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LA PROGRAMMATION DU SHMAKY6 2éme partie

&. Programmation en octal avec le moniteur
4.1 Programmation en assembleur avec SMILE

4. PROGRAMMATION EN OCTAL AVEC LE MONITEUR
Le SMAKY a un clavier de 69 touches réparties en deux catégories:

1) Les touches @ action immédiate
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2) Les touches qui n'ont une action que si elles sont associées a une touche
de la catégorie 1.
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Par exemple, pour faire CTRL A, appuyez sur Eﬂﬂl puis, en maintenant cette

touche pressée, appuyez sur . Relachez rapidement les deux touches, car,
aprés environ 1 seconde, 1'ordre que 1'on vient de taper se répéte.

Par la suite on notera cette opération l@l@
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Rihnniina 4

Les deux carrés qui se touchent indiquent, que, lorsque lﬂ' est presseé,

sy e

[l doit 1'@tre aussi. Au contraire, rﬁlﬂ veut dire qu'il faut appuyer

sur [Bl apreés avoir relaché [m‘ .

_ ‘

Ecrivons maintenant un petit programme en octal avec notre SMAKY.
Pour cela nous allons nous servie du programme moniteur, qui est dans une
mémoire morte.

1) Enclenchez 1e SMAKY & 1'aide de 1'interrupteur situé sur 1'alimentation.

2) Faire | swer][fH]

P
\ . - ‘ .\
REIERE
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SRR A N N

TR e e iy
~ | i [BACK
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_‘__-#M‘_ . fim——, 7 e
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Le message SMAKY6 SYS 1-3 * 32k apparait sur 1'écran

.t b ArT RSN e | ) ety | VB e ey

e & SO
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ml est enfoncée

PP S

3) Vérifier que l1a touche
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Le texte MON 1-3 apparait sur 1'écran. Vous étes préts pour
travailler avec le moniteur.

Nous AtlowS ComposeR vw PETIT
PROGRAMME QVI FAIT ENTENDRE 774

So¥ CoNTWWV SVR LE HAVT-PARLEVR.

La membrane du haut-parleur ne peut avoir que deux nositions aui sont:
. Bn repos

. attireée.

Pour commander le haut-parleur, une seule instruction est nossible: celle
de changement d'état de 1a membrane.
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L'algorithme de notre programme sera donc:

Changer 1'état
de la membrane!
du haut-parleur

Attendre un
certain .temps

. et 11 s'écrit en octal:
adresse | contenu

-} change 1'état du haut-parleur

'} constante de temps

}- saut a 1'adresse 40400

Remarque: 1'adresse 40400 correspond au ler caractére de la cinquidme ligne
sur 1'écran. L'adresse 40401 correspond au deuxiéme caractére de la cinquiéme
ligne, etc. Ainsi, nous verrons notre petit programme sous forme de six

caractéres bizarres sur l'écran.

L'instruction 323 suivie d'un 3 fait partie de toute une famille d'instruc-
tions qui peuvent s'écrire de la facon suivante:

323
n_

Cette instruction transfére le contenu de 1'accumulateur A du nrocesseur dans
le registre de 1'interface ayant pour numéro n. Pour le SMAKY, le haut-parleur

correspond au numéro 3.

' : 323 .
Lorsque nous effectuons 1'instruction , NOUS ne connaissons pas le

contenu de 1'accumulateur A, mais cela n‘a pas d'importance. En effet, 1'inter-
face pour le haut-parleur est construit de telle facon que, quelle que soit

la valeur de A, 1'instruction 323l change la nosition de 1a membrane.

L"instruction 20 suivie de 376 a pour effet d'introduire un délai entre deux
changements d'état de la membrane du haut parleur, afin de rendre audible la
fréquence de commutation.
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L'jnstruction 30 suivie d'un 374 fait partie de toute une famille d'instructions
qul peuvent s'écrire:
'

- 2

Cette instruc?ion effectue un sayt d'une Tongueur égale a ¢'. Si O est positif,
le saut se fait en avant et si €’ est négatif, le saut se fait en arriére.

Dans notre cas, i1 faut reculer de 4, donc ' = -4,

On peut alors se poser la question suivante: comment représenter un nombre

négﬁtif avec 8 bits ? La méthode utilisée par les micronrocesseurs est celle
du "complément & deux".

Exemple: +5 > 005 EIEEEEE
+2 > 002 0 lojofofofo]1]0;
+1 = 00 0 [0§0j0[0]0[C]T.

0 — 000 etenbinaire [0 [0J0[0]0J0.0(0
-1 — 377
-2 - 376 1 (ibilihhlo
-2 — ;375
s — 74

Donc, pour notre instruction, i1 faut prendre 1a valeur ¢ -2, soit 374 -2,
ce qui fait bien 372.

Pour écrire ce petit programme en mémoire vive & 1'adresse 40400, il faut
faire les manipulations suivantes:

40400 7 Il apparait sur 1'écran:

=

Note: nar la suite

S —
D [I sera noté

et [ sera noté

V]

V] |

)

[V {
] D

376

L]

V]

V]
>

Et pour exécuter notre petit proqramme qui est maintenant en mémoire vive,
il faut faire:

lH
[V

37

l.

4040 Note: par la suite @ sera noté (GD).

l
@]

On entend maintenant un son.

Pour arréter 1'exécution de ce petit programme et reprendre le contrdle avec

Te moniteur, presser sur [m'

e S—m———

Cette méthode d'écriture reste trés oroche de celle qui consistergit a
acrire les programmes en binaire. C'est pourquoi nous allons étudier
maintenant une méthode beaucoup plus puissante appelée ASSEMBLEUR.
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4.1  PROGRAMMATION EN ASSEMBLEUR AVEC SMILE

Nous allons récrire le méme petit programme que celui expliqué au chapitre 3.1
mais avec un outil beaucoup plus puissant, 1' ASSEMBLEUR.

Pour cela nous nous servons du programme SMILE qui se place en mémoire vive.
Il nous faudra donc 1'introduire avec yn MICROLERU et une bande papier.

Pour charger une bande papier:
1) Enclenchez 1e SMAKY

?) Faire [ sur]]

3) Vérifiez que la touche est enfoncée.

4) Branchez le MICROLERU dans 1la prise de 1'USART 4. La lampe rouge sur le
MICROLERU doit s'allumer.

O | " " O0O0OpD
slajaie i o S AR 000G
<> SMAKY vu de derrigre
MICROLERU

5) Introduisez le début de 1a bande dans Te MICROLERU

JUSTE (pour droitiers
JUSTE

— 1 Ee=lEm

pour gauchers FAUX

~

6) Tirez ]a bande jusqu'avant le début du programme

TITRE
;PROGRAMME, ) DATE (et heure)
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/) Tapez |[LOAD>

8) Tirez la bande (pas trop vite) jusqu'a Ta fin. A chaque perforation, le
haut-parleur fait un tac. Sinon, vérifier les prises et recommencer au

point 4. I1 est possible de s'arréter, mais i1 faut faire attention de
ne pas reculer.

En cas d'erreur (plus de son dans le haut-parleur), tirez 1a bande en arriére
d'environ 50 cm, refaire |LOAD| puis continuez a tirer.

Lorsque vous étes arrivés a la fin de 1a bande, 1'écran affiche:

SMILE 2-5 FICHIER@: 1 BALANCE: 15872

Vous etes maintenant prét a travailler avec SMILE.

0", CEST Fi"i.
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Notre petit programme s'écrit maintenant:

HP =3

TAC: LOAD $HP,A
LOopP: ' DECJ,NE B,LOOP
JUMP TAC.

Pour écrire la premiére ligne, faire: l'

Par la suite, on notefa |HP-»=3;al avec ""‘.' et 2 - l]

B e

Pour écrire la deuxiéme ligne, qui est vide, il suffit de faire:

Et pour la suite: ITAC:*LOAD*$HP,A9|
ILOOP:*DECJ,NE*B,LOOPR[
| ~+JUMP ~TAC 2 |

REMARQUE: Pour le :, i1 faut faire ["il

En cas de faute de frappe, une pression sur la touche [ml efface le

!
|

Pour le $, il faut faire [

dernier caractére, en remontant dans le texte.

Ne pas oublier, aprés la derniére ligne (JUMP . TAC) de mettre un [' :

e e e e s e

IT faut maintenant transformer ce texte en un code compréhensible par le
processeur. Cette opération s'appelle ASSEMBLER.

Pour assembler notre petit programme, tapez:

edz]

SMILE a mis maintenant quelque part en mémoire vive, les six bytes (323,
3, 20, 376, 30, 372) que nous avions tapé avec le moniteur au chapitre! 4,

Essayons notre petit programme en tapant:

{=/0)

Le processeur exécute maintenant ce programme et nous entendons le son
produit dans le haut-parleur. Pour arréter 1'exécu?ion de notre petit

programme et retourner dans SMILE, 1l faut faire .
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EXPLICATION DU PROGRAMME

- L'instruction [LOAD $HP,A| correspond aux deux bytes

et indique qu'il y a transfert (LOAD) de 1'accumulateur A idans le
périphérique haut-parleur. HP a été défini précédemment comme valant 3
(HP = 3) et § indique qu'il s'agit d'un périphérique.

L"instruction LOAD HP,A voudrait dire "transfert de 1'accumulateur A

dans la position mémoire ayant pour valeur HP (3 dans notre cas)", ce qui
n‘aurait pas de sens pour notre. application.

- L'instruction |{LOOP: DECJ,NE B,LOOP corfespond aux deux bytes et a

pour | effet d'introduire un délai. Cette instruction sera expliquée un peu

plus loin.
- Et finalement, 1'instruction {JUMP _TAC | qui correspond aux deux bytes
- 30

377 » @ pour but d'effectuer un saut (JUMP) & 1'adresse TAC .

Cette adresse a été définie par TAC: juste avant LOAD $HP,A
(TAC:| LOAD S$HP,A)

HP = 3
.

AC - LOAD $HP, A

3
20 LOOP: DECJ,NE B, LOO0P
376

JUMP TAC:
372

R

Essayons maintenant de changer la fréquence du son précédent. Pour cela,

i1 faut comprendre 1'instruction LOOP: DECJ,NE B,LOOP|,

Cette instruction est en fait une association de deux instructions quji
peuvent s'écrire:

m——— s e e o ea— - - -

LOOP: DEC B
JUMP,NE LOOP

- L'instruction DEC B veut dire que Te contenu du registre B (qui est un
registre du processeur, tout comme A) est décrémenté (DEC), c'est & dire
qu'on lui soustrait 1. Par exemple, s'il valait 127 avant que 1'instruction

DEC B ne soit effectuée, il vaudra 126 apreés.

- L'instruction JUMP,NE LOOP effectue un saut (JUMP) & 1'adresse LOOP,
mais seulement si B est différent de zéro (NE).
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oLUMAT L Lk |
| sconm  .npiLEn |
l FLAGY . NLKD 1
0J01N 202 107 117 187 LAl ' COCO<
ROORI4 (17 208 e ey -
832016 207 AEDEINY KON A A
933017 962 905 126 LOAD  BUOMA, A
033022 062 006 126 LOAD  BCORN. A
€33023 062 007 126 LOAD  FLAG, A
N3ANN8 KTH DA LOAD A.7'p iVitanwe lentle pow
A0092 961 070 1o pENT LOAD ’
062033 076 06e cone 2?;.§racx
803007 JU2 930 127 JUNP,CR ¥OUO
803042 376 870 GOl A,e'D
833044 022 830 127 JUNr,CC FOUo
OTIN4T 346 87 AND A, *7
QU1 107 LOAD  D.A
076 Na7 LOAD A, 7
&UD AD
L.A

1.0AD

EXEMPLE:

Si le registre B vaut 12 et que nous exécutons 1'instruction DECJ,NE B, LOOP

" le registre B va donc d'abord &tre décrémenté (i1 vaudra alors 11). Puis comme
B est différent de zéro, B va étre encore décrémenté et vaudra 10. Et ainsi de’

suite jusqu'a ce que B atteigne zéro.

Nous pouvons constater deux choses:

1) Plus B est grand avant d'exécuter DECJ,NE B,LOOP et plus le temps d'exécution
de cette instruction sera long.

2) Quelle que soit la valeur de B avant 1'exécution de DECJ,NE B,LOOP 471 est
certain que B vaudra zéro aprés cette instruction.

Dans notre exemple, nous n'avons jamais initialisé le registre B. Donc, la premiére
fois que 1'instruction DECJ,NE B,LOOP est exécutée, nous ne pouvons pas savoir le
temps que cela prendra.

Mais, avant le deuxiéme passage, B vaudra zéro et Te temps d'exécution sera
maximal, car, en décrémentant zéro, on trouve

3Ils 310, 3725 /8%y I, o4, 3y 26 15 D

Pour pouvoir choisir la fréquence du son, il suffit d'initialiser B avant
1'instruction DECJ,NE B ,LOOP.

Le programme'devient alors:

HP = 3
DUREE= 100

TAC:| LOAD  $HP,A
| LOAD  B,# DUREE
LOOP:  DECJ,NE B,LOOP
JUMP  TAC

L'instruction LOAD B,# DUREE veut dire que la valeur DUREE est transférée
(LOAD) dans le registre B. Le signe # 1indique que B est chargé par la valeur
DUREE, et non pas par le contenu d'une position mémoire d'adresse DUREE (ce

qui s'écrirait: LOAD B,DUREE).

11
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Pour pouvoir essayer, il faut rajouter deux 11gnes dans notre programme,

Vous voyez sur 1"écran, que le pointeur (carré blanc clignotant) est tout en
haut @ gauche sur le H de HP = 3. 1IL est possible de le déplacer n'importe ol

dans notre programme grdce & la touche *1E2ﬂ et d'une touche de déplacement

‘ﬁl‘ avance le pointeur d'un caractére =2>

o rﬁ“"m"l recule le pointeur d'un caractére

<=
| ﬁ“] - descend le pointeur d'une ligne &
A

[ijﬂ remonte 1e curseur d'une l1igne

fraf[X

€l descend le pointeur de 4 lignes <
remonte le pointeur de 4 lignes -

L@l@l avance le pointeur d'un mot )
recule le pointeur d'un mot &

@I nlace le pointeur & la fin du texte
place le pointeur au début du texte &

5

|

47,
.,., (LA

T 7777, " w:
e Ll G
A %”//f: 7 {///:

IT vous faut faire:

jusd][C |-{>DUREE~=199]—
prof € Hpe[C || =005, 7 o0Ree]

Ensuite,
et finalement

! * pour assembler, puis ! [@ll pour essayer,
i)

pour arreter.

On remarque que le son est plus aiqu.
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EXERCICE:

Changer la valeur de DUREE et essayez.

Pour cela, placez le pointeur & la fin de la ligne DUREE = 100, faire
trois fois ' pour effacer le 100, puis tapez une nouvelle valeur

(par exemple 300,200,10,1).

Pour détruire complétement le programme, 11 faut placer le pointeur au début

( @ ), puis faire

13





