n C ¥ -
I5]__ 200+  q5states if SET (HL): b 3| E m :4
- or CLR (HL): b n H m :5
81 313 | TEST b 5| L lzl;ﬁ
LI00T IS1.2=r'D Pt H-1,N~g] 6| (HL) :7 (27 =200)

12 states if TEST (HL)'b

Par exemple, si lorsque le bit de poids fort (bit 27) d'un nombre est a 1,
on veut forcer le dernier bit @ zéro et 1'avant dernier @ 1, on peut écrire

TEST A:7
JUMP,EQ NEXT ;si le bit est B, on ne change rien
SET A:1l
CLR A:0

NEXT: ===

Le bit 22=£1 du registre de Flag F peut avoir deux significations selon 1'instructior
precédente. Dans certains cas (AND, OR, XOR, TEST), c'est la parité du résultat

(P vaut 1 si le résultat est pair); pour les autres instructions modifiant les flags
c'est 1'overflow V", c'est-a-dire le dépassement de capacité dans une opération
arithmétique sur des nombres en complément & 2.

Par exemple, si 1'on additionne 123 (positif) et 76 (positif), le résultat
de 1'additionneur n'est pas valable et le flag V passe a 1.

Ainsi, lorsque 1'on travaille avec des nombres positifs uniquement (nombres logiques)
Juve.cs /jump if carry set/ Signale un dépassement de capacite.

Avec les nombres arithmétiques, c'est JUMP,VS /jump if oVerflow bit Set/
) qui signale un dépassement de capacité.

5.10.1
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5.11 ADRESSAGE INDEXE

Quatre modes d'adressage, c'est-a-dire facons de spécifier ol se trouve 1'infor-
mation considérée, ont €té rencontrés dans les précédentes parties. Dans le

mode registre, le numéro du registre qui contient 1'information (70 pour A, O pour
B, ...) est spécifié dans le code méme de 1'instruction. Dans le mode immédiat,
1"information se trouve dans le 2e byte de 1'instruction (ot dans les 2e et 3e).
Dans le mode absolu, 1'adresse compléte de la position mémoire contenant 1'infor-
mation figure dans 1'instruction. Dans le mode relatif, c‘est la différence entre
1'adresse courante (adresse contenue dans le compteur d'adresses PC) et 1'adresse
de la position mémoire contenant 1'information qui est donnée dans 1'instruction.

Dans 1'adressage indexé, 1'adresse de 1'information se trouve dans le registre HL
et 1'on écrit LOAD A, (HL) pour dire que le contenu de la position mémoire dont
1"adresse est dans HL est transféré dans A. La parenthése autour de HL indique

que le contenu de HL est une adresse; LOAD A,HL voudrait dire que le contenu de
HL est transféré dans A, sans passer par une référence mémoire (cette instruction

est par ailleurs absurde car A a 8 bits et HL 16 bits).

1234 |LOAD A, (tHi.

137% 2A7

[ (T0AD A, (Rt ) - lll|IIIII

Adressage indexé

Les instructions disponibles sont les suivantes:

T Ow>
o
.
g --;c:l-ql
OwD

£173 .
[do6+ ] LOAD ~r(HL) k5t n [ 360+ ] LOAD (HL.s [z} o " 8 | LOAD (HL)#n
' Load r index .- : - - n
30| ¥ sl & ’
EE! H LﬁJ H
ET" 81 L
Exemple:

Le programme suivant remplit toute Ta mémoire de caractéres 40 (espace |
en code ASCII). Le principe utilisé est d'écrire dans les positions mémoire

successives en relisant chaque fois. Si la comparaison montre une
différence, c'est que 1'adresse ne correspond plus a de la mémoire
(ou que 1a mémoire est défectueuse .). En général une mémoire inexistante

apparait comme contenant uniquement des 000 ou des 377.

INIM: LOAD A, # SPACE
LOAD HL , DEBMEM

INIZ2: LOAD (HL),A

LOAD B,A ssauve A dans B pour comparaison ultéricure
LOAD A, (HL)

INC HL

COMP A,B

JUMP ,EQ INIZ cretourne inltialiser la positlon sulvante
TRAP ' :ol egalltd, sinon retourne ou monitour

5.11-1
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%e sg$s-programme suivant est équivalent, car INC HL ne modifie pas
es flags.

INIZ: LOAD (HL),A

COMP A, (HL)
INC HL

JUMP,EQ INIZ2

Etudions en détail un dernier programme, qui additionne n nombres
dans une table.

JTABLE ¢+ [
r n nombres de 8 bits consécutifs dans une

zone memoire a partir de l'adresse TABLE

RESULT: r“““““"““““““““““::] réesultat 8 bits dans le mot d'adresse RESULT
L : r“”“““““““““‘“““:::], mot mémoire indigquant un dépassement de capacite

si (DEP) = 0O résultat correct
si (DEP) = 1 résultat incorrect

Principe : L'adresse TABLE est placée dans le registre HL

qui pointe successivement chacun des nombres de la table (HL)
lors des additions.

Coeur du programme : ADD A, (HL)

JUMP ,CS ERREUR arrét des dépassement de capacite
INC HL déplace le pointeur

I1 faut initialiser au début du programme le pointeur, un compteur de cycle

égal au nombre de nombres dans la table, le contenu initial de l'accumulateur
et le mot dz contrdole du dépassement de capacite.

NOMBRE =
ADDTABLE: LOAD HL , # TABLE
LOAD B, # NOMBRE
LOAC A,# O
LOAD DEP, A
ADDTZ2: ADD A, (HL)
' JUMP,CS ERROR
INC HL
DEC B
JUMP,NE ADDTZ
LOAD RESULT,A
ERROR: LOAD A,# 1
LOAD DEP, A
TRAP
TABLE : BYTE 3,4,5,10,12,14

RESULT: BLKD 1
DEP ¢ . BLKES {

. END
Dl l=2
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Organigramme :

Initialisation
HL <« TABLE

B <« NOMBRE
DEP+ @
A <« 0

Addition
A+ A + (HL)

Dépassement de

ol ? ouil
capaclte

Y non
Dépl. pointeur, comptage
des cycles
HL <= H{ + 1 Indication de
B <~ B - 1 dépassement

I DEP <« 1

~ - Fin des opérations o
non | B =0¢ '
oul

Mise en place du résultat
RESULT < A

Retour au moniteur
"TRAP"

5.12 AUTRES OPERATIONS

NON OPERATION

L'instruction NOP ne produit aucun effet si ce n'est une attente de'quelques
microsecondes. E1le permet d'"effacer” des instructions superflues lors de 1a
mise au point d'un programme ou de prévoir un espace pour un saut ou une trappc

POUR LES AUTRES OPERATIONS:

CONSULTER LA FEUILLE DE MNEMONICS CALM - Z80
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5.13  EXEMPLES DE PROGRAMMES

SIMULATEUR DE TELETYPE SIMPLE

é TJITLE TTYL.SR
3 JFROC ZB
; JWREF S
g 100000 L0C 100020
8
9
:2 i Simuloteur de TTY ultro-simplifié
12
3 ™Y
14 1000 @16 22 LORD C.BNL1I
1S 100¢e2 347 126 W ?1D1S ; Intt écron
16 TTYL:
17 1000 M2 015 N* 7IFOR ; un cor du clovier 7
18 100005 107 LOAD B,A 1 B {~~ gv coraclire
19 100007 332 22 24 AME.CS TTY4 ; nen =¥ 144 usart
29 TIYZ:
2l 10ViZ2 1 LOARD R.,B
22 100013 347 OB R ?1RPP ! easoye d’envoyer le cor tout
&3 100015 089 25 JAMP,CC TTYL : en fotsont 1’¢écho de ce qui
24 10017 37 aa e ?IFRFR i poult btre lu por |’usart
&S 18021 O &0 AMPE .CS TTY2 i Jusqu’d ce que 1’envol sott
25 1023 347 O RS DICR ; fart.,
g 1002 O 353 AP ™Ye
o TiYd,
33 100027 342 044 M TIFRFR ; un cor do l’usartl 7
J1 100031 OO 351 JMP.CS TTY1 ; non => 11t clavier
32 100233 3 &9 M DICAR
§ 1SS 03 345 AP TTYL
=
3B
< 100020 LEND ™Y
EQ/12701 17:20:15S CROSS REFERENCE WP e2-01

POO2Z0 refeorences

Source file LOOXES us=efull lines leng

Binory file COO237 kyles long

Resecbly Lime:. OOCE seconds €187 limes/min

IR 20247 01-0025 0120032

?IDIS = €53347 ©1-9Q15

IFCP=: 747 01-00L7 .

PUFTFR= 222347 ©1-2324 01-0230

NP @23c4A7  01-0222

tLE 02024 01-Rid

TTY . 1008C0 ©1-2313 01-0037

T . 122204 91-0216 01-0023 €1-0e31 e1-eeC]
TTVe : 1e221Z 1-0229 01-CC2S 01-07

TIYé - 122CZ7 0©1-0219 01-0023

0.13-1



LAY duNnme

L
123
124
]
105
ie?
12
23

10O

10000
1002
100084
100010
100012
10014
i0N1S
10017
1000
10NES

AL LVE S
100X
100035
100035
100049
100933
100045
100059

10CCS3
100054
100CES
100051
10a3
10255
1000535
100079
102072
100073
100075
109100
iooie2

100104
102106
100111
102113
109115

100117
109:21
109123
102124
1001286
100130
109131
10014
100176
100159

ig2142
109242
1001¢5
iCe1se
102152

ig2ieo
ieei21
1e2173
182175
108177
16201
100223

0 102224
il 10225
112 1e2221
110 129213
114 10221

17
117
112

SIMULATEUR DE TELETYPE AVEC OU SANS ECHO

JITME TIHYV2.5R ; dir

PROC
JRF

LOC

250
86

1000

m:m el PERIPH

1 Simuloteur de TTY ovec ou sons echo.

' - - .- W .- - .-

goeesanesy,
; TTY ?
sEsszzess/

+ Pregrasme principal. Commence por demonder st on
; veut ou pos 1’echo.

Yy
016 C2a LORD C.ELINES
347 126 M ?1DIS
347 123 24 20 ¥ PTEXT.ECHO? ; Affiche texte
347 0L NY PCETCAR ; Rtlend lo repense
347 00 M DICR
M6 N3 D A.83 i Mosgue
117 LOAD C.A
317 O 7 ea3 KA PORLFHA, 7/RETURN
s G20 LORD A, RSPRCE
315 155 20 OALL FDICR
TIYL:
M2 01S U 7IFCR ; Clavier ?
107 LORD B.A i Souve ev. cor dons B
210 20 AMP.CS TTY4 ; Go to T4 =t pas clavier
26 0% covP A8DEF INE
J12 142 20 JAMPEQ HOME
313 114 TEST C:1 ; Echo ?
X2 (53 20 JAPNE TTYZ ; Non, go to TTY2
31S 1S5 20 —— CRLL PDICR , Qui, coroz sur 1'scron
!
A9 LORD A.B ; Essoye d’envoyer le coroc
347 016 A ?21FWFP -
322 104 200 AN .CC TTY3 ; St c’eloil possible, go Lo TTY3
347 04 M 7IFRFR ; S1 en no peul pas e er, 11
QM 2S5 JAMP . CS TTY2 i foul otiendre on lisont ce qui
xS PUSH > 2
Q6 05 LOAD AR.BINV
342 00 M 7DICAR
1L POP F
315 155 200 CALL PDICAR ; pouvaitl cv. arriver.
076 004 LORD A HNORM
337 0 U TDICR
Q30 32 S e
TIYS:
313 11 TEST C:1
312 117 20 JPEQ TTYS
005 012 LORD B.oLF ; S1 on vient d’enveyer un CR,
76 015 CovP A HCR i foul gusst envayer un LF.
e 34 JMPEQ TTY2
TIYd,
347 44 o PIFRFR ; Un caroc orrive ?
P2 XS JMP.CS TTYL i Non, go to TTY:
X5 PUSH =3
¢76 005 LOAD A HINV
347 e M DICR
< <3 PCP = 2
315 155 200 CALL FDICAR : Out, offiche ceroc sur |’ecraon
076 204 LOAD AL EN0EM
337 0 o DICR
e 255 JP 7Yl
HOME . -
247 016 A TGETFON
s 129 oo A.B<ILL$CURSOR
LD 262 JAMPNE TTYL
=7 02 K* TR
303 e20 o090 JAP o
[ ———
: PDICGRR >
;jesssssen/
; Equivalenl o 7?DICAR ovec en plus l’affichoge du pointour,
;i In A ceroclére & officher
; out -
o Md W.m.ﬂ-
FPICAR.
127 LOAD D.A
347 esl W ?GETOURSCOR : HL := position du cursour
78 40 LoD A, .02SPACE 3 cleor cuwrseur
47 09 M 7DIOR
247 040 W TSETORSOR ) posilion du ocursour v ML
348 17 hD A8 ! Ls
. ; suppr la part
347 €29 N3 DICR
347 41 M TCETOURSOR i Ho := position du curseur
C76 240 LO&D A HBSPACEY200 ; Sel curseur
347 e20 U ICR
A7 €049 U PSETOURSOR } position du curseur ;= H.
< § | RET
124 145 154 145 EO07?7, FCCIT "Teletype simulotor, Lype(CRILCRO™
2il ec2 91l 155 EOR, Nowiol ) B 0 no echo, LF ocdded to CR(CRO®
Ci1 C£1 @211 158 EOL, JCCIY ™ 1 no echo (VA CCRY™
G111 2£2 G111 145 E02. M=ol § B 2 echo, LF odded to CR (PDPXCRO*
@11 €53 011 145 EOQ. Noviel A 3 echo (CDCICTRDO"
102000 0D TTY
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8071001 12,22:10 CROSS REFURENCE MP

000076 references
Sourca file 00031 usefull lines long
Bincry fi1le CCOT70 byles leng

Razurbly tiow, 0013 seconds

014347
000347
000747
020747
007347
053317
006747
822347
823347
021747
018352
e20337
051747
022015
00120
S
100236
100271
100313
100351
100224

« 100142

00000S
COC020
0012
cooC24
eCoo24
1CO155
Co00430
el

i L
. 102020
. 100053
- 100104
: 100117

0373 lines/min

01-0030

01-0027 01-00G0 0L-00S4 Q1~0069 91-0073 €1-0033 01-0102 01-0100

01-0026

CL-005G 01-0103

01-0077

01-0024

01-0034

01~0046 01-006S

01-0044

01-2039

01-02E3

€1-0039 01-0106

01-€025

01-0051 Q1-0110 01-0111 01-0112 01-0113
01-0078

01-0037

c1-0111

o1-0112

01-9113

01-0114

01-0025 01-0110

01-20338 01-0076

01-C332 01-0%G8

01-0078

¢1-0060

01-C023

01-C353 04-0072

C1-0032 01-0041 C1-0052 Q1-0071 01-209%4
01-2231 01-0237 01-0104
e1-0114

01-€222 01-0118

1-C033 01-edc6 01-0074 01-0079
21-C0¢0 O1-C042 Q1-0047 01-0CSs O1-da2
01-0045 01-0057

C1-COZ5 01-003 01-0084
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=
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CHRONOMETRE

S8 OROND.SR JIN SFKKY et DEMO 01-01

JITLE OROND.SR JIN  SMKY el DEMO

Numeérisé par micromusee.ch

2ori0vef 17:29:08 CROSS REFERENCE MAP

QOS5 references
Source file CO2Q36 usefull lines long

Binary file 020274 byles long
Reserbly Lime: ©015 seconds G44 {ings/min

¥ O0CRs 935347 0©1-0075

W TIM: 036747 ©L-0107

PCALPH: 914247 01-0033

7DICAR= Q00347 01-0077

7DITEX=s ©A3347 01-0041 01-COS7 01-2072
PGETCAR= 000747 01-0051

7GETCU= @20747 0©1-0029

7IALAH: 010747 0©1-C039

7IDICAs 818347 01-0037 01-0043
ZINOO= 45347 01-0097

7INCSE= 044747 01-0097

7IRTC = 002347 ©1-0047

7SETOU= 820347 01-0045 01-0102 01-2109
AFT1 . 190161 01-9095 01-0es3

JFROC ZB)
wEF S X
L.0C 100000
i Donte] ROUX 78
§
3 CHRONONETRE
‘ ----.------..-----“
« Co progrowme simule un chronomelre ovec lo possibtlite
} 42 prendry des Llerps intermadieres.
i Las fonzclions possibles sont les sutventes
M
. “STRRT damarre
: =STOP orrel
« “RESET remi=? o zero
i -“LAP prise d'un temps intermedicre
;: Les fonclicny STRRT/STOP se font ovec le touche "s*.
. Cos doux fonctions sont effecluces allernativesent.
« Clost lo batl 2% do FONCTION qus voul © s1 le chrono
; est orrele et 1 dans le cas conlraire.
« Les fonclions RESETAAP s¢ font ovec lo touche "R“.
. Lo fonclicn RESET el effectuce st lo chreno est crrete
: oL o fonclion LAP est effecluce 31 le chrono tourne.
= S
R.A ; Inmit STOP
SN 23 o
- 400 ; ¢
37 &0 rr e Int\ 1’ecron alpha
k7 0 W TR
Qa1 o2= 200 %0
L MLLETINIT ; Rffiche potil Llexle otlde~
2 08 o B B s eracons TEICS |
27 020 M ?IDICAR .
Il N o223 LoD HL . EO+SCOX(LINES~-L) ; Ploce le potnlour Lout en
347 032 M PSETOURSOR ; bos o gouche
oSl 182 2 LoD H..BFETEPS ; Pour rouline d’offichage du
=7 02 M 2IRTC . torps
CROND .
Q16 & LORD c.2d ; Clear du complour de LAP
ORNL .
=7 €1 N TCETOR ; Atlenle d’un coraclcere
e 2 covP R.E'R
312 &FF 2 JMP EQ RESLAP ; RESETAR ?
3% 1233 corP R.8’S
=12 05 ot AN EQ STASTO i} STRRT/STCR ?
021 211 2N LORD ML .ETERROR . S1 nen c'osl une errgur
7 & A TDITEX
N = AP CHRONL
STRSTO:
02l 202 20 LORD HL L SFONCTION i Inverse le flog STRRT
1786 LOSD A.(H)
== ot XOR A8
22 LOSD (ML) .A
e 328 AP CHRONL
=LA
21 202 29 LoD M. EFONCTION ; Teste le fleg START
313 106 ST ()9
212 126 @ JUMP EQ RESET i S1 START=0 go Lo RESET
oSl 229 229 LOED H. 8T ., Effectue la fonction LAP
327 CoS 7 ITeX ; Rffiche le mot AP
Qi1e INC C ; Inc la complour du nb de LFAP
22 LO=D AR.C
327 72 oM = CCA i Rffiche 1’elatl d¢ ce comptlour
7e 05 . LO=D R.ECR : Effectus un ROLL =ons offozer
327 o M RICR i la fin de lo ligne.
3 2:5 AP CHRONL
RESET
sl 225 222 LOSD M .BETEPS ;» Remizo 0 zero dez contiomos,
e O2= LCSD 2.83 ; des =zocondes ol des ainutes.
» T
oes €22 LGRD (W) 62
22 Inc H
g2 273 DECJ NE B.JESES
&R 277 I CGFae
; Fouling d’incrementaolion ot d’offichage du Lemps.,
“ '3‘01" ™
23l 224 29 LOSD M SFOLTION ; Tesbl le fleg STRET
213 188 T=5o7 (M) ©
=22 161 2 JIMPEQ FTL . £1 TR0, 1l na fcul pos
€21 235 2220 LoeD M. LETOMPS , irerenonticr le terps= cor le
X2 111 340 112 M TINCEL . 7INDOLR ; chrono o3t orretle.
" l‘l
=7 031 R TETOURSOR 1 Scuve le curseur
x5 PUcH M
g4l 22 e23 LCED HL RID. 442X (LINES~L) ; Place le pointeur en bos
X7 242 M TEETORSCR : oL 190. a gouche
e7’s &2 % 2 go2112¢29
. ) Mos pour le 1
2210 Wy 8. L
e41 210 22 Lo=0 HLHTEMPS4] i Rffichage du terps
SA7 115 K7 e
341 PoP . ; Restitulion du pointeur
A7 49 Y TETORUR
z11 RET
CCIR] FOETION, . ELUDB 2 3 Flog STPRT
m mé .3 0 . ant"f"
e29 .B e , Secondos
(2453 D 4) i Mirwulos
o0 D o . Meuros
1€S 122 122 TERROR: F2C12 °EFRCh"
114 171 129 P SCL1Z2 Ut
ie3 119 122 INIT. LIl “"OFPA0TTRoCLr
123 072 e4d JOLCIE *S ST /STOR (D"
122 272 052 JCLCIZ ™R: FESTAP"
162200 80 OO0

FFTEMP
CHRONIY .
OROoM
RO .
CcR c
FOrCT
LINCS =
f7CSEN
cET
RLOLAP,
STRSTO
TSRS
TCRROR
TIHIT
T

100142
100011
100013
1022¢0
COOw15
1092CA
0o20a
100132
100120
100077
1CC0CH
100205
100211
162225

. 100220

01-0046 01-0052

01-0248 01-0087

01-0CED 01-0038 01-0065 01-0078
01-2023 01-0128

01-8076 01-0120 01-0122 ¢1-0123
01-0025 01-0051 01-0068 01-0093 01-0113
01-0025 OL-00d2 01-0044 01-0101
01-0033 01-0004

01-0070 01-C020

01-C253 01-00G67

01-COC5 01-00G)

01-0031 01-C023 OL-0108 01-Q115
01-0053 01-0150

01-0040 01-0122

01-0071 01-011

5.13-4



- Numeérisé par micromusee.ch

1:3*[’ Ecriture d’un motlsf
132 STORE .
133 041457 180 LORD (H.).D
134 041400 ™32 210 103 LOAD ECRIT ML
135 041460 042 INC M
130 041463 O {1 D
137 41465 033 pEC DE
TEST MEMOIRE VIVE 138 Qutico 172 oo o
139 41467 260 or n.C
}:(: 031470 Q40 3CS JAP . NE STORE
142 REMNIT .
143 041472 22) POP e ;) Recupdération vdr., et Jong.
144 031473 341 POP .
145 031474 245 FUSH H.
146 041475 =295 PUSH e
74001 17:380:46 TRIS.R 01+-01 i:; 041476 101 LOAD p.C
:;g ) Releclure ol comporalzon
i JITLE TRRMS.SR P JDNSHKY et M 161 GEDK
2 152 041477 176 LOAD AL(H)
3 JROC T 163 O31500 042 212 163 LOAD RELU HL
4 LREF NG 154 0415030 220 o P R.B
5 1SS 041503 302 121 103 JAMP NE ERROR
6 156 CONTI
g 1 Tesl nho:'ro utiltsont le qptém'avvc Jolte mise en poge, :g g:g?g &43 }& PB'I..
H emplago @3 pavses, erreurs oL affichoge de lo durde du Llest
9 i SXY 6 ot m& J 159 941511 033 DEC DE
10 169 041512 172 LOAD A.D
11 161 041513 63 OR A.E
12 ; Definttions du progrosma 162 ©41514 O30 361 JP NE OEXK
13 163 041518 0Oia INC c
:; OQI000 DEPL « 1000 3 Rdresse du crme (RAM ou ROM) 12; 031617 Q30 257 SR AGAIN
’ ropporl 4 )'écron 1
:g 043000 LERRAM = 4300 F mut xona lestable }g 3 Errour mdoire
8 168 ERROR
i9 169 041521 XS5 PUSH BC 3 En cor d’erreur, affichoge
20 4100 A0C SALPHRYDEPL ; Dons 1’écron - 170 031822 347 o043 W TRETURN
2l ; tougmente lo zone tosloble) 171 041524 347 12 KT PREMOHL ) odresse
c2 172 031526 3247 ©42 W PSPACE
a3 173 041530 237 070 A PPFBIN ; contenu théorique
cé 174 041832 347 @42 M 7SPRCE
S5 175 031534 170 LORD A.,B
g i On poul oxecuter le progromme depuis le moniteur en Lopant 4100 gg 041535 347 070 N WFBIN i contenu effectif
28 DER, 178 ©31S37 223 023 LOAD A
29 OI0Y X3 224 102 AP TRAM 179 031541 373 ION
<y 180 031542 201 PP EC
31 04:003 124 145 163 164 TEXY, RSCI! "Test momoire SMFKY-DATRG" 181 931543 =31 EX BL
22 021033 015 124 145 1683 TEX1IL: ASCIZ *(ROTest da € >243000) + 182 C41544 €23 INC DE
33 010D MD 141 OO0 O TE@: ARSCIZ " g (C70=140000) 183 ©4154S 331 EX BL
34 021077 0415 116 142 40 TE: ASCIZ “(ORONb de posses: ™ 184 941546 030 33 JUP QONTI
S 031157 011 011 175 162 TEXS- RKRECIZ “CTRBMTRABYErrours: ® 18S
36 NG 011 ) M0 00 TS SRSCIZ (TR Durce: “ 186
22 021150 015 101 144 162 TEXS: JASCIZ *(R)Adresse Relu Eceqt® 187
33 031177 101 144 162 145 T©O: .ASCIZ “Adresse incorrecle !0 L83
= 189 - F Erreur do dennew
& 199
&1 : Debul du progromee 151 ERLEC:
a2 192 04150 COl 010 €00 LOAD BC .03, ; B lignes deputs le houtl
a3 TRAM: 193 C41553 347 €20 A 7IDICAR
é4 Qa122¢ 081 OO 1S LOAD SP . RENDALPHR 194 041855 @76 C2 LCAD A HOLERRY
¢S5 Q412 Q0L Q10 O LORD  BC.mS, )} 8 lignes en haul de 1%écron 195 031557 547 00 W "DICR
45 Q41232 37 O M 7IDICR 196 41561 041 177 102 LOAD H HTECO
42 JdaiZ31 s o= LORD A, 5C0LERRM ; Effocement de cetle zone 197 041564 347 006 u 7DITEX
€8 Qi3 327 Y M IR 198 941566 ©41 033 102 LOARD H..HTEX11
<9 D3:1230 Q4L €3 (2 LCAD M., MTEX! ; Copie premter Loxte 199 241571 303 243 102 JMP TRAR2
=N ™2 200
€1 041243 347 005 W PDITEX 201 i Routine d’interruplionoxecutée SO fois por seconde
€2 04:12¢5 347 100 U 210N ; Donnée gromm‘ crgument ce2
3 021242 {21 O I8 LOAD DE . HDEBRAM ; RAcceptable? o3 HORLOGE
54 082 337 S8 A 2COMLIE 204 031574 O41 224 103 LORD H. .4TEMPS
€S IZSs 32 1 10 JMP L0 ERLEC ; St non, rotour 205 €41577 347 111 W TINCSEC
€S 0212 3RS PUSH H ; Rdres=a de debul 226 041601 320 RET.CC
= 02 021 00 102 LORD ML HTER €07 031692 347 112 W 7INCHOUR
S T S o B, 5T oo
1= 3472 A PINON ; Donnée or .
g g::?.‘S? =23 POP DE 2112 041607 211 RET
g &é‘? g oR Eﬂ gg y Porcsdlres on mimoire vive
&3 02 = 122 SUEC H..DE i Coleul longueur 8 tesler
Es 0313 31 185 JMP L0 EREC ; Errour st négalif 214 931610 €900 e ECRIT:. W 0 ; Pointeur ecriture
ES QL1277 35 FUSH  HL ; Longueur a tesler sur lo pile 215 ed41612 CO0 ©29 RE\U:. W 9 . Polnteour relecture
ES 02130 0t Q77 102 LOAD M TE0 216 041614 €22 e2D SAVPOINT: U 0 ; Pointour courent
E7 ©21223 337 3% M TDITEX 217 C11616 ¢€CO C0 PRSSE: W 0 ; Pointour aff. nb deo poses
£3 Q135S 337 o2 u 2CETOURSOR 218 C41620 C20 €00 ERREVR: U o ; Pointeur aff. nb d’erreurs
£2 081327 Q=2 2:6 103 LORD  PARSSE.ML ) Coordonnée nombre do passes 219 e31622 ©R0 o DUREE: W < ; Pointeour off. durée
*3 04 o2t 112 ¢ LD H 8TEXA 220 41624 OODRE TEMNPS: Bl 3 i Cent+~Sac Min-Houres , Jour-Moly
7e 02315 337 X8 W 7DITEX 221 CSO0CE LONGTEMPS: . ~TEMPS
72 041217 347 C41 u PGETCOURSOR eca
o3 Q2i=Z: Qa2 229 103 LORD  ERRELR.HL ; Coordennée nombre d’errours 23
i rem i T 225
7S iz S o
75 04133 347 041 u PGETOURSOR 2t 031224 END  TRAM
77 Qa3 Qa2 222 193 GRD DUREE ML ; Coordonnéo cdurde du tosti
78 o225 o3 152 82 LOAD H. BTEXE
79 01331 247 006 U 7DITEX
2
€1 C22323 2] &3 135 LOSD H. . BTEFS ; Table sec—nmin~heuros
£2 Cal: 05 e58 LCH=D B.BLONCTEMPS ; Longueur de la teble 220120 references
£3 T, Source file 020168 usefull liney lohg
s 21ZX2 &S 020 LORD (M) .52 3 Tesps initial nul Binary file 020624 bytes long
25 G41 =2 22 INC M Ressembly Lime: 0020 seconds S04 | ines/min
88 04.E=3 20 X3 DECJU.NE B, TR
g7 9415 o8l 174 1e0 LORD &R“l"cm ; Pdresse rouline mesure lomps
N ™™ R B : PFBING 034317 01-0173 01-0176
0 21D ¢ . £x BL TRFMOH= ©41347 01-0107 01-0113 01-0124
31 241754 04l o) oo LOAD [ T ) ; Corplour do poxses T TIM: 46747 01-0120
S2 41357 21 090 R LoD  DE.ED , ¢ Complour d’erreurs PO0MPH= @27347 01-0054
? 212 X1 X BL ;?g{%s m; gx-gg;a 01-0195
= 00334 1-0051 01-00S8 01-0067 01-027 - - -
S5 Qa2 oel ok oM LOAD  BC,Kha44radd i 4 lignes en 4e pos pour MGETCU= 20747 OL-0058 01-0072 01-0076 01-0301 = Or oevs 010197
o8 0Ll 347 G239 o ZIDICR ; affichoge des erreurs 7IDICA: D18347 01-0046 01-C225 01-0193
2 Thein: S99 oLt
; tours ol = -
2 4 sl alhnn - 7INCTE=s 044747 0Q1-0205
62 raaIH, FRTE = 002347 01003
e 429 M TETORIOR = -
Eg :m z gt i3 LCED SR/POINT ML 3 Scuvetloge du poinlsur ocurent TRETUR= 021747 Q1-0170
120 0445 22 2156 140 LCED H. . PRCSE PSETCU= 020347 01-0104 01-0111 ©01-0115 01-0122
124 ©4:412 347 &2 u TCETORSOR ; Déplocement du pointour P7SPRCE=: €21347 01-0172 01-0174
iC5 Calei2 24 EA =8 FCAIN , 041400 ©01-0100 21-0164
125 ©41413 243 ne H. CGECK . 941477 01-0151 01-0162
107 es2¢i8 o 2 M L ) Rffichage compleur de posses CLEARSU= Q02002 01-2047 01-0194
1C2 022416 =25 PUH e CONTI . ©41507 @1-215€ 01-0184
109 041417 361 EA 5 or e 020215 01-0032 01-0034 01-0007 o
210 €21 2222 13 L&D .. BER DED ¢ ©41020 01-00z28
114 ©21425 347 €20 A TETORIR DEERAM: 2453000 01-0016 01-0053
112 e1. Al P 2 DEPL = Q01000 01-0014 01-0020
113 041425 347 (e2 M TV 3 Affichage complour d'errour DUREC , 041622 01-0077 01-0114 01-0219
114 241¢30 o2 222 123 LoD ML DFZE ECRIT , 041610 01-0134 01-0214
115 ©+1473 3247 €22 Y 7ZTOSUR Eifa« Px 042400 01-0044
116 C31435 241 222 1% LoD M TERPOILONGTEPS-2 ERLEC ©41G50 Q1-0055 01-0(Ca 01-0191
112 L0002 fU4 2 Erife' R, 041620 010073 01-0110 01-0210
112 041643 ©78 €40 WED ARP100e0 5 JJ hhae ERROR - 041621 01-01S5 WM -0160
e A G, “ 7S, S SR oi-eem
P . .. o fiffichage du Lerps . : ~017
13s Gciess (o2 214 100 {0k T — ¥ EerTie DORSS Dr e 030110 01-0001
12.:.’ 031647 242 40 U TETOLOR, ; Fétoblissarant pointour 5% 041016 OI'OOE‘J 01-0_1,0:! 01-0212
123 oatars 27 104 LU 041012 01-0153 01-0215
1Z4 O14¢c2 o1 Puo LE ; Pécugorolion odresse ol !_“-‘"' - 142 01'01‘!..
125 042453 a1 = H. i lenguour 6 Lester ;N.C’!l’h 10000 O} -Cn._-.)
126 031454 235 PITH M CAVPGL 041014 01-0100 01-0121 01-0210
122 ©4814Z5 225 PUZH e STOFE . 0311457 010142 O1-0140)
122 04;4"53 104 XD p.C )} Premter coroclére TN & 00011 01 COY OL-00 N,

TO'2 0 ONIG24 O1-00 O1-0116 01-000M 01-00™ 01+t
TEZ1 0 1000 O1-00)] wl=00uY

TEXEY o 041000 O O1-01"

TEXSY . 107 OL-0O0 0L <00

TYa o Y O V00 Ol

':_:_h"i OIIIY) O SOl 01

N re, ' ‘\“"u) O1-d0 N (ﬂ-(\')-'(l

Tt A2 O O1-00 1 OL-01'Y) 5 . ]3 = 5
TR O OO O«

T . L0 O OO0 QL0000

LNTE) Ol OO0 OL-004) OL-0M



Numeérisé par micromusee.ch

FILE COMPRESS

SA747 08,83 7 FILE.QUMFRESS

o]

é +TITLE FILE_COMRESS $BF 790504

3 PROC  TBD ) <80 processor B 0317 @3 £3,423 CROSS REFEJUNCE MP
; JREF NS : SHKY 6 2ystem

2

7 : this pregren is designed Lo compress source files

S i by putling he curricge return <15 Jual after the oy

3 ! lcst significant charcater of soch line. OOCCE" raforerces
i? : inpul ond culputl filcs are different enabling o m. f::: (\‘Ng :;tf&l‘: lines long

: Casy comparison ofler wecrk 03 toen o '’ oTod e
52 . d O A fesert iy Lime CQ10 :::cc:cmd:sm9 €450 linez/min
800017 €8:585. 37 FILE_QOMPRESS PROGAM
TAEO = 0351247 02-00S
70L0L7 2 CO2PZ7 €2-0057 02-2059

1 SUTTL  FROGRAM PCREFTs OQO0CTT  C2-6029

3m ° ,'_.\.'1 .1/1 ;64

3 LOC S30C0 TETL .= Q2747 €2-0012 A2-CO18

S STRRT: MAEPFE G072 C2-CO00

S oS30 001 024 0 LoD BC.E2O. ?IDIC7: QI027  Q2-0007

> 05103 37 0D u 21DICHR ; tntt @ full window on TOPEN = C27ET  €2-0214

8 CSONXs 3R7 12 M LERR ; sereen m‘;’: CLiss €C2-00:5

9 SSIWNT 342 2t N7 71 A FRET == €&l "7 02-0347

10 CS35011 347 123 2cS 126 u TTEXT ,TEEC » disploy the little text PRTH s OISSLT  (C-0381 QT-QOC0S

12 OSXC:IS 42 123 201 128 M PTEXT, TINIL 7T = 051000 02-8219 €Z-C2i1 02-0017 C2-C050
1ITOSNTL HP NS nE 2ETLING ; end get inpul fileonorme ARUIH: Qo I3 02-0ua)

13 02 :,&sa £X HL.DE BUrFi: CIEdCS 02-C2I5 0Z-002U 02-0044 €C-C0:5 €2-0076
14 -.’?Ef 57 A5 M 70FEN ; ocpen file for recd.ng CERRUs 000002 O2-0a01

15 OSG935 332 173 156 AP .CS ERROR R = 0RQ01S O2-0000 €2-0043 (2-9045 e2-0069 e2-0070 e2-
25 g.r_:w g ?;‘3 éz’g - Lgan mm.a_r W end scve chennel nusber - EREQF = 000008 (2-0054 e2-0a73
7 O 4 . eTEXT , TOUTF ERROR : €53173 02-0015 02- - " -
1S ORI X7 OS5 A\ PCETLINE . gel culput filencea INCH : O33404 (C2-00106 g;-gz.?: g-&“’g g-g TN
19 200 =3 > H.IE LEID - @S3146 (2-C027 02-C033

o0 OSX0 =B7 R9 R POREARTE ; open for wriling LOOP : C33053 02-0023 02-00=2
21 €SS 3 332 173 138 JMP .CS ERROR LOPL . (55102 02-0024 02-0023 ¢2-0040
S22 ISR B2 0SS 22 LORD  OQUTCH.A , ond =ove channel aunbor OUTCH . CS2305 02-0022 02-CC39 02-0053 02-0073
eI LOC=, SPRCE = C20240 02-e029

a4 SXTF 2 s 177 LORD A, TCH START . C32200 €2-0005 ¢2-0073

+3 CS305 OCL X6 127 LOD  DE.REUFFER . read cno line from file @1~ TA3 = C32011 0©2-0037 C2-C071

e CSoN2 B2 012 M TROLINE + into buffer TEEG . CS3265 (2-C010 C2-0o71

a? O53cod TX2 145 170 JAMP . CS LEND TEND - C33334 02-0080 02-C273

;g %6: %i % g men &o:gfafa ; sgareh the CR in the huffer TUTIL. €53201 ©2-0011 O2-¢L29

< T ety O ' TOUTFI: C32233 C2- 3.

2 0sars 6 0:S LOSD  A,ECR : 0017 e

« Coas =S 25t CPIR

- Lo a3 DEC H ; end odJust potnle~ Lo lost

<9 02iv: CS3 DEC H . suppozed valid chor.

2 LOP1:

== 0SS 76 LORD R, (M) ; fatch Lhe choructler

"o 3G a3 pEC H

"2 &Ehes e 011 cove ARTR2 ; 1f either a Lob o~ 0 s=poco

o 05 v N Fe JAMP .EQ LOFL ; wo =kip over

T2 il TE G covP R.BSFHE

< €312 €9 xS JAP .EQ LOP)

.« s (S2238 O3 INC H ; edjgust poinler Lo cr now

&2 ¢ €29 INC HL ; poszition

¢s 02l CS5 OIS LORD (HL) LECR ; ond witle naw CR

<3 5320 €21 005 127 LCAD H. . SEFFER

£5 CE225 o008 C2 LOSD B.ECR ; digpley line on rercen for

& . A7 035 N7 7DITED ; operolor’s egreemant

> CTTTY RP 35 4 TRETURN

&2 &L C21 €25 122 LG=D DE KDFFER ; ond wile the nou line Lo

e S 72 CCS 12 Lo=D R.OUTCH i the Output r.‘o.

€O 7T 7 Ci4 A nNE

€2 0326 222 173 2886 JAHP.CS EFFOR

t2 gEles TR RS JaP LOOP ; this wili kg donne o lot

e LEND.

e vo.%C 5o Co copP A MEFRECHF ; 4f net en EGF 1L’s on eorror

£33 LB X2 175 126 JAMP HE ERROR

S EuisY 2 el 1 2 LGAD A, INCH ; Job 1z enced, cloze inpul

€ C82.95 X QW u ?CLOSE . ond oulput files

€oeEiits Oz ¢X 12 LORD A QUTCH

£3 06 2 O A 20.0C

Ew CSo.Ls 347 125 344 125 U TEAT.TEND ; dizpley terminol toxt

€L L5317 XD ¢c2 M TR™ . end get back Lo QL1

2

£3 EFR0R:

€a 07 X 23 ¥ 7EFRTR ; print grror maszCGe

£S5 R oo =2 R R . ond exit

€7 C22.77 ¢ 2 JP ERRGR

-7

€2

€3 07T €15 91S €15 187 TINIL, ASCIZ 7<CCRICCROTRIGIve (nput file namo: 7

2 057277, 015 €15 192 151 TOUTFIL:.RSCIZ2 74CRX<CHiGiva ocutput filo noma: 7

7 T ex2 €11 el 122 TEeG SOOI 7<OLEFG TR CTRUY Sovi'ce corpazlificotion/

2 CE730/ @39 (62 1e2 197 JFECIZ 7 grogrom verszicn 0-0/

7 CETas €15 0% C.5 0.5 TBD- BEL1Z2  Z(CRICI I (CRICCRIPregran zuzcesaful ly ended{CR>/

¢ =338 CoeCsL oA 2yYD 1 , ingut chonnel nusber

/5 CTRH €C2201 OUTCH:  JEUL 1 , oulput channg) nurlor

o5 C N0 2220 PFFTER: JELVD 229 ; lino Luffer

-7

/e €350 20 STHTT
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0UTCH.fi

Numeérisé par micromusee.ch

COMPARE DEUX CHAINES DE CAPACTERES

JTITLE COMPSTRING.SR
JFROC 28D
JREF ™S

iDoniel ROUX 15.2.80

OCOX) BOWRY « 0 i flog corry de F
QAOX0C BXERO = 6 i flog zero de F
COOCAS BANOYST = 3 ; caraclere "~ trouve
COONS EFINL S i comporaison lerminee
'---.---\
. COMPST

.tcssnow/

Corpore deux chalnes di caroctleres, l'une pouvant cententr une
Anformation incorplete, o sovoir:

i "= rerplace une choine qQualconque (evealuelleoment nulle).

t+ "X remploce un coroclere gquelcongue.

Aes oaguscules sont gsquivalentes cux minuzcules dons lo

;ccrparaoisen,
. N H. poinlour choine centenent '~ et 'X
" DE potntour culre chaine
;
;oul EQ (DE) siriclement egal o (M) ‘*
: CC (PE) inclu dans (M)
; CS (DE) different DE (HD)
;mod F
COMPST .
00 XS PUSH BC
0L 35S PUSH DE
QT2 345 PUSH H. ;Test 31 lo coroctere dons A est un terminolowr.
02 3655 PUSH AF TESTF IN:
QOCTDe Q15 €00 LCrD C.L0 ; clear tous les fleqs 00236 IS5 01S ' oo A HCR
caXs 313 61 SET C:BZERO : setz (EJ) w 310 RET.EQ
GO, i 262 oR A.AR
Q2310 343 131 TEST C.ERNYST i "= Lrouve ? oo0242 311 RET
CX0iZ2 N2 034 O JAMP RE CPCHY
NS VFe LO-D A, () ; non =) y a~Lt~4l un ’~ en (H)
QL8 T76 CS5 P A0~
QoY 02 G35 o0 JMPNE CPONL
RS X LoD A.(02) ; ouzsi un "= ¢en (IE) ?
ace <re 055 GNP Ak~ ‘ .
Q.06 12 434 €0 JA2P .EC CPOHL : \ /7
O0.v2s  O43 INC HL ; of cut, HL pointe sulvent ot R Rt I et caiie i s il
COCAZR 313 3t SET C:BARNYST ; indigue un = Lrouve, ; N
CPCHL . ) o
o222 S PUSH DE ; souve H. ¢t DE i
NS X5 PUSH M i coupez Ict pour pouvolr uliliser COMPST |
aozl
Q0¥ Ve LO=D A.(ARL) ; fin croine pointec par HL 7
QaXN.’ 315 238 O CARLL TESTFIN ; 4 o : Progromme do Losl pour COPMST,
OON=Z 312 161 OO JAP EQ CPOGS TEST:
COOMS 278 0S5 COrP AE'- ; fin comperaizon particlle ? eO0243 016 cad LOAD  C.mLl
o027 02 OGS 00 JAP IE CPO21 ; ncn =g-¢cpch§1 - 0eo245 247 128 u 7IDIS
Oe: o% b 1 0 w:
oo T8 0€3 P A it 020247 247 043 M AETURN
oSS 312 125 €™V SO LEQ CPOL3 ; oui = cercslicres cgoux 0251 247 135 MA TTEXTIM
CONED 213 28: ar C:BZERO ; non =¥ chaines pos cgoles e30253 103 150 141 151 FSCIZ /Chatne sans *~' ./
QORCLE 3 171 O P PO OCLI75 337 005 U PCETLINE
CPOR21, C0Z77 €21 122 O LOAD LS MEFFER
eOo0ss o2 LORD R. () ; fin chaine pointce por DE 7? 020222 001 100 220 LOAD BC.%84.
CON=5 315 236 O CARLL TESIFIN 20205 255 280 LDIR
CEONE 312 132 €09 JUMP EQ CPCO Co0307 347 136 u TTEXTIM
X428 315 225 &0 CRLL MINSY 020311 103 1SO 141 151 WRSCIZ /Thaine ovee *~'
S 077 107 LORD B.A i B ¢(=- mo). poinlce ger DS @033 247 CL5 u TCETLINS
codcs 175 LGRD A, (H) ;: A (== cor. poinlea yor ML eeoo,s C21 122 001 LOAD LE MDUFFER
CoM0l JFFe 052 QO Au'x ; ' 7? 020340 315 ©CQ 000 CALL COMPET
CI0ICa X2 122 X0 JMP NE CPCHE2 Q2343 312 053 0oL JA° EQ REQ
CoDICs 179 LOAD Aa.B 20346 322 029 01 on AP CC ACC
4 7 S cove B'X i
c"‘&::s. gg ?zszs 000 JOP EQ nanc-:za : POA3S1 347 138 W TTEXTIM
Q014 =13 283 CLR C.BZERO ; elr= (1) =1 M. poinle X ot m g g 150 141 WASCIZ  7<INVichaines stricterent differenteos ONORMO O/
Covils &2 YOR R.A ; gue IS nc poinle pas ’X, o JUP LooP
V117 X3 125 OW ' JBP CPO3 000420 47 1% u -
oo012s 315 225 N0 CALL. MIRJ ; A ¢=~ moJ. pointee per D2 00422 ©OCS 143 150 141 LASCIZ Z<{ItVichaines somblables NORMO (CRD 7
OM1TS 2R CcoM A.D ; cerpare les doux cerocleres PORd50 303 247 &9 — JMP LoP
ON1ZS 043 lm Dé ; evence lez pointours m;g ggg :ﬁ — .::SCI" ‘='n-!3<'rln
ooMZE7 €23 1 CC 20 L . 2 7<INV)chaines sirictement ze
O22130 =0 A4 Jaw EQ CPOR ; coroclercs egoux ? C3L517 200 237 €39 JNP LOOP R ORRO S
O3 , non
o2 313 131 TEST C.ERIVST i "= lrcuve 7 cocs22 CO1CO CWFFER: BLK3 €4,
SO0123 212 1456 CO JAP . EQ O’C}B%‘Z , non r-; ::: b“?t‘k.) : "
e Q32 LOAD A.(EE) ; ceul =) cheine (DZ) finie
¢Hr~'aa 2:5 255 90 CALL TESTr IN oCo243 .80 TEST
¢22.43 322 150 9 JMP NE PGS
" POGz: , o e 00115 roforences
¢o2145 313 351 I SET C.EFINI ; t::uszml st (E) fint ou gw‘_“ :-':o cro:-;g ‘.;;';‘{'“'} R
P | . £ ) tnory filo €252 es long
é.gc"fs'? z: g '& . ::::'::30":{";:'6&? Pes Sgaies Rsserbly Limo CU13 Zaconds C6C3 1tnes/min
C20:52 213 321 SET C ECARRY i sele (CS) ot
e20:15: 313 2i1 QR C.BEZERO ; elrz (NE).,
2.5 23 222 K0 JAP CPCHB .
CrFOS. 1 () fin
ooDieL 027 LOAD A (0E) ; CDe) ouszy Fim 7
OoNE2 3k &L X0 CL TESTFIN
CLzte. ©4) 233 JMP L NE CPCH2 ; non ¢7 choines differentos
C2D°67 313 351 SET C.EFINI ; (D) et (ML) fint =) sel bfini
CPO8 ; choinez paritelles egales.
eoni’l &1 POP ~ ; pops biden pour corgoncer les
eeni72 Bl FoP 2 2 ; pops HL ctL DE.
e2a173 213 221 QR C ECARRY ; clre (CO)
7T 313 231 R C BRST , onrule le 7= trouve
Co0177 223 210 €2 JMP PO
e 313 131 TEST C ERIET ; 21 "= Lrouve el choines po3
¢gralna 312 210 X0 Jre EQ CPQO , egelez =, INC DT (cherche
Coz2y7 22 IHC v 3 i pluz loin).
oPOa,
CerzZio 215 1% TEST C EFIN ; recomeni e Jusqu’o ce quo co
eeliz 3.2 010 €0 J2T EQ CPCHO , =osl Fant!
L2219 61 PoP 2 . restitea 1.
:::A": ‘o 10’ - 'lo', B o“
Coroe” el S B M. ) roztitue 1L ol [C
Co. 4 21 Prg pE
o 2 =%/ o o ; puch A et flecs acteellemant
753 QCINC 9 | FP [ ; Cony LC ot prip cf
Cl 1 38 - | 17 o veohttyer 10
Cocemn 218 LT
,Cenvertil le corastiere dans N en 1 uzsull.,
MIt. Rl
ez To L6l Lo fi,k'o
o7 T .T.LY
Cry ™", o 473 01,77 A N7z48
(oo™ N =0 Y
R 20 08D AFP A.ut’a~'nN
025, 313 e,
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JLMP.ee

SUPPRESSION DES TABULATEURS

Numeérisé par micromusee.ch

01-01
JITLE SUPTHD
PROC ZBO
JREF Sa
100000 LOC 100030
: Danitel ROUK e5.2.80
3
iColla routine remploce les tcbuloteurs por des espaces dons
iune ligne do commende commencont per (DE) et terminee por un
;coroclere lorminolour quelconque.
000010 TRFMCOL = 8.
3 Teowsasa,
: SUPTRB >
LE8zscZus/
;An DE potnteur 0 une choine de corozteres
;ou; (DEY¢... chaina medifiee (lengueur ogale ou plus grande)
o - .
SUFTRD
1000 35S PUSH RF
100008 XS PUSH BC
oo 335 PUSH DE
100003 345 PUSH H.
100204 132 LOAD H.D
102005 1S3 LGARD L.E
L SUPTL,
W% 032 LOARD A.(TE) ; cherche lo fin de lo chotne
100007 Q23 INC DE
100013 315 125 220 Gl TESTFIN
10012 0 JF7) JAMPNE SUPTL
10008 0G3 DEC DE
100016 018 O - LORD C.n0 : inil ceopleour do peo=tlion
b5 I U & PUSH H in do lo 11t 7
100321 267 OR AR -1 ligne
1022 XS 122 SVEC H..DE
100003 341 POP H.
100055 312 120 20 JMPEQ SUPTS
100020 176 LORD R, 04L) ; lebulcleur ?
102021 38 Ol CovP AHTRD
1020373 312 C42 20 JAPEQ SUPT3
102035 043 {NC H. ; non =) cherche cor. suivant
100v P 014 iNC c
1000 022 X6 AP SUPT2
aeTI!
100242 174 LOAD AR.C ; calcul nb d’pspeces o metire
1C233 206 010 ADD ALHTRECOL
10004 348 370 D R..377-(TABCOL~1)
100047 221 SUB A.C
100C8) 345 PUSH =2
1800351 X5 PUSH BC
1I00ES OPS DEC A
100052 312 104 220 JAP .EQ SUPT4
10005E 345 PUSH H.
100057 2825 PUSH DE
100059 383 EX H..DE
160031 257 OR A.A
10CSE 265 122 SVEC H..DE
10054 104 LORD B.H
1IO0CFS 115 LOAD C.L
100068 321 POP DE
100067 325 PUSH DE
100079 203 RADD R.E
100071 137 LOAD E.A
180072 07 000 LORD A.80
1AD74 212 RDDC A.D
18227 127 LORD D.A
1022975 a1 POP H.
100077 325 FUSH DE
18010y 355 270 LDDR
10102 228 PC> DE
100100 341 POP M.
SUPT4A,
100108 301 PCP BC
109105 61 PGP AF
180165 107 LOAD B.A
100162 et ADD A.C
100110 117 LOAD C.A
SUPTS:
100111 €5 040 LOAD (HL) HSPRCE ; rempli zome vide por des eospoca
1€9113 ¢C43 INC H.
100114 929 373 LECJ.NE B,SUPTS
190116 QG0 200 JMP SuPie
SUPv 9.
10012y 341 POP H.
109121 221 POP e
122 o POP EC
192122 361 POP =3
12014 3 RET
jrecscansy
;: TESTFIN >
,SEsE8333/
iAn AR caroclore quelcongue
;eul EQ2 st terminalour
: NE culremenl
;mod F
TESTF IN,
1€0125 5 Q1S comP A.BCR
100127 310 RET.EQ
1e0:il: 267 R A.A
182151 311 RET
,"'IIGIISSlﬂlltltIBIS‘B=’.8l33'!ISIIS::HS:E:'IIBRISSSISl:l!ll
TEST
100130 (18 €24 LCAD c.mil
103124 347 120 M 7IDIS
EST0,
100135 247 0% A 7CETLIE
10914¢ 53 EA H. . LE
100341 315 €00 290 CreL SUPTiD
109344 75C & L LE
16340, 17 €23 347 043 M PDITEA, 7RETURN
1)1 €39 253 I TESTO
100132 Nl ST

CeFH refrrarros
Cource f.lv €& T urciul! linas lang
Cincry file £.0°7 & Lytas lorg

frearily tamn  CZLT teron's LD linos/nin
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H..DE
K..DE

Numeérisé par micromusee.ch

ADJONCTION DE TABULATEURS

100N

100000
102001
100922
16203
100004
100CCS
100935

10C010
18C011
10014
1017
1G0Ty
100021
1223
1C2025
18055
1087
100932
10090353
108005
40003

102240

102043
192034
1009aC
10003
1C0059
100053
102054
100055
10255
100069

102352
1C2263
10C754
108726
10005/
1eM72
1009573
102075,
102007
100109
102101
10002
163105
1001163
IS
2O010C
102107
102110
1e€1:2
1090113
jegi1a
:001:S
12110

100170
1€212
109122
17 % P
180G 2e

109127
106017
100129
120101

1¢0122
169124

160175
100147
123141
169144
1C%i4%,
{2 FAM |

TITLE AJTRB
JFROC 282
REF SHS
A0C 100000
- Danie!l ROUX s.2.80
)
;Cetle rouline resploce les espaces por des tobulaleurs dons
;sune ligne de commande commencenl par (DE) el lerminow por un
.coroclere terminalour quelconque. ‘
Lo ligne ne Coll pas conlenir do tobulateurs |! Au cas ou vous
in’etes pos sur, oppalez SUPTRB avent AJTRD
: CRLL SUPTRB
3 CALL RJTRD
CO0010 TRBCOL. = 8.
(e mm————
; AJTRB D
jSsceuzzz/
iin DE poinleur o une chaine de corccleores
::5 (DE)+... choine modifiee (longueur egale ou plus pelite)
AJTI8,
365 PUSH =3
x5 PUSH BC
25 PUSH DE '
cE L PUSH H.
142 LORD H.D
153 LOAD L.E
015 000 LOAD C.ko
AJTHL:
176 LOAD A, (L)
31S 125 20 CALL TESTFIN
312 010 20 JAPLEQ AJTR2
043 INC H.
Q14 INC C
376 030 CovP A, 82SPRCE
49 383 JAPIE AJTAL
171 LOAD AR,C
He 007 D A 8TRECOL-1
40 3586 JMPLNE AJTAL
es2 LEC H.
o3 011 LOARD (HL) ,KTAD
43 INC HL
oD 20 JAP AJTA1
RJTRZ:
201 OC0 oW LOAD BC.H0
AJTRS
S PUSH H.
2587 v A.A
36s 122 SUEC H..DE
241 POP H.
312 129 X9 JMPLEQ AJTARS
176 LOSD A, ()
053 DEC H.
o3 INC BC
26 011 cox P HHETRD
042 3861 JAP M E RJTRS
AJTRS
345 MJSH HL
[ =7 R A.A
XL 122 SUEC M. .DE
341 POP H.
312 122 200 JAP EQ AJTRD
176 LOARD A (H)
378 040 coMP AR, HEFRCE
040 344 JAPHE AJTRY
es3 DEC Ho
o3 INC EC
x5 PUSH BC
S PUSH LE
345 PUSH H.
043 INC H
124 LOAD D.H
135 LO~D E.L
233 Inc M
x5 229 LDIR
241 POP H.
21 POP e
31 POP BC
ec2 DEC b
Q39 352 JNP RJTRS
AJTAI:
241 pPoP H.
21 POP 7.3
s ) | POP EC
1 POP ~
311 RFET
Jssa——y '
; TESTFIN >
;9zcssuen/
A A coroctere quelcongque
;cut EQ 2t Lerminalour
. ME outremant
imed F
TESTFIH,
PE 015 CoMP A NCR
310 RET .,EO
257 R A.A
o11 RET
;IIIIllltll&'lllﬂ.lll...tlt..8Clﬂll.."".lﬂl’ll'.‘lﬂlllI.lISIII
TEST,
Q16 C24 LOAD cC.my)
M2 129 4 ?1D1S
TELTO
D37 eCo R 2GETLING
.9 EX M.
31T C22 200 AL AJTAD
Y E4 M LE
A7 €24 347 04D M TDITCA,7RETURN
030 ZL2 Jrp TLLTO
1002 00 A |

CORI?7 rofcrvices

Cource file C.OF

e

Binary filo €200
Fezombly tiry

Coll cconts

7 wurefuwll hines lung
“Yeylos ‘eng

CLow Tinos/min
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H..DE

TEST IF

e Jh b g bl b
OSSP UNFOSUONDODUVALN»

3 X
¥ SN, S, Lk
&S VL2
&S QAT
&7 Q2
48 2155
49 O
£ QONa2

2

rJ
Y

bh
(LR R

",

ERHH RIS It
H

W
i
4

‘\J. LR ]

105
75
147
1-8
109

=7
G2 062 ™y

X7 135
M1< 111 156
47 05
33

H7 05
¢ 324
CaZ O50 002

337 138
Q1S 117 165
37 O3S
B3

01 O TV
=7 0

o0 339
ta2 ded U1
327 033

o2 053 G
el 10S N
=7 M2
=2 1438 ¢
3iS 172 00
we O OO
ol XS 0l
=7 Cla
s OSs
=7 O
30 333

82

JUZ

3

|

AGs2P838
(J
-

l5t

<2 212 X1

ivs

—

o= CSo
SiZ L7 ©®
235 20 09

.-g.

-

$=<3

: Ca 21
3.5 €35 el
=22 257 &9O
€21 247 oL
<5 o =1
2.2 &6 G2
€2l &8 Ll

'..- L |

- e - Ve -
22 grc €2
215 28 &L
=

110 00CZ47 €72 &2 201
191 X222 €74
112 QOXZES 2 OG22 X

1’3

A BA A A BA B LA M B
szgpoouno.ow-.o
WU a

b

174 @256 315 333 00
125 G025l 315 021 eal

126 00264
127 eoees?
123
129
130
131
12
133
153
15
e s
o 74

123
13

31S 368 2%
a1l

Ce

e & Sa

.tr L] 2

Four celo, le progromme donnd en ealrée esl copid sur un
outlre on scrlie quil 53 vero agould lo structure.

01-01

TITLE TESTIF.SR
SROC 20

JEF (o))

; Donte]l ROUX 24.4.80

are ™l en évidence

les struclures co Ltonts des
el des LENDIF il

‘-------G\

i SSART >

.---.~---,

.Oitut du progromms principal.

START:
2OR A.A ¢ niveou zero ou deport
LORD LEVEL.R
STV
2 TENTIM » cuvre le fichier en
160 SRS 2RO Input file neme; 7 ; erlrde.
A TCETUINS
£X M .[E
X POPEN
..LC:S.CS STRUla
LOR INCH, ; scuve le no de conol
STRE- .
M TIEXTIM ;i erée le fichier en
64 SRSCIZ 27AROutpul file neme: /; =ortie.
N E POETLINE
EX H..CE
LOSD BC .BO
M PCREARTE
AMP.CS STR2
LOARD QUTOH . A i sauve le no de cenal
oM TRETURN
LOGCP:
LORD R, INON : 11t une ligne du
LGRD DE.SCWF ; fichior on entirte,
U L hrE
JOoP.CS FIN ; =t erreur =D end of file
oL WRDESUT ; colcul la struclure
LORD A.QUTCH ; ¢crtt 19 ligne evec
LORD DE . 8DTF . lo strustura su~ le
W ARLINE i fichicr ¢cn sortie.
LORD R.a%,
U TDICAR
AP LOCF ; conblinue wusgu’d lo
; Fin du fichier eon
; entrio.
FIN:
LoD R, INCH i feroo le fichter en
LORD Bc.ga ’ Pnlr:O.
R A CL0sE
LOSD A.CUTCH ; forew le fichier en
LG BC .80 ; zerlie,
U L0t
ea3 W TR IURN , PTRETURN
U Fadld ; ratourna cu Q1.
jo-——
; WEBUT >
 em——————
; Falyse 1o ligne lus dons le fichior en entrée ol géntre lo
: struciure.
:In H. rointe 4 la ligne Jue en entrie
: LEVEL niveau cctuel
. &t LEVEL ncuveoy nivecu
- DoWwF slruclure
’ mcd LEVEL. nFl BC} nEw HL
\REERAUT
CALL SPSP ; zzule leag ezpaces ol les Llaobs
LC~D A,(H)
o P A.u’., ; pseudo ? (comranzo por un . )
AMP L EQ WFIELD
CALL EVERT ; nen =) géndére lo structure
=T ; verlicale.
4 o5 @
ne H.
LoD LE alIF 3 W °
Gl COMPSTR
J2P.EQ PIF ’
Lo=D DE 2.2 ; LS 7
CAL COMPT TR ,
JAMPEQ PELCE
LCAD LE 22DIF . EMNDIF 7
CAL CRFSTR
JA7 EL PROIF
Ly E/ER ; 21 gulre pzoudo =) comma une
=T ; tnstructlicn normale.
e w——
., FiIF 7

..-0.0.--/

-

1"
cul

., ed

PiF

fugmente lo lovel ol calecul les siructures horizentole et
« varlicolo,

LEVEL nivecs c2lual
LEVEL rnouvezn niveov
CoF slruslure

‘e, ok, &, EC, [E, H.

LoD RLEZL
{1 » “
LoD LE/L A

i ougmante le level

‘coco--aok

; P %

’

‘---00-00/

, Coleul los ztruzslures herizontaleo ol vorLicolo.,

. LEVEL nivseou ccluzl
, cut LDOF structure
seod COF.,. W, BC, LE, U
e -

CALL BERT

p2 BN MAECRO

CALL -2 #231

FET
‘--ﬁ-.---\
; PEIDIF >

’O----.--,

i
cul

- s e e

’
; mod

Colcul les structurns horizenlalo ol verticole puils
dimtinue lo lovel.

LEVEL nivacs czluel
LEVEL. ncuvesn nivezu

= structure
LEvELw BBUFJ nro Dcu UEJ HL

140

141 OO0
142 000273
143 00T
144 000272
145 0002
146 C3OSCS
142 COQI10
143 COO313
149 00014
160 Q0022
151

152

157 00030
154 000223
155

163 O0032S
157 000322
1E3 000330
1S9 030322
160

161

162

163

164

i1€S

163

162

163

1€9

1790

171 N
172

173 C20333
174 020338
175

176 CO224a0
177 o20242
173 oCO343
179 CSC38
180 CoO5S0
181 CSO3251
122 G032
183

184 @DQCZES
1ES C0Z5?
1o CCOZED
182 €20281
182 O0R=G2
1€) ©CACaA
1S0 Q0055
191

192

190

12g

155

156

197

1S3

159

o0

2ol

202 QCES
<93

203 C22271
cCoO CCO373
2fs C074
227 0376
203 0004
202

clo

cll

eld

ci3

2i4é

-4 £

216

rd Oy

218

e 43

220

221 002101
ce2 Coose2
23 CO0395
cos 0307
225 20410
gcs eooill
-7

228

e

239

231

232

223

k|

235

236

237

227> CCO0412
=) €22413
240 edtala
241 Q22116
242 €2RaZ0
243 eooage
cad Coeiza
245 ceddgs
2i6

Y4

ca2

24"

2

e51

52

PR |

c54

P

coh

Y4

20 Ceoact
c=0

cEQ 2047
ol 32420
cb2 €20431
chH3 000431
cEA C22455
3 AP 41078 5 3OPT
2r6 CCO127
c£7 CotA4al
re?

ocD €ocAa2
270 20MA7
i

w7

73

o274

/5

276 0044
277 00447
270 000404
o7V

end
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esSpaces.

; cul =2 ne géndre oucune struotu

; mal "! " dons le buffer de
; structures culont do fois que

y remplit doputs le dernter

r buffer contenant 1o alructlure
¢ huffer contenant lo Ligne

FENDIF
072 0G2 001 LOAD A.LEVEL ) lovel & zero ?
gw oR A.R
512 320 00 JUMP L EQ FEMDA )} oul =) erreur
315 333 X0 CALL BVERT
316 C01 €01 (o] AN HAMERO
o15 266 O CALL EHORI
072 062 001 LLOAD A, LEVEL
075 peC n i dimirue lo lpvel
Ce2 ec2 001 LCAD LEVEL A
Jil RET
PENDL,
31 055 001 LORD H. .HDBUWF ., mal beoucoup de "D
Co8 020 LOAD B.HLDWW
'ENDZI
CGC 076 LOAD (H) 4
043 INC H.
C20 373 DECJ.MNE B ,.PENDZ
311 RET
RS
; BVERT )
jrmmemnney/
; Colcul lg structure verticola.
i ln" LEI-LVB. .
; ou pointeur oprds le dornter *{*
) DB\F
i mod . BCL H.
BVERT:
241 065 001 LOAD H. ,HDBUF
o026 029 LORD B.HMLEUF
BVERL .
Cas 040 LOAD (H.) JUSPRCE i} remplt le buffer pour la
Cci3 INC Ho ) structure avec des
020 373 DECJ . NE B.BVERL
072 Ga2 001 LOAD A.LEVEL ) level = zoro ?
c6? or A.A
<10 RET .EQ
C4l 085 001 LGAD H. . HDBUF
BUERZ!
¢es 031 LOAD (H) .07
a2 INC H.
C43 INC H. i voul lovel.
Q75 DeC H
40 321 AP NE DVER2
(9% DEC H
311 RET
(e ———
¢ BHORL >
j oacse vy
; Calcul la structure hortzontale.
i in H. pointour a0 metlire lo premior -
; oul  DBUF
i rod GPo Bcw BEQ HL
BHORI ;
621 105 el LOAD DE . BMBUF
BHORL :
CE6 055 LOAD (H) W’ -
Ca3 INC H. 3 "1Y ovec des -’
=47 C=% W TOOMPHLDE
c40 371 JMP NS BHORL
311 RET
it
; NOMERO D
i Tomencanns
; Insert 1o nume=o du niveou sur le dernter “1v,
; in H. pointeur opres le dernier "%
; LEVEL. niveocu courant
; out -
;o md R
NAERO:
€s3 DEC HL
g72 €22 ed1 LOAD A.LEVEL
<6 Ce9 ADD RAU'0 ; convertl on ascity
167 LOAD (H) A
ci3 INC H.
211 RET
jrm e ———
, SKPSP )
jerenavan/
; Soute les eapocaes et les tabulctlours,
, in H. poinleur ou debut de lo ligne 4 enolyser
v out ML pointa le premier coroctldre qut n’esl pas un séperateu
s wod  AF, ML
PSP,
176 LOAD A, HD)
C43 INC H
76 040 P AL HEPACE
eCo 372 JANP EQ SPEP
=76 ©11 covP A.HTAB
CS0 326 JP EQ SGPSP
€53 DE HL
311 RET
[ ———
; COMPSTR >
[ e a——— /
; Compore doux cholnes de coroctéres,
i in PE paointour 4 lo cholne de référence
; H. pointeur & lu chalne cherchée
. oul CC a1 lea daux cholnes zonl égales.
; mod FF, IE
COMPSTR ¢
345 PUSH H
COPL .
e32 LOAD A.(DE)
A 174 OR AR
=12 ¢42 01 JAP L EQ CORD
76 col? A, H)
Cal INC L
€23 INC =
CEd Ssb ANMPLEQ COMPI
(67 S=T7C
COv9 .
i ¥ FOP i
o1 RET
i Pseudos opérolions décoddes,
f11 100 200 IF . JSSCIZ ZIF/
100 114 123 1065 [LSE. NSCI1Z /ALLE/
195 116 104 111 E2OIF, NASCIZ /7ENDIF/
} Vhflﬂblﬂ’l
GO0 LY v g
COOCO1 LR, ik 1| i Nivemu
OO T L | i tonal en entrde
0000O) CUTO: P 1t i cannl en wortie
0O0D20 Y. JLM LTWE
GO0 CO Mg, JULRD D
OO00 N0 LLHD ST
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100320 312 204 200 JHP.C0

100323 o7 e O
100004 224 BFO.  FOP IE
100235 =55 143 174 201 LOAD  DC.LBUFF

BANNIERE 100331 311 RET

= ROTLE décaloge ocirculalire de DG
iin A urplitude du décaloge DE registra décalé

jout e
imod F ADE
JITLE  BANGS.SR A1 10033 024 ROTDE: INC A
i jodir JONISMAKCY et LID 100033 o7 RO2: DEC A
iFerme uno bonnidre dans un buffer 100355 513 043 EEEQ E
; 100037 313
iRemplacer PUTD por 1’appel APEX PUTEX et rovolr la def des vart 100341 OG0 % ﬁfp cC go.?.
10343 03¢ INC E
JSEF (0 0):} 100344
100000 L.0C 1O0C00
000014 LEAN 12, g PUTD  Coplo dona xone mémoire r tronsf uit
— ilengueur max por ligne “nl. A cer PBUFF pointeur P v
100000 4 TEST: LOAD  C.=L ;ou -
Ioe M2 128 N 3DIS. canli
o004 W TTEXTIN
1000v6 101 145 146 151 ; . 0aNe 6 PUTB:  PUSH  H
looms 347 ocs T R Ty T jonss 16 LorD (R
10065 0N 014 TEL  LOAD  A.ELBWN P o= I W
10N &1 8% 1 &8 R e o mm o PReT
10603 315 113 200 OLL DA 100352 013 e
T &19% ;T.I:E isouve le Corry, tindic fin 1003803 Ca2 174 204 LOAD LBUFF . HL
100000 005 015 LORD  B,#CP s ok ey e
100072 76 TEZ: LORD  A.CHU) I - i
100073 376 &0 oovp A1
10°00C 312 108 &0 AN _EQ FIN ooReeZ
igz}s g;gswma R ¥ ?DITER TRETURN i . ! low-hioh L e
108 ~ ; cw=hin moLrice
AP TE2 100370 176 I TAB3S: .4 1110111101111110 ;@
OO0 253 FIN e M TE 109272 174 282 A 1311021C01111100 A
TO2107 st oo o 109374 124 375 W 1111110101010100 ;B
Satie Zoe aaa RS Rs Jiees Tk 180376 142 164 A 0111010871103010 ;€
10012 165 IRAP 102300 124 74 4 111131C0010111C0 ;D
1C0502 142 TG A7 11111191011C2010 ;&
o 4 diisiousete
si=== BANZS Bantdre 100410 078 1 : T e ir
- v 44 1111100100111110 H
;. BRCSS tidem terminaleur dons B :gii .;_G_g g:z A 10001111114C2010 il
sa AN N pointeur ou toxic termine par © (ou D) 100216 2:3 372 .l‘: {mié?g?é%g{g ‘X
‘i R leng mox banniere (B lerminateur) 182320 040 374 U 111111C0001C000 h
33 oE pointe buffer dostination 100322 276 370 'u 1111100010111110 '
ioubk ML pointeur & Ja fin du Llexte 100424 276 373 W 111110 + e
‘o buffer termine par O 100326 1324 163 u oxuoxgé?éuue >
. BC longueur buffer 100420 104 371 Y uxuoomxog}g 'g
md Fqsg - Hb-anmen incemplele CC terminalour atieint 105432 174 164 ) 01110100011111€0 ;0
s :09434 ig 23%35 A4 11111011051€0109 iR
Vertables dona le pregramme 100440 02 047 3 &?igi?:gégig ¢
JH. poinlour toxte 183142 076 374 A 1111110600 o
LZ molrice do poinls 35S 109444 Q2S5 174 U 01111 000031“10 g
;C cede lelire 182446 076 373 Y uuulmeoxﬁi,ig Y
.B cermplour do potnts gor carcclére CV 1C0450 Ces 331 u 1101100100110110 :(,
.'2 cerpleur de décaleges ol reg temporaire 108452 Q05 07 :U CO01111102020119 .Y
:Lgfn?' gotnl:;: ggﬂz: 100454 146 315 A 1109110101100110 Y
.C0 complour de ceoroccléres por ligne 1C0486 100 224 u CCUCD
2 U 1111110C01 :
QL compteur de lignes por ligne de Ltexto }03@0 ?272 gg: 3 owxwgéoo%o:m ;E
<001 S, evss2 1 W 000CH10C01111110 i3
Eg:ﬁig g o0 BRICS. | LORD &ca igg &040 oag U ©C01011111000100 e
1eils &2 15 2o LGAD  ICC.A ST —
o021 L LORD !.B 7 Y &
loriZz a2 201 201 LoD TERM.A 100472 253 035 1) 003001011 1000050 1t
120125 =5 123 172 201 LORD  PBWF,DE 100474 =00 020 U 0001100011000060
132131 OFS 215 LCRD  A,=CR 183476 034 343 W 1116411009 :
100133 315 36 2 CAlL  PUTB 105500 522 227 . 11102 4
109522 €64 131 W 0101100160110100 |
e - - 4 0101109122110100 %
D o8 005 lord  AES 100505 229 020 W 6oocon001100eece  °
13325 C&2 2020 el LoAn a ./ & % ' i 122510 100 1&4 3 om&%ﬁ&ﬁ ';
; nes por ligne deo lox 1C2T1 iy ! J O22C ‘ :
00142 Q72 LB 2¢1 BR2. LO=D A,1CC . - - 100‘513 é‘E’:& g 3 oxngé???égﬁigg :;t
1007 082 177 201 LcAD  CC.A 180516 210 043 -t 0010001110201000
el 3al PP H. 102520 (.00 025 U 00000118200 0C) -
220°55 333 PUSH H. 100522 010 041 U CO10900160001200 -~
" - " . W 1 -00 ; &
Ec?‘f‘:':é EéB ie=rt ;!.:::Cm &(H.J 180526 €23 101 A OIQO-‘A}OIOOOOO;OO 3
i.c‘._:z-;.i'.: g’?? cel 222 m&.onn :.CIEFH :gg;a-g éd?g 23;; .:.: 111:110301111{10 0
1371 - O 0O LORD  B.81  ;Fleg 102631 144 215 ' 1100110101100100 ‘2
fexie: o590 JAP. EQ BAG 100535 124 215 A 1000110101010169 .3
:_{)..‘c.:; _:_;l_ _ LOSD :.gaa 100-:44'0 CEO 177 7 0111111050100 -
fiire 059 O . €0 BR8 1o5ea 122 165 W 0111010101010010 6
2173 S5 077 RO R.B77 ;gen cor cde B4. cerocléres 1C0346 106 31l W 11001%?0!35%?18 :g
— 1C2ZE0 1::;4 185 M 019:910101010100 .8
2&575 - — LPU"JD-! & ra— 10€E82 124 25 U 1001010101011100 ;9
20023 §g ATD 2.9 ,deusle:2 byles per cor
s 13 LO=D A 102354 2oV 022 A CTCOR0 00 .
0.3 &5 CD LOAD D42 100380 ?eo ces u c&e@'{uig}m ch
105% €I, AODD  HL.IE 102320 242 042 W 001CCI10101CO010 <
e3CZo0 234 LFD  E.(HL) 100562 224 122 W 0101001010310102 ;
1XETZ7 2R3 e H. 103584 210 212 4 1000101010201C20 '-;
1220 12 LGED  D.(HL) 100566 104 015 AW CU00110101000100 7
zgéé gg? 220 221 l.t:Jl'-‘dJl_:E A.CL
e - A 0010 .RDX B.
1926 1S X2 29 CL ROTLE
19RZZ2L e85 &3 LOFD B.u3 p— {Wml & mm' g 0 iCanal fichier
’ ointls por cor . Q 3
10223 313 172 6. TEST D7 ipoids fort de DE ' N Sp—
1225 6 242 LOFD A.A 100572 000 000 FOUFF: U e ;Poinleur dons le buffer
}%&Z gs? 2 JIF. .Eﬂgﬂgi' 100574 00 @0 LBUFF: U Q iLonguour du buffer
100222 315 345 2R 27 CAL  PUTB :9‘3576 geg égc: g g ;long mox des lignes
. . . Co577 L . .complour de carocléres por ligne
;m;z‘? % % ” w|m;o géﬁ% :g:c:g’l) %% CITE}:I* " g 8 corptour do lignea par ligre de texte
1oz 20 = [ECINE D.LG -
' B e C2404u9 LeC A000
:Z:':.:: g’;‘: %..2 - ,&o‘r.f 2}; BUFFER: Juffer Lantdre et toxte
10075 T L, T cAL  PUTC 100020 .CND TEST
QW% GO s el LAl A.CL
e, 2 L% S o
17 QE2 37 &8 VFD CL.h 023 rofcrences
(225" 28 27 I27 ME LAY ;020 Source filo (29193 vsofull linos long
Binory file CO26 2 byles lony
L Aszemhly Lins €IS zocends O lingi/min
1027 C70 O LOAZ AR
IR € R <9 A 2O
3€C="2 G2 vl e.e L 0.
i $% 7Ly fe
27T Cu B 1808 LD CL.A
1007 2 GBS0 gl IJre e LA
o e 9% LOr D L
UELTE N6 37T g9 o S0 ~Jik
QD% oo VO Lo nr. ;Terminolour
10030 319 S & L SR FUTL
$00 2.5 21 .. 3 Jrreecticn de ptle
Wy g7 ¥ £, 6  CLS-%
afioe () Kl ls i)
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PISTON

1
- JTITLE PISTON =
3 135 000221 215 302 e
- g~ 132 00234 Ce2 %8 000 (ORD  IL.0LD
7 140 000232 052 030 000 Y & o
8 Q40000 144 HL MU
a oo vy BASE = 40000 3 i an UPDATE,
10 00022 UIDH = 1% 143 000238 X IEH
11 000004 ClE w2 e ol — LOAD  H.,CURRENT
15 777 T 145 000242 162 DEC M.
13 030300 * 13400037 146 020243 €53 LOARD  (HL).D
14 0010 YNVE e JOOES00+300 147 000244 163 pEC H.
5 TIR =10 148 020245 315 265 000 — i -
Ig . 149 CALL OB.ECT
: 150 0R0250 028
18 STRRT, 151 - _— T
19 000N 257 152 000252 C12 ’
20 0001 041 000 XR AR 153 020253 LOAD A, (BC)
100 LOAD M. & LOAD
21 000004 001 &0 373 HERSE 1S4 C20254 €03 (HL) A
= I i 155 022255 012 INC  BC
23 OO 065 04 : 156 0A0ZSE 267 LOAD  A.(BC)
23 QOODIL 043 LORD  (HL),HSPACE 157 020257 3 e A.A
IS 0012 003 % = 158 C00ZE0 137 - E
25 00013 20 e, X 159 020261 031 -l
27 0014 030 I e _ A8 160 G022 ADD  HL.DE
T8 000016 AP NE CLHEM 16 o INS  BC
oLt 327 €00 A IS I 1 000263 030 365 o
2 0021 3 045 00 AP LOOP - s
31 CLRRENT ; 164 ; subroutine obJect
> 00024 000 000 : . 165 ; P::;ﬁ current object’s postton In hl
T oD, . 165 ; ond description poinler tn be
33 00005 00 &0 u £ s OBJECT:
36 000030 000 000 - 169 Goe20 053 o oY LOAD  HL.,CURRENT
%4 - 170 000271 125 pEC W
33 S 171 CR0272 053 LOAD  D.CHL
39 00032 Q76 010 ' 172 €C0273 135 DEC ~ H.
40 CO00G: 12D LORD  A,HTIMER 173 €024 QS3 LoAd  E.(H)
al LOAD D.A 174 COR27S DEC H.
42 OXOX3X S —t bEC - 175 00276 r‘g %D *
000035 00027 H.
ﬁ' 00041 g;g g o0 LOAD  HL.HOBAST i? e0uT20 %ég LoAD  C.(HL
$S e03 €2 SR ST 178 000301 311 Wk
- S g, T oneaes 120
48 QX005 ' SPEED:
g o e 1 oz o o oo 2
eSd 362 ' 187 COA36
S1 Q0NS2 1 %.zs . ; end of list of cbjects 184 000310 % - LORD  B.#%1
52 000S3 043 E.A 165 020311 312 Cor _ A.B
53 0S4 175 ING W B e S e Y I ED X
52 OO0OSS 043 e 187 ©20315 043 e
ES OCNS5 M5 gga +y 188 x INC H.
SR Sonany S a W 189 GCO316 106 ' LOAD
g COOCE2 215 065 000 CALL  MOVE 190 000317 257 R e
S oX0es g 39D Tt-np o 192 ceo221 ﬁ? SUB A.B
? o {g‘? el322 311 EI-WT (H) A
i
= 135
3 subrouline move
2 :g‘;m 346 001 =6 001 FIXLST: .u BASIE VERTGHS VERTDHE HAUTHE O
e } current : pointer of cbject 193 CCOTIS 015 001 023 001 OBAST: W —
- 3 @ 0
S I —— MOVE : égg m ?:2 021 106 001 T S L e 4%‘:4“‘2’:4 BALLI+4 BALL&tA BALLSIA
e LORD  CURRENT.H. 021 1E6 001 ' eyt BALLB+ BALL9E BALLION
€2 COO071 05 EC i cOl 022375 216 021 2256 001 u 1144 PALLI2+ BALLISA BALL14YE BALL 1S4
€3 220072 314 107 20 : ) count 202 . BALL1644 BALLI744 BALLIBG BALL19+4 BALLS
73 eSS €52 024 X0 I%.ZS MOVEX ; overflow, Lime to move objecl 203 020411 014 022 325 100 R N
2 P LR KL QURRENT 2os ;  JMWBBB HORDES+CTE BASEVZIUIDTHIS 1 5 2 7
7;3’ gig g &‘E ,;,;L ’ . suniLinn . 040101 BGY = BASEAWIDTHIL
H 207 o4
RS = o A 1o RSN I e § 2
76 | CO0442 ZE5 001 103 100 DRLI: AL 11 1-1
= 310 COBIE2 570 OOL 103 100 BALLA, .ABBBB OD BGwed 1 -3 1 -1
211 ¢2e4 — : LAWBEBB OD PGN4G - -
23 o007 0! — 212 000472 74 001 107 100 BALLS, .LLDEED OF BoG £ 211
73 e0107 901 27 901 LOAD  BC.IONVE 213 €20302 276 001 110 + JWJDEBB OF BGN#S 1 2 1 -1
2 120 209 SrP OO 213 €20502 273 001 110 109 BALLY. LUBBEB OG BRN? 1 2 1 -1
o~ 213 000522 302 001 112 100 BALLO. .LLIBBBB OF BGWed. 1 2 1 -3
ex e R IR 517 005542 203 01 112 100 BALLLL, .LUBBBB OK BONe1s 1 -2 1 -1
£5 020129 ©43 e 218 COOSS2 310 001 113 100 BALLI2. .LB $12 1 -2 1 -1
o012 H 219 €C2Z » B3B3 OL BON#12 1 -2
S o = o Yo e s 33 oh it b B Mmme i 13 1
£2 Co9124 25 R AA (22502 316 OL 116 100 PALLIS: . 311
'a .. : QMBBB m ml’ls -
gma gcseea B A.D %%ﬁg ggg: :g igg migz AUPDDB OP BRNHE 1 3 : 2
3: o013l 110 JHMP P HEG ; negativ? 224 002632 224 001 123 10 mL‘L : JABDBE 0Q DUN#1? 1 -3 § -}
2 012 172 LOAD C.B ; use posiliv move 2235 CO0CA2 726 C21 124 100 1S. .\MBBBB OR BON+1B. 1 3 1 -2
BT 2 ot LORD  A.D ST6 00652 330 001 125 100 BALLZO. 1AB8S OT BOwED. 1 5 5 &
3 : - LoD  E.=2 227 . JMJBDBB OT BGN+20. 1 2 1 6
- 228
g zgg g LOAD B.E 229 022e62 101 €00 on. B ’
PUSH  BC ; remerber for loter 220 000654 102 000 o9 - ‘A 0
QO 20ty €53 231 GCREES 10D CCO oc, . B O
3 020140 167 - . 232 000670 101 €30 = = 'C 0
2 0141 2E 265 000 AL  GoeLT } ce3al covnter S Care Jes ane 3 B T o
3 235 &N676 | -8 'F 0
121 ooies €25 G0 apouy, 0 080" 23 00056 162 000 oG S .-
B han il ; 23 000702 111 000 o, 8 '
253 Soa‘te e LOAD (ML) MSPACE  ; cleor =creen 238 000704 112 00O oy . 19
1= eo010! 012 (1w BC 233 Q0706 113 00 oK - g -
108 Q2212 267 LOFD  A.(BC) | move incroment 240 010 114 000 o - e
107 60123 212 163 000 JIP,Z5 ENTRUD Ao Rl 542 Coo714 116 003 ol S
103 000:69 031 Losp  E.A 5 gt 4 Teis bate 243 000716 117 000 00 B . §-
10 20160 222 ostl . next point of objeot 244 ©O0720 120 €20 oP B P o
111 €29:61 B %7 e 245 020702 121 €0O ' PO
112 JAP RRoUT 246 000724 122 O30 o -{,’ 99
- oome e w3 s
(3 2 2.0 ) 730 124 '
115 290160 315 263 009 'L o3ECT - 249 - or D '"T O
116 02915 ©42 023 029 LD (LD.H. £oe
1 et e
fUD ML IE 252 COO732 372 001 I
i T Gy (hD  tEut 503 COOMZ U2 001 297 108 D6, Lennen s pereLd 17 0 1
191 000176 €25 0ed oA 0002 172 02 077 100 VERTG -&E?gn HORIUS DASCAUIOTHEKCIQMT=1)-2 ¢ 177 O
122 o SR BN P 000762 172 002 177 100 WRTD, tAmeas aemed SCLENUNEL L 35 0 2 s
. ul S S BASEAOMIIDTI=L 1 -0 O g
- gy ams  f— .
125 CXT03 22 221 000 0,8 FHE 1 look outl for cbstoo) o e S N1 S 0N VORNCE: 8 e ) e gty v
126 G022CH €03 AP LS ORI an oo 010 5 008 041 oo D oo ol d Bag Boek Sk Bagk
127 €20207 ©12 D A L01 DO10% 0o 01 03 OO - e g he § %5 § Suf %0 g bu g vu § bo s
123 02210 257 DL 3 gol nox\ incrosenl ot 00108 0'."' Ol ‘.r':: : N s § %« § %= 1 ©, . 3 § ey %)
129 @00211 312 232 e vt e FO) 091110 0] >3 OV 81 ol AR o Pl ol B B8
120 C22014 137 JAP,25 DK TR ST Sor =ie T D ol ol B St e g Bl Bl B, 1
131 €20215 031 o e [ LI @5 001 ¢ 00l ' PR NN I P S S
122 CCX216 20 1 ' ') o - A Pr § %L g Pu g e} %e g ¢ . 4 1
133 CC21? He Lo RIS S . . 8 % "= 3 "< 9O
e I5? AT LM ARl m::'x‘..t ﬂ} :gg :}} :?‘-J o SN S IR DS B (LU SR T\N
L) OILMG 111100 111 100 o AN NI N A
ol MSR 3 dRIRININR
d/
02
024
70
0
o OO0 AND STYRT 5.]3"‘]2
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100039

LIFE (= JEU DE LA VIE)

LIFRUCON, SR

S B B B B & W% 88 B W 8 B e W

JTITLE LIFARUCON. SR

JFROC T

JREF o9

A0S 100000
Dontel Roux 30.01.78

tdsm C1.10.80 (presgue 3 ons plus Llard!)

Jou de life sur faucon.

B ¥ X o
T X = h ¢
X X Iaxx b = o
3 ® B £
o O x ox oo

Le Jou ¢2 life permol une simulotion d’une forme

de vie rds stmple reppelont 17évolulion des
bocléries.

Le prograsme comprend deux porties distinctles:

1 Un progroome peradtiont de dessiner sur
01-01

CROSS REFERENCE P

. n s B 8 9 " » - Bs B 88 8 B: B g 80 - n S W -

" 8 8 % 8 % 8 8 S s N TWw LTI N S N T E T R E T T TETE T T T e T T T LR

., On dizpaze cu départ do 2 fois NLIRCRA

T %r & & % % % & % TN

0L-01

TITLE LIFAUCON.SR

Régles du Jeu do life

Ces rdgles vonl decider deo 1’extimction ocu de la
crealion d’une boctérie en fonclion de son
nozbre de voisines. Une boclérie peul ovoir B
VOLISINGs Ou maXimum.

5 B @
a4 %X 5
e 7 B8
“si{ un erplocermsnt sur 1’&cran & doux

bectléries voisines, 1]l ne sera pos
modi1fis.

=31 un erplecement sur 1’écron & trois
bastéries voisines, 1] s’y crée une
nouve lle baclérie.

-pour toul autre ncmbre de voisines, 1’
orp locerent s¢ vide. (lo boclérie mgurt)

Exemple
1) x 2) X
xx >
X
3 b = 4 4) x
=x r x
xx x

Les Louches “"R*.*D“."F"™ et "C" parmatitenl
de 3e déplocer dons lcules les direclions.
s1 on 1o simultonéoent sur ’une do

cos gqustre touches el sur "CTRL", on criée de
nouvelles cellules.

*2* ploze lo pointeur cu milicu de 1’dcron

“ ® e locellule situee scus le pointour

“S" colcule une =eule ginéralion

"5 colcule & vites=e raximole
pressez sur "z" pour orreler ol romeitre
le pointour ou milieu. ,

*KK* effoce §’6cron.

Povr un molif depuls une bonde popler,

Lirer simpleoment la bonde & trovers le microleru.

Calcul do lo ginéralion sutvaule
OO I I TRt s

positions

edznire (ce gul correspund 4 2 écrans alpha~

rusdrigues cocrplots),

LOT'M.!QGR proemiéres correncent 4 "VIEW" el correspondant
4 V’Czron.

Los MLIDITR sutvantes cormencent 8 *VOICIN' et ne sont pos
U"‘b,.’o

"VIEW™ pout contenir maibl dos espaces pusitifs
cu négatifs (4D cu 240), soit dos "o" positifs
cu négatifs (117 ou 317),

*VOISINT contienl des voleurs qui ne peuvent

¢+ B32 olre vues,
, Loz valoure correzpondonl ou rorbre do voisines
., o chcques cellules dans "VIEW,

%1 loe bit 277 esL 0 1, rela voutl dire qu's col

i erplaocemant, 1] n’y 0 gus de Eouclérie sur “VIEW",

.

, Ot 1’cn olcida do créer une collule, 1] foul
. done sncrémentor dans "VOISIN® laos B byles
, Si1tues culcur do cotte collule.

;

122
123

124

195
120
1272

120
129
130
131

132
130
124

135
136
13
123
139
140
14l

142
143
144
145
146
147
140
149
150
151

152
1S3
154
1S5
156
157
1FS
159
1€0
1G!
1e2
163
14
165
1€6
167
1€3
169
179
121
172
173
174
175
176
177
178
179
1E0
181
182
183
1E4
1685
1E5
187
1E8
189
1S9
191
182

SHRYRNBERRY

A

100002
120223
120006
1e2211

100013
120015
1C16
100017
100222
100221
100022
109023

182025
102339

102033
1CCACS
100041

i

1020c4
102056
10e061
102263
102065
100057
100071
100074
1CCO76
100101
1001@3
102105
109111
102114
100116
100121
100124
100126

100151
160133
16010
100140
100147
100146
(o190

» 100157

10010
1001060
100161
1001055
100170
10017)

P 109170

§ 0000

Numeérisé par micromusee.ch

Algerithme générol -

On cupose ou départ que *VOISIN' contienl dos
le nombre da cellules siluees oulour de choyue
erplocerent dons "VIEW",

1l =ufft alers 1o lire tous les bytes de
*VOISIN", et, on fonclion de co ncrbre, de
créer ou de Wer lo cellule correcpondontie

dona “"VIEW“,

Si1., par oxemple, on devotl Luor une cellule, 1
foudrac«tl décrémenter les B, byles silues oulour
de la dite cellule. Mois celo ne peul pos elre
foil, cor, lersque 'on orriveroil on dessous
do cetle cellule, lo siluation serail foussbe.
en va donc mellire sur lo slock une Informalion
disanl qu’oprds avoir finitl de balayer “VOISIN®,
i1 foul décrimenlcr toul ce qut se trouve oulour.
on vo donc foire:

FUSH [
PUSH  fF

"CE* contienl |’adrease de lo posilion.
"A" o3t néoatif "1l foul décrémentor ol
est positif dans le cos conlraire.

“F* o |e carry & zoro.

Avant le mellre sur le stock loules ces

voleurs, on vo pusher “AF" avec un ceorry
& un, co qui permetiro da voir quelle oal
lo promiere valour qui o L6 mise =ur le

.................-.Q‘...Oh.h.lﬂ“.o.|‘o.'.ﬂ.-..—‘.-.o.“...ﬁ..“.‘.‘-

stlock.
S|m3
VeF" ;=)
"DE® ;odresse dons “VOISINY
o & 2 =0
‘m“ i s
il = 2 =0
“E. 4 NEw
; Conslonles !
02420 DIM = NLIXNOAR ; dimension d’un fcrom
940000 VIEW = SALP i écran visible
043100 WISIN = SGRANOR i ¢cron invisible
; une ligne (NCAR byte) de part
; oL d’oulre de "WISIN®
. peuwvent btro modifides !
e
: LIFE >

©d1 100 106
e21 €ea 1eD
co1 77 OO
076 040

065 200
€4ad

022
¢Z23
013
005
co4
362 013 20

ea2 10 113

376 &40
312 242 290
375 132
CSA 346
376 113
ec0 307
Q21 30 7
376 022
Jig 271 2N
Q21 377 377
376 004
QN2 271 230
021 001 OO
376 C26
T €721 €00
021 109 X0
376 003
Ji2 271 &0

376 101
J122 304
376 189
2 A O
021 27 L7
976 104
12 70N T
071 001 000
70106
2 90500
Q21 100 000
S76 10)
S
v/

00

a1 0N
J1000
a7 1!

b} PRSI A

,es3z3uzy/

LIFE.

i Rempli “VIEW' (2400

es) por des espoces
» (49) gl "WOISIN" (

byles) por des tnv (200).

LoaDd H_EVOISIN

LOAD DE MVIEW

LORD 2C.HDIM-1

LOAD A HSPRCE
LIFL:

LOAD (HL) ,B200

INC M.

LORD (DE).A

InC DE

rEC BC

DEC B

INC B

J.I"P.H. Llrl M .nd ?

Les nlifacor positions sitludes & porlir de
"WOISIN" dosvent se terminer por un 100, ce qul
permetira, lors du calcul de lo généralion, de
voir qu'on ost arrivé 4 lo fin du baleyaze

de "VOISIN“.

LOAD
LORD

S B 8: %

A.5100
VOISIN+DIM.A

Ploce 10 poinlsur de dassin ou milicu de

. 17'¢écron.

LIF1Y:
LCAD H..BVIEU 1137
LOAD POINT ML
LOAD (ML) L HSPRCE ' 200

; Attenle d'un coractdére soit du clovier, solt
;) do |’usert © .

LIF2.
W PIFRPR
JUP,.CC LIF4
M ?IFOR
JAP.CS LIF2

; Test el débroncherenl solon la louche pressée.

LiF4,
cove A 2SPRCE } spoce 7
JAMP . EQ RUBOUT
corP ANz ; &7
JAM .EQ LIF1L
coMP A HK ; K9
JAMP . EO LIFE
conpP AH'R-10 ; CCRLR?
JMP EQ CELL
LOAD DE .1+
Comp A.N'D-100 ; ert]l] D79
JaP EQ CELL
LOAD DE .1
Cop ANF-100 s CTRLF 9
JNP EQ CELL.
LOAD DE .Y
CCew® ANC-100 s CTRLC 9
JAP . EQ CNLL
COrd aun s A Y
A EQ GO
Clrp n.u's : S
AP g STeP
L.OND L DO L |
Cey? autn s DR
AMPLEQ BOVE
LOAD LN 1)}
creg? ' s F 79
AN ' VT
| Oy nE.mMN
coet n.un*y s CF%
A EQ e
L (D LR IR
oy nNu'R s R?
J80 LG Mo,
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B PRERE:

El

2

<

291 10C21D
T2 10C14
«33 10216
224 100221
<95 100223
e T
FI7? 1R2T6
293 1002
229 10023
2N
301
02
203
-
-5 100235
306 102236
307 100240
X8
<Co
310
11
J12
313
314 100242
J1E 100245
316
312
18
319 10C246
J20 100250
S2l 1S3
o2 100ISS

100321
100324
100327
102331

1e0324
109227
100C43

HEARREAR RSB URUN NG RYEE

»
33

HEBREEISVARTSNY

i

-

SSUNSLHY §
il

30 238

052 152 201
313 276
03t

e52 152 2
176

376 240

312 043 20
CE6 240

021 100 &%
31

313 7
31S 140 01
03 043 200

os2 152 201

6 217

312 316 220
ecs 317

¢l 100 06
)

313 276
315 126 291

321
30 263

31S 345 200
es2 152 201
313 T'e

323 043 220

315 356 TW
347 01S
e/ 71
323 54 200

291 849 203

—

B
i

$1 oucune de ces louches n’estl presade, on
wn otlend une autre.

AP

LIF2

; Déplocement du pointour de dessin.

MOVE .

LOAD HL.POINT

QR () 2

ADD H.lC s déplacement
1 Est-ce que 1’'on sort do 1’écran 7
IFMOVE.

LORD AH

come A.uVIEW 300

AMP LD NOMOVE

COnP A RKVIEWDIMZAXD

JAMP  HS HOMOVE
IFMOVY .

SET ()2

LOAD POINT WL

AP LIF2

: St 1'on esb sertil de 'écron, 1) foul revenir

-
.

en arriere,

NOOVE -

OR
SUsC
JNMP

A.A ; clre
H..DE
1IFMOVL

; Effacement d’une cellule, 11 foutl dtcﬂmt;r
; toules les positions voisines dans “VOISINY,

RUBOUT ,
LOAD HL JPOINT
LORD AL
; 371l n'y a deJa plus da cellule 4 cel endroil,
; Al ne foutl rien foire.
covP A HSPRCE 200
AMP . EQ LIF2
LOAD (HL) HSPRCE 1200
LORD DE ,BVOISIN-VIEY
RDD H..DE
SET (H) .7
CRL DEAD
AP LIFe

crée une nouvelle cellule. t1 foul incrémenter
loutes los posilions voisines dana “VOISIN®,

CELL.,
PUSH DE
LORD HL.POINT
LORD AJOHL)
; 3'11 g o deJo une collule @ cel endrott,
; 1l ne foutl rien faire.
o P A.H'0'200
JMP.EQ CBL2
LOAD (H.)  H’0'2¢C0
LOAD DE . 2VOISIN-VIEW
ADD ML.0E
QR W) .7
CALL ALIVE
L2,
POP DE
AMP MOVE

) coleul d’ure seule générotion. reploce le
: pointour do dessin ou mamo endroil.

STeEP:
CRL GEN
LORD HL.FCINT
SET (H):7
JrP LIFE
: calcul & vitlesse moxirum des généralions
; de life
GO
CAL GEN
W ?IFCAR
JP.CS GO
JANP LIF4a

; Calcul de lo gnlrotlon suilvoule

; Push sur le slack “AF™ ovec le corry @ un,

Numeérisé par micromusee.ch

GEN-
SETC
PUSH RF
‘ LOARD B,u3'200
: LORD C . uSPRCE
LOAD BC.,H(3'200) 2420+ SPACE
; "DE" patnte dons “VOISIN'.
; YHL" pointe dons "VIEW.
LORD DE . #VOISIN
LORD HL HVIEW
SR GENI

Est-ce qu’on est arrive 8 lo firr de "WISIN® 7
Un 100 o 6t6 ploce 4 lo fin des 20.354. byles
de "VOISIN®, Si on 11t une valour plus graqdo
que 32 ot positive (plus polit que 200), ¢ esal

qu’on a fint.

. T T T

cBe:
P AND
AMP . PL G210
LOAD A,.(DE)
R A, H200 g C ¢+ @
LOAD () .A

- A SN

Mot sur le stack du travoill pour plus tord.
“fi* ost plus polit que rxoro, Il foudra dono
(plus tord) décrémonter los B bytes situes
oulour de 1’cdressoe donne dons “DE",

FUCH
FPUCH

LE.
F

; Tue une collule dons "VIEM®

GEW

LOAD

) ,C

y LOAD (L)  NSIYCE

a2l

4?2 } Pointe lo volour suivontle dans "YU et
tn H danp ~W'S"f.o

Q24

a25 GBS

420 100300 029 e e
o7 10001 040 e M.

428

4c9 G

430 100402 32 LCsD n.e)

431 100403 67 (8 2 n.n

432 100401 262 €23 201 JOP L GG

430 10407 270 COy? n.b ) OU¥ A U000

434 103410 040 35 JUAPNE GO

425 109912 346 177 ftd A N1 t C (- 0

g 100314 022 LOAD (c).A

433 3 Mal sur lo slack du trovail pour plus Lord,

49 i “A" es\ plus grond que zero, §]1 foudro donc

440 ; (plus Lord) incrénenler los © bgtu s1lues

::é ; nutour de l’cdrepse donne dons “LC"

443 100415 32S PUCH e

m 100416 35 PUSH +

2? )} C<e unv cellule dons "VIEW

448 1C0417 Q66 112 LOAD (H.) 00

44y 100421 030 &S AP GG

5%

451

:g )} Est—co que “o" esl egal 8 20ud 37

454 G 6.

4SS 180423 0@ RRC =

656 100424 0OS LEC 2]

:g 100425 030 335 JAEP N &8

:g ;} Crée une cellule dons “VIEL™

461 109427 Q66 117 LOAD (H) .90

:g 100431 030 345 SN GENS

dcd

4ES

:g } Effectue le Ltravall stocke sur le stock.

463 CENT:

GED 102433 CO1 296 I77 LOAD EC.U-(KCER+2)

470 102438 C21 175 000 LORD [E . R2RCAR) -2

:721 100441 303 C4” 201 JNP NS

473 CGENP

473 100444 315 104 204 CALL DERDL

475 GENS;

476 100447 2361 POP ~

477 100450 330 RET.CS ; ond ?

478 100451 2341 PP H.

479 100452 372 @44 201 AP Ml GNP

&80 100455 315 062 201 CR.L ALIVEL

:gé 109460 O30 3ES AP GaNs

483

424

485 3 i o 3

485 3

482 3 o8 thl) S

ags ; v

489 ; 6 7 S

420

491

e50 10062 053 - —

DEC H , déplocementl 4
is: o6y oo e G o —
o4 {T'» H. , dépl
486 100465 043 INC H. SRS

‘4337 iggfg 64 INC (H)
: 011 RDD . .BC ;
;gg 1%30 gg oo oy déplecoment on 1
1 1 Ing M.
5525 iccgi;aa o e i déplecerent on 2
o33 INC Ho ; -
%3 1&423 ot e o . déplozoement en 3
1 7’ Ml RDD H—cm H
;.-gg 122:?6 o e vy dépleceraent on 6
1 77 C43 INC M ; dé
gg; : OG; o L pletement en 7
CO501 o4 { N H. dépl -
S09 182502 4 inc (H) Pl
S10 100503 311 RET
53§
512
513
- 100 ' "
L4 €3 ec M.
gig :ggﬁ ccig - == 4 déplecorent en &
CsCo INC H. ; dé
618 100207 043 ING M M
B2 10681, 011 -
1 /DD M. .EC ~c-
55._23; ;gsg ch — s déplesemsnt gn 3
3 | Ve 3 : N
2.223 :&512 gﬁg E‘E o P ddplasemant en 2
4 1 INC M. cé —er
S i = = o e
1 ADD H..DE dé ser
= oo oes ke o e
i H. ; deples Len?
% : % oee o3 vplote=entl on
QoS3 INC M , ddplocer
631 102524 C&S DEC (L) Wlapemnt e
622 100325 211 RET
£33
Sz4
535 ; ATTENTION 111
526 }
e37 i Les roulines "ARLIVE" el YIERD" pouven
. pet L dituire
¥ : une ligne (NORR Lules) gvant ¢ NNOR
2?3 ; byles de "VOISIN!‘&: " Hpees Seng
641 i Incrémonte lous lero but
i T butes silues outlow du oyt
§4r. i donl lo cocrdonndo (dans los N.!NE‘R‘ pc;llt:gn:
13443 i Go “"VOISIN") est cdonnte dans WL,
£e6 100508 oL DB Iy
: LOAD wilt | T ReD
847 100521 021 178 OO LOAD g\é.nc:"mm;)zz
€48 100524 315 0C2 201 ORLL  ALIVEY
049 10887 311 RET
&'}0
..:_1‘ i Décremente tous les bules =i1turs auts -
%2- ¢ dont lo ccordonnde (dans les ;t'“é‘;u;c:.:tt;g}:
;;3 : do “WISIN') est dennde dans M. :
o5 PEAD.
C56 100540 QML 2206 v LoD ol + -
L5 100543 021 178 (X0 LD IC thoamawieg
e 100540 315 109 20t Ore L N
€00 100551 211 RET
orYd
LA
1
€6
rch
Lo
Y ¢ Vortables en RN
(0!
Len
(60 OINT.
::\l) 1000 OO JUn0 8
WX
LA
1.4
L)
L By
132 1NN JLND LIfE
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