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INTRODUCTION

Cet ouvrage s’adresse tout particuliérement aux uti-
lisateurs désireux d’exploiter au mieux toutes les
ressources des ordinateurs de poche Sharp grice a la
programmation en langage machine,

L"approche choisie pour cet ouvrage répondra, nous
1’espérons, aux exigeances de tous ceux désireux
d’acquérir rapidement les mécanismes Tleur permet-
tant d’élaborer leurs propres programmes et routines
en langage d’assemblage (ou assembleur).

La premiére partie vous familiarisera avec 1’ari-
thmétique binaire. Indispensable a la programmation.

La seconde partie décrira Ta fagon d’intégrer des
sous-programmes assembleur dans des programmes eux-
mémes écrits en Basic, avant de traiter des adresses
mémoires des variables de travail ainsi que des va-
riables systéme associées.

Le contenu de T’'exposé qui suit a été soigneusement
vérifié et testé par de nombreux spécialistes
Sharp. Cependant, i1 se peut qu’une erreur se soit
glissée dans le texte et, par avance, nous vous
prions de bien vouloir nous en excuser.

Ce livre n’aurait pu étre écrit sans le concours ef-
ficace de la firme Sharp, qui nous a fait bénéfi-
cierd’une assistance précieuse et nous a autorisés i
publier certaines données techniques, dont le Tlec-
teur passioné de hardware appréciera la valeur.
Néanmoins, 1’auteur n’assure aucune responsabilité
quant 3 1’exactitude de ces informations.

Aachen, Avril 1986

Bernard Saretz
Becker & Partner



ORGANISATION INTERNE -

Voici un apercu des différents sous-ensembles d’un
ordinateur:

~ ROM interne
— ROM externe

.

ARUNTTE £/5 Snn BN INTERFACE 2\ Y
~ Clavier Connecteur {11)
- Ecran 0 CPU . contacts carte
- Buzzer Port série

=
MAEEAN

RAM utilisateur
RAM systeéme
RAM interne

Les ordinateurs de poche Sharp comprennent un en-
semble de circuits intégrés C-MOS qui présentent
17avantage d’une trés haute intégration allié 3 une
faible consommation d’énergie. La technologie MOS
tire son appellation de ce qu’elle utilise des tran-
sistors a effet” de champ i grille isolée, en
angtais "metal oxyde semiconductor". Les caractéris-
tiques intrinséques de Ta carte mére sont reprises
dans le diagramme donné en annexe.

Description des principaux éléments:

I..A CPru

(Central Processing Unit = Unité centrale de
traitement)

Les ordinateurs de poche intégrent un microproces-
seur 8 bits: 1e SC 61860. La CPU correspond en quel-
que sorte au "cerveau" de 1'ordinateur. C’est elle
qui gere 1’ensemble des fonctions offertes par 1’or-
dinateur. Au fil de ce livre, vous apprendrez a
"influencer"” ou programmer la CPU au moyen du Tan-
gage d’assemblage (ou assembleur).

Un générateur d’impulsion (horloge) rythme le tra-
vail de la CPU. Un quartz stabilise la frégquence des
impulsions émises par 1’horloge. Une fréquence de
576 Khz (p.ex. PC 1401/02) autorise Te traitement de
576.000 valeurs binaires par seconde.

Les registres permettent i Ta CPU de communiquer,
c’est-a-dire d’échanger des signaux avec la mémoire
vive (RAM), la mémoire morte (ROM), 1'écran ou les
ports d’entrée/sortie. I1 est intéressant de noter
que la CPU fonctionne de facon permanente, 1’in-
terrupteur d’alimentation ON/OFF n“ayant qu‘une
action software. En position OFF 17affichage dis-
parait et le PC est placé dans une boucle sans fin.
L’alimentation électrique de la CPU n'est cependant
pas interrompue. Le contenu de 1a mémoire n’est donc
pas perdu (=MEMORY SAFE GUARD). Le programme de ges-
tion de la CPU est inscrit en ROM.

LA ROM

(Read Only Memory = mémoire morte)

La mémoire ROM est répartie en deux zones
distinctes:

La ROM interne: &0000-&%1FFF
00000-8191



La ROM externe: &8000-&FFFF
32768-65535

La ROM interne:

Celle-ci contient le systéme d’expleoitation, c’est-
a-dire les routines écritent en langage machine qui
assurent la gestion des ressources de 1’ordinateur
au niveau le plTus bas. Sont ainsi inscrites en ROM
les routines chargées du démarrage a froid et du dé-
marrage & chaud. Une analyse approfondie de la ROM
interne permet de dégager Tes routines suivantes:

O Routine d’effacement d’une zone déterminée de
ta RAM interne.

O Routine de transfert de valeurs entre diffé-
rentes zones mémoire.

O Routine de mise en fonction de 1’affichage.
O Routine de mise en fonction/hors fonction.
Routine d’évaluation des données contenues

dans diverses zones mémoire (p.ex. mémoire
écran, tampon d’entrée/sortie).

O

O Routine de traitement des caractéres tels que:
&,.()<>+-*/

Routine de préparation des messages d’erreur.

O O

Routine de gestion du clavier.

O Routine de conversion des codes clavier en
codes ASCiI.~

O Routine de conversion d’un nombre exprimé en
virgule flottante (DCB) en un nombre entier,
et inversement.

O Diverses routines utilisées par 1’interpréteur
Basic.

L’examen attentif du diagramme fourni en annexe per-
met de constater que 1a ROM interne est partie inté-
grante de la CPU. Ceci explique pourquoi 1’instruc-
tion Basic "PEEK" ne peut lire la ROM interne. Toute
tentative de Tecture du contenu d’une adresse de la
ROM interne renvoie 1a partie entiére de la division
de 1’adresse mémoire spécifiée par 256 (octet de
poids fort).

La fonction de 1’instruction Basic "PEEK" scia exp-
licitée en détail dans un chapitre ultérieur.

La ROM externe peut étre lue 3 1’aide de 1'ins-
truction "PEEK" et renferme, entre autres, les rou-
tines et tables suivantes:

O Table des codes ASCII.

O Table de saut des instructions Basic.

O Routine d’instructions Basic (p.ex. PRINT,
LPRINT...).

QO Routine de sortie a 1’écran ou sur impri-
mante.

O Routine de traitement des opérateurs mathé-
matiques (*,/,+,-).

O Routine de gestion de 1’éditeur Tigne.

LA ERAM

(Random Access Memory = mémoire vive)

La mémoire RAM est répartie en plusieurs circuits
intégrés d'une capacité de 2 Ko 3 8 Ko (a 1’excep-
tion des PC dont 1a capacité mémoire est limitée a 2
Ko: PC1401 (USA), 1245, 1250).
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La RAM est divisée en trois zones:
O La zone programme
O La zone systéme
O La RAM interne

La zone programme renferme, comme son nom 1’/indique,
vos programmes Basic ainsi les tables et tableaux
définis.

La zone systéme regroupe les variables fixes et cer-
taines données vitales gérées par le systéme, telles
que 1’adresse de début de Basic. Cette zone renferme
également les informations relatives au statut du
systéme d’exploitation. Enfin, nous y trouvons la
zone mémoire écran et le tampon entrée/sortie.

Tout comme Ta ROM interne, 1a RAM interne est inté-
grée a la CPU. Cette mémoire vive comprend les re-
gistres, la pile ainsi que 1’adresse des ports.

Contrairement aux mémoires mortes dont Te contenu
est inscrit de maniere indélibile, 1’utilisateur
peut changer le contenu des mémoires vives au gré de
sa fantaistie. Les instructions Basic "PEEK" et
"POKE" permettent respectivement de lire ou d’écrire
une valeur dans 1a case mémoire spécifide. I1 est i
noter, qu’a 1’image de la ROM interne, la RAM inter-
ne n'est pas accessible a ces instructions Basic.

INSTRUCTIONS BASIC

1.) CLOAD M "(fichier)}"; (adresse de début)
Cette instruction charge en mémoire un programe
en langage machine ou un bloc de données a par-
tir de 1’adresse de début spécifiée.

B

L’attribution d’un nom de fichier n’est pas ob-
ligatoire. En 1’absence du paramétre de début
de programme, cette adresse correspond a celle
fournie lors de 1a sauvegarde par CSAVE M.
L’adjonction du caractére "&" permet de saisir
une adresse de début exprimée sous forme hexa-
décimale,

Abréviation: voir CLOAD (?)
Exemple: CLOAD "ML1" ;84000

Charge le programme dénommé "ML1" 2
partir de 1’adresse hexadécimale
&4000 (=16384),

2.) CSAVE M "(fichier)"; (adresse de début),
(adresse de fin)

Cette instruction sauvegarde sur cassette 1la
zone mémoire comprise entre les adresses de dé-
but et de fin de programme spécifides. Cette
instruction s’applique plus particulierement
aux programmes écrits en langage machine. Ici
aussi, 1’attribution d’un nom de fichier est
optionnelle.

Abréviation:; voir CSAVE
Exemple: CSAVE M "ML1";&4000, &40FF

Sauvegarde sur cassette, sous la
dénomination "ML1", le programme
résidant en RAM entre Tes adresses
mémoire &4000 et &40FF.

3.) PEEK (adresse)

Cette instruction fournit le contenu de 1‘ad-
resse meémoire spécifiée (en numération décima-
le). Le microprocesseur 8 bits fait que la va-
leur contenue dans 1‘octet mémoire spécifié os-
cille toujours entre 0 et 255. L’instruction

-



PEEK est sans effet pour les adresses comprises
entre 0 et 8191 (&0000 - &1FFF = ROM interne).

Abreviation: PE., PEE.
Exempie: PEEK 16384

Fournit le contenu de 1’adresse
mémoire 16384,

4.) POKE (adresse),(valeur),(valeur),..

Cette instruction range a 1’adresse mémoire
spécifide Te contenu d’un octet. De fagon simi-
laire a PRINT, cette instruction accepte plus-
ieurs arguments séparés par une virqule.
L’adressage des mémoires ROM par 1e biais de
17instruction POKE n‘est pas autorisé.

Abréviation: POK.
Exemple: POKE 17985,32,215

Affecte 1a valeur 32 & 1’adresse
17985 et Ta valeur 215 a 1’adresse
17986.

5.) CALL (adresse)
Appelle un sous-programme écrit en langage ma-
chine et placé a 1’adresse spécifiéde. A la fin

de 1a routine, le programme se repositionne au
point de sortie Basic.

Abréviation: CA., CAL.
Exemple: CALL &4000
Exécute le programme en langage

machine situé & 1’adresse
hexadécimale &4000.

BASIC — LM

Ce chapitre se propose d’expliquer les fonctiona-
tités du langage machine. Pour ce faire, nous com-
mencerons par opposer les avantages et désavantages
respectifs du langage machine et du Basic.

LIDP <=5 PRINT

fusgatruckt wit des Sherp CE -1408

Basic:
O Indépendant du microprocesseur

O Interpréteur {traduit les commandes
Basic en instructions machine)

O Variables (fixes et définissables)

O Messages d’erreur (ERROR...)

O Arithmétique en virgule f16ttante

O Editeur

O Bonne 1isibilité des programmes

O Temps d’exécution accru

QO La sortie 11 broches ne peut &tre
adressée que par 1‘instruction LPRINT.

O Aucune influence sur les autres sorties.

Langage machine:
O Lié au microprocesseur. Chaque type de

microprocesseur utilise son propre jeu
d’instructions, ses propres registres.



O Aucun message d’erreur prédéfini
(=>planté)

O Nombre de registres fixe {mémoire}
O Arithmétique sur 8 ou 16 octets

O Immédiatement exploitable (sans
interpréteur)

O Vitesse d’exsécution accrue

O Gestion directe du clavier et des
interfaces

O Aucune fonction d’édition
O Lisibilité réduite des programmes

A premiére vue, il est clair que le confort d’utili-
sation penche en faveur du Basic. L’utilisation du
1angage machine ne se justifie que pour les applica-
tions ot la vitesse d’exécution joue un rdle primor-
dial. Elle se justifie également pour les programmes
proches de Ta machine et qui ne peuvent étre cons-
truits en Basic. La plupart des programmeurs intée-
grent des sous-programmes assembleur dans des‘pro-
grammes écrits eux-mémes en Basic. Ceci af1n' de
maintenir le temps de développement dans des limites
raisonnables.

Comment le microprocesseur différencie-t-il les ins-
tructions Basic des instructions assem bleur?

Non seulement les caractéres et les chiffres sont

codés sous forme d’une table Sharp-ASCII mais éga-
lement Tes instructions Basic (token)

Exemple:
READ = 219 (décimal} = DE (hexadécimal)

A chaque instruction assembleur est associé bijec-
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tivement un code binaire. I1 faut noter que le mi-
Croprocesseur ne reconnait que cette suite de nom-
bres binaires, qui transposée sous forme de signaux
électriques, constitue le fondement de son 1angage
maternel. Le programmeur n’‘utilise que trés rarement
Te code des instructions en nombres binaires . 11 a
a sa disposition d’autres codes, plus faciles a
manipuler, ol les suites binaires sans signification
apparente sont remplacées par des symboles plus mné-
moniques, les instructions assembleur. Un programme
d’assemblage, encore appelé un "assembleur", effec-
tue la conversion du langage mnémonique en langage
machine (nombres binaires). Comme dans le cas de Jla
transformation instruction Basic -> token, cette
conversion est bijective. L’instruction assembleur
ci-dessous posséde le méme code que 1’instruction
Basic "READ":

EXAM = 219 (décimal) = DE (hexadécimal)

Ceci signifie que chaque code ASCII a une double si-
gnification. I1 correspond a une instruction Basic
et une instruction assembleur. L’instruction qui
lance le programme ou la routine permet au micropro-
cesseur de faire Ta distinction. Aprés "RUN", les
lignes de code sont interprétées comme des instruc-
tions Basic. "CALL" initialise une série d’instruc-
tions assembleur.
Tout comme les instructions Basic, les instructions
assembleur ne constituent généralement pas une en-
tité mais nécéssitent un, deux voire trois argu-
ments. S1 nous prenons 1'instruction Basic "STR$(1)"
comme exemple, "STR$" représente une instruction
dont "(1)" est 1'argument.
Le nombre d’arguments associés aux instructions as-
sembleur est bien défini.
I1 existe:
O Les instructions codées sur 1 octet, sans ar-
gument
O Lles instructions codées sur 2 octets, avec 1
argument
O Les instructions codées sur 3 octets, avec 2
arguments

1



O Les instructions codées sur 4 octets, avec 3

arguments
L’argument est un nombre dont la valeur est comprise

entre 0 et 255.
Nous allons & présent aborder 1‘arithmétique binai-
re, dont il est nécéssaire de connaitre Tles bases

pour programmer en langage assembleur.

I.ARITHMETIQUE BINATRE

Si de votre coté vous évoluez dans un univers a 10
chiffres (décimal), 1’ordinateur, lui n’en reconnait
que deux (binaire). Un élément binaire {on rencontre
plus fréquemment le terme "bit") est un élement qui
ne peut prendre que deux états, 1’état I ou 1'état
0. Un mot de microprocesseur représente la longeur
du mot binaire que le microprocesseur peut traiter.
Celui d’un ordinateur de poche Sharp fait 8 bits. Un
tel mot est un octet {byte).

01+01-10

En électronique numérique, les signaux électriques
ne peuvent prendre que deux valeurs symbolisées par
“0" et "1". La valeur binaire "0 est associée au ni-
veau de tension le plus bas (moins de 2 volts).
Inversément, la valeur binaire "1" est associée au
niveau de tension le plus élevé (plus de 2 volts).
Un mot de 8 bits peut représenter des valeurs com-
prises entre 0 et 255 (2~8 = 255; 2 représente le
nombre de posibilités et 8 le nombre de positions).

Nous sommes 3 présent en mesure de définir le ta-
bleau suivant:

12

BINAIRE CONVERSION VALEUR DECIMALE

00000000
00000601
00000010
00000011
00000100
00000101
00000110
00000111
00001000

11111111 = 277427642 "5+...427 14270

0

LI 4

L
g
bt
?
ot
L | I | T (I (Y

LU 1 | I 1 O Y| A B 1
s OB WM

s MR MO NMNMNGO
»

255

Définition:

18re 3 piéme yocition: (base’ (n-1))* chiffre => M+

Exemple:1011
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gime
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4eme

position: {2
position: {2
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position: (2

oW non

— O
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nunn
V VvV
zZT=EZ=EZT=
+ + + +
T I )
vV VvV VvV
— L) Q)
ot

* d % ¥

=> binaire: 1011 = 11 décimal!

Le programme Basic ci-dessous réalise la convertion
binaire-décimal et décimal-binaire.

DEF "A" : BIN. -> DEC.

DEF "Z" : DEC. -> BIN.

Listing:

10:

20:
30:

40:
50:
i00:

"A" CLEAR : INPUT "NOMBRE POSITIONS:"
:S: DIM B$(0)*S

INPUT "NOMBRE BINAIRE:";B$(0)

FOR I=1 TO S: IF VAL (MID$ (B$(0),I
,1))=1 LET X=X+27(S-1)

NEXT I

PRINT "=>";X: END

7" CLEAR : INPUT "NOMBRE POSITIONS:"

13



;S: DIM B${0)*S

110: INPUT "NOMBRE DECIMAL:";A

115: IF 27S<=A PRINT "ERREUR": GOTO 100

120: FOR I=S-1 TO 0 STEP -1

130: IF A/2~I>=1LET B${0)=B$(0)+"1": A=A
-2~1: GOTO 150

140: B${0)=B$(0)+"0"

150: NEXT I

160: PRINT B$(0)

Représentation exponentielle d’un octet:

o7 | 8 | 25 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20

Nous alions a présent aborder Te probléme des opéra-
tions élémentaires en arithmétique binaire.

Addition binaire: ) _
L’exemple suivant additionne deux nombres a 8 bits:

"100“ et II25II

100 : 01100100
+25 : 000131001
125 =011111201

Vous remarquerez que le procédé fonctionne de Ta
méme maniére que celui employé pour 1’addition degl-
male. Un plus Zéro donne Un. Un plus Un donne Zéro
avec Un de retenue.

Pour additionner deux chiffres binaires, procéder
comme suit:

— e OO
+ + + 4+
—_ OO

[LI I I | I

plus 1 de retenue

—_— O = O

0

L‘exemple ci-dessous additionne les nombres quatre
et douze
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4§ =00000100
+12=00001100
retenue: 11

16 =00010000

La retenue ("CARRY") est régie par les mémes regles
que celles de 1’'addition décimale.

Soustraction binaire:

Le systéme binaire autcorise deux types de
soustraction:
a) La soustraction directe:

Pour soustraire deux chiffres binaires positifs,
procéder comme suit:

0-0=0
1-0=1
1-1=20

Exemple: Soustraire le nombre ¢inq du nombre neuf.

9=00001001
-5=000001201
4=00000100

Ceci implique que le microprocesseur maitrise a 1la
fois les regles de 1’addition et celles de la sous-
traction binaires. I1 serait plus aisé de trans-
former 1’opération de soustraction en une simple
addition. C’est Te sujet que nous allons aborder
avec le systéme du complément a deux.

b) Complément a deux

La soustraction est tranformée en une simple opéra-
tion d’addition. Le nombre a socustraire est considé-
ré de signe négatif et compiémenté. Ce qui revient a
remplacer les 1 par des 0 et vice et versa. Le
huitiéme bit est utilisé comme bit de signe (sign
bit). Ce syst2me permet également de représenter 256

15



nombres différents compris entre -127 et +127.

Notation:

AR PI BV P IS I 2 20

Exemple: I1 s’agit, comme dans le premier exemple,
de soustraire le nombre cing du nombre neuf. Dans un
premier temps, le chiffre binaire est complémenté:

5=00000101

-5=11111010
* -

signe complément

Le bit de signe permet de différencier le chiffre
négatif -5 du nombre positif 122 (=01111010).
L’opération se réduit a pré-sent & une simple
addition:

=000010¢01

-5 =11111010
retenue : 1111

(1’0 0000011

+ 1

1190

4=00000100

I1 est a noter que le bit de débordement (1) est
additionné au premier bit.

Remarque:

Le microprocesseur n’additionne pas les séries de
nombres d’un seul trait mais deux a deux.

Exemple: 15 Processeur: 15
+ 4 + 4 19
+ 19 =19 + 19 38
+ 3 =38 + 3
= 41 = 41

La vitesse de traitement du microprocesseur autorise
ce genre de manipulation. Le résultat est toujours
obtenu dans un délai trés court.

Multiplication binaire:

Pour multiplier deux chiffres binaires, procéder
comme suit:

——0 O
* % % %
—O O
I |
—_OoOOo

L‘exemple ci-dessous multiplie le nombre 15 par 13.
La multiplication s’effectue de la fagon suivante en
mode décimal:

15 3

—| %
wls ;)=

+ 5

1985
I1T s’agit d’exécuter la méme opération en mode
binaire. Afin de rendre notre exemple plus simple,
nous représenterons les nom-bres décimaux sur 4 bits
et non pas sur un octet. les quatre bits de poids
fort étant a 0.

11

[y fa—y

+
160

+
101

+
110¢0

—t s | —

O~ OO Op— —{—

= 195 (décimal)
Dans un programme écrit en assembleur, la mul-

tiplication est réalisée la plupart du temps par ad-
ditions successives.

17



39

Exemple: 13 * 3
39

13 + 13 + 13

A nouveau, la vitesse de traitement des gpératigns
autorise ce type de manipulations. La multiplication
s‘effectue en mode binaire comme suit:

00 00000000
+13 1.Addition 00001101
13 00001101
13 00001101
+13  2.Addition 00001101
26 00011010
26 00011010
+12 3.Addition 00001101
39 00100111

Un aspect important de 1a‘ multiplication est
représenté par la rotation a gauche. Noter 1a
"retenue” (derniére position 1 + 1 = 0 + retenue =
1) lorsqu’il y a débordement sur la derniére posi-

tion significative de 1‘octet.

,—-8*7 65 }{4l-{3}-{2]}~{1

L‘unité centrale de traitement dispose d’up bit
d’état ("Carry-Flag") particulier pour enregistrer
ce type de retenue. Cet indicateqr de retenue est
également mis a 1 si une addition ou une sous-
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traction produit une retenue. L’exemple suivant ex-
plicite une multiplication par 2:

Exemple:
13=00001101
26 =00011010
52=00110100
104 =0110100¢0
208 =11010000
160 + 256 =416 =1 0100000

Dans la derniére addition, il s’agit bien
d’additionner "256" car le bit de retenue (Carry
flag) est positionné a 1. Cependant, ce nombre ne
peut étre représenté sur 8 bits. Le microprocesseur
afficherait 160, le bit de retenue n’étant pas pris
en compte lors d‘une addition sur 8 bits. Le mi-
croprocesseur Scharp dispose d’un jeu d’instructions
qui permet d’effectuer additions et rotations.
Cependant, i1 ne fournit aucune instruction de
multiplication. Toute multiplication doit &tre con-
vertie en une suite d’additions ou de retations.

La division binaire

Le microprocesseur ne peut réaliser directement des
divisions. Nous pouvons utiliser les instructions de
soustraction pour diviser des nombres entiers. Cette
limitation s’applique également a la multiplication.
Nous parlerons dans un chapitre ultérieur du systeme
DCB (Décimal Codé Binaire) qui permet de traiter les
nombres exprimés en virgule flottante.

Exemple de division: 39 par 13

39 /13 =3
39 -13-13-13=0

Si nous soustrayons par trois fois le nombre 13 de
39, Te résultat est nul. La fréquence des soustrac-
tions détermine le résultat de Ta division. Le pro-
cessus en systéme binaire est le suivant:
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1€Y€ soustraction:

39 = 00100111

- 13 = 11110010
--éé-; (1) 00011001 {)=retenue

1

00011010

28M€ soustraction:

26 = 00011010
- 13 - 11110010
T13s (1) 00001100

1

13 = 00001101
- 13 - 111106010
o - (1)1111111{

En programmation, on définit une variable-compteur
incrémentée  d’une unité a chaque nouvelle
soustraction. A-la fin de 1’exécution du programme,
cette variable contient le résultat de la diyisjon.
Dans 1’exemple ci-dessus, le reste est éga] a zero.
Ce n’est qu’un cas particulier de 1la d1V1SIQn. La
variable-compteur ne donne que la partie entiére du
résultat de la division de deux nombres.

Exemple: 13/5 = 2 reste 3

20

De fagon identique 3 une multiplication, une
division binaire peut &tre effectuée par une
succession de rotations. Cette fois, vers la droite.

81176 5 {aB31-{Z;

Exemple: 208
104

non
O‘Iv—-l
Ll s
o
) —
e O
oo
(==
oo

LES OPERATEURS
LOGIQUES

L’opérateur booléen ET

Chacun des bits de deux nombres sont comparés en
fonction de 1a table de vérité définije ci-dessous et
produisent comme résultat numérique soit 1, soit 0
suivant que Ta relation est vraie ou fausse.

0”0
01
170
1*1

——00oo

Le ET de deux nombres a un chiffre binaire a 1 pour
chaque position ol les deux nombres ont un chiffre
binaire égal a 1. Ce type de lTogique existe dans Te
langage familier.

Exemple: Un  ordinateur de marque XY est
d'utilisation confortable, son microprocesseur est
rapide et i1 est compatible avec d’autres systémes,
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Expression A: L’ordinateur est lent (faux) _
Expression B: L’ordinateur est confortable {vrai)

L"assertion "L’ordinateur est lent et confortable"
est fausse. Seule la vrelation "L'ordinateur est
rapide et confortable" est vraie.

Cette relation transposée a deux nombres produit le
résultat suivant:

=00001001
A 13=00001101
9=00001001

Cette opération peut s’effectuer en Basic. Saisir "9
AND 13" en mode RUN. L’ordinateur affiche également
le résultat "9". Ceci prouve que le microprocessgur
fonctionne en mode binaire. Le Tangage machine
dispose d’un jeu d’'instructions logiques, comme
Basic, correspondant au ET et au OU.

L’ opérateur booléen OU

Ce type de logique existe également dans le Tangage
familier. Dans 1’exemple décrit ci-dessus, nous
pouvons affirmer que 1’expression "L’ordinateur est
lent ou confortable" est vraie, car un membre Qe
1’expression est vrai. Ce qui nous permet de définir
Ta table de vérité suivante:

_——0 0
<< <K
— O~ O
o ou
—_ e — O

Remarque: Lles signes "A" et "y" corres-pondent
respectivement aux relations ET et OU.

Exemple:
9=00001001
v 13=00001101
13=00001101
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"9 OR 13" réalise cette opération en Basic. Bien
entendu, le résultat obtenu est égal a 13.

L’informatique connait un troisiéme opérateur OU-
exclusif, pour lequel le microprocesseur ne dispose
d’aucune instruction. Le OU-exclusif a un chiffre
binaire a 1 1a ol Tes deux nombres ont des chiffres
binaires de valeurs opposées; toutes les autres po-
sitions sont & zéro.

De 17électronique numérique, qui réalise de telles
fonctions Togiques a 1’aide de portes, 1’informa-
tique a également hérité les opérateurs ET-NON
(NAND) et OQU-NON (NOR). I1 s’agit des fonctions ET
et OU complémentées (inversées). .

L’opérateur logique ET est fréquemment utilisé comme
masque logique. IT sert principalement a forcer a 0
(masquer) certains bits. Ne restent a 1 que Tes
chiffres binaires ol le second nombre a des chiffres
binaires positionnés 3 1.

LA NUMEROTATION
HEXADECIMALRE

Nous allons A présent aborder une nouvelle base de
numérotation, 1’hexadécimal. Ce systéme autorise une
simplification dans 1la représentation des nombres
binaires. I1 n’est pas facile de se souvenir d’un
nombre exprimé sous forme d’une suite de 1 et de 0,
Exprimé en hexadécimal, i1 sera plus aisé i manipu-
Ter, & retenir, sans pour autant présenter de

“difficulté de conversion. I} existe une réelle

relation entre un nombre binaire et son équivalent
hexadécimal. Les bits sont groupés par quatre, ce
qui est commode lorsque 1’ordinateur est un modéle a
8 bits. Chague groupe a un poids compris entre Q et
15 (24 possibilités). L’hexadécimal comporte donc
seize symboles différents. Les valeurs 16 a 15 sont
représentées par Tes symboles A a F. Pour mieux sai-
sir ce systéme de numérotation, reportez-vous i la
table ci-dessous.
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DECIMAL HEXADECTIMAL BINAIRE

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15

MTMMOOWIW DU WM -~
b i e = = =S O OO OO0 OO
e O QOO OO0 O
==t O O = OO el bl DO OO
HO=OFROMROMEOHOORO

Tous les ordinateurs de poche Sharp exécutent 1la
convertion de nombres hexadécimaux (précédés du
caractére "&") en nombres décimaux. Les orQinateurs
de poches de la série 14xx exécutent certaines opé-
rations en numération hexadécimale. Le programme
Basic ci-dessous permet de générer la valeur he-
xadécimale d’un nombre décimal, et inversément. I1
transpose également la valeur hexadécimale dans une
variable chaine de caractéres.

Programme HEX <-> DEC

DEF"A" : HEX vers DEC:
DEF"B" : DEC vers HEX

Listing:

50:NEXT I
55:PRINT "=>";X:END
100:"Z" CLEAR :DIM B$(1)*80
110:INPUT "NBRE DEC:";BS$({1):S=LEN B$(1)
:A=VAL B$(1)
120:FOR I=S-1 T0 0 STEP -1
125:N= INT (A/16°1) ,
130:IF N>9 LET B${0)=BS(0)+CHRS (55+N):
GOTO 155
140:B$(0)=B$(0)+STR$ N
155:A=A-N*16T
160:NEXT I

170:PRINT "=>";B$(0)

10:"A" CLEAR : DIM B$ (0) * 80
20: INPUT "NBRE HEX:";B$(0):S=LEN B$(0)
30:FOR I=1 TO S

32:A=ASC (MID$ (B$(0),1,1))

35:A=A-48- (A>64)*7

45: X=X+A*16~(S-1)
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Pour convertir manuellement un nombre hexadécimal,
il faut procéder comme suit:

12 3 13 piéme pos.: 16*(n-1)*chiffre => M+
(de droite & gauche)
Exemple: E A6 0

0 => M+ => 0

96 => M+ => 96
2560 => M+ => 2856
57344 => M+ => 60000

12;2 pos.: {16%0)* 0
2 e Pos.: (16°1)* 6
3 e POS.: (1642)*10
48 pos.: (1673)*14

o oa o

EA60=60000 (décimal)

Lorsque nous appréhendons un nouveau systéme de
numération, les nombres hexadécimaux par exemple,
une impulsion naturelle nous pousse a convertir les
nombres dans une base plus familiére, i effectuer
les opérations nécéssaires et, enfin, & convertira
nouveau le résultat en base 16. Ce procédé est tres
couteux en temps et conduit, bien souvent, au rejet
du systéme hexadécimal. C’est pourquei nous pensons
qu’il est préférable de s’appliquer a travailler di-
rectement avec les nombres hexadécimaux.
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I.E DECIMAIL, CODE
BINATRIE

i rocesseur représente les nombres pn'virguTe
%?o?;:::g exprimés eg décimal codé binaire (DQB).
Comme 1a numérotation hexadécimale, 1e_DCB travaille
par groupe de 4 bits. Cependant le microprocesseur
n‘exploite que 10 chiffres (0-9) parmi les 16
combinaisons possibles.

Représentation DCB:

1 2 3 4 5 6 7 8 wu

L] -]IE- [ ILITT[-DI—T-. -_:-|I—._._'W

B P | [V
[;El arrondie d?“’ t
nantisse | (==—==—= 10 Pouitions ¢n Systime D(B =——==) MMUU1

Ainsi une variable sur 8 octgts peut contenir 3
n;;b;es allant de 1 * 10“56 a 9.999999999*1088.

1’exemple ci-dessous mon-tre la représentation
interne de nombres exprimés en DCB.

Exemple:

nombre en virgule 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
flottante

1,23456789 E 99 09 90 12 34 56 78 90 00
1.23456789 E-99 09 10 12 34 56 78 90 00

-1.23456789 08 88 12 34 56 78 90 00
1234 00 30 12 34 00 00 00 00
987.65 00 20 98 76 50 00 00 00

valeurs euvent étre lues, exprimées en
g:iadécimal, Jgns une variable fixe. ’11 f@ut
remarquer que puisque le microprocesseur n egp1o1te
que 10 chiffres parmi les 16 poss1b}es, un ajustage
est appliqué lorsque le résu]tat dépasse la valeur
9. L’exemple suivant additionne deux nombres et
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ajuste le résultat. L‘utilisation de ce type de re-
présentation n’est pas fréquente en langage machine.

Exemple:
5=0101
+7=0111
12=1100 291
(+6)=0110
0001 Q010
1 2

Le microprocesseur posséde plusieurs instructions
d’opérations arithmétiques en décimal codé binaire.

LPARCHITECTURE DU
SC 61860

Avant d’aborder Ta programmation en langage machine,
nous allons approfondir 1’étude des composantes
internes du microprocesseur SC 61860. La figure ci-
dessous donne une vision synthétique du
microprocesseur (page 29). .

La ROM interne et d’autres composantes sont

- détaillées dans le diagramme repris en annexe. Le

programm eur en Basic a 1’habitude d’utiliser les
variables. Les ordinateurs de poche Sharp reconnais-
sent les variables fixes, les variables définies par
T’utilisateur et les variables de tableau. Ces va-
riables renferment aussi bien des valeurs numéri -
ques, que des chaines de caractéres. Il est égale-
ment possible d’effectuer sur ces variables diverses
opérations mathématiques ou logiques.

Ce confort d’utilisation est quelque peut véduit en
langage machine:

Le microprocesseur ne connait que Tes registres,
placés dans la RAM interne. Chacun d’eux peut é&tre
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adressé séparément (adresse 00 a OB). Nous trai-
terons des adresses 0C & 5F de la RAM interne dans
un paragraphe ultérieur.

Les registres sont tous de 8 bits (il peuvent con-
tenir des valeurs allant de 0 & 255). D’autres re-
gistres sont en dehors de 1a RAM interne, mais sont
utilisés de fagon spécifique.

Les registres de 1a RAM interne:

Adresse Registre
00 I
01 J
02 A
03 B
04 XL
05 XH
06 YL
07 YH
08 K
09 L
0A (10) M
0B (11) N

I1 y a deux registres d’index. Leur nom respectif
est 1 et J. llsservent en général de compteur (telle
la variable I dans la boucle FOR-NEXT: "FOR I=0 TO
100"). Ces re-gistres sont utilisés dans les
transfert de tableaux et sont décrémentés (diminués
d’une unité) jusqu’a ce que leur valeur soit égale a
&FF (ex: 04 03 02 01 00 FF). I1 existe également un
registre de boucle D (non repris dans 1a figure) qui
est utilisé lorsqu’on désire conserver la valeur
initiale des registres I et J.

L’interpréteur Basic utilise le registre J. Ceci
peut provoquer des pertubations dans J/exécution
d’un programme lorsqu’un sous-programme en langage
machine modifie la valeur contenue dans le registre
J. Aussi est-il1 préférable de travailler exclusive-
ment avec le registre I.

Le registre A, d’adresse 02, est appelé ac-
cumulateur. I1 intervient dans tous les mouvements
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d’information ainsi
; que dans 1
logiques et arithmétiques. °

2

7Bit ADRESS-Bus

u]aleixcxulviIvalc o In]n

16 Bit
SBRESS LA RAM INTERNE
s
Svstem Stack IA|IBFO|C
SF

tg registre B, d’adreqse 03, est le complé-ment du

idg;iire A. 1 dispose de fonction-nalités

tdent ques a celles de 1’accumulateur (registre A)
eux registres sont quelques fois vus comme uﬁ

seul registre de 16 bits - .
valeurs allant jusqu’a sésgg_QU1 permet de gérer des

Ce princi 5 iqué
e $. ipe est également appliqué aux re-gistres X

XL, d’adresse 04, corres : j
_ pond & la partie bass

gg reg;stre X, XH esﬁ la partie haute (High)? ékggg
gmentation est utilisée pour représenter les a-
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dresses systéme (adresse de début de Basic, par
exemple).

Les registres X (XL=04, XH=05) et Y (YL=06, YH=07)
sont également appelés registres adresse car ils
sont utilisés pour stocker 1’ adresse de
17information manipulée dans 1’accumulateur. Le
microprocesseur dispose d’instructions spécifiques,
faisant appel au registre X, lorsqu’il s’agit de
trans-férer des données vers 1faccumulateur, a
partir d’une adresse mémoire de 16 bits. Ces
instructions sont identiques a 1’instruction BASIC
"PEEK", a la différence prés que la valeur est
placée dans 1’accumulateur.

le registre Y effectue 1'opération inverse, i1 copie
les informations de 1’accumulateur vers 1’adresse

mémoire.

les registres K, L, M, et N sont généralement
utilisés comme compteurs ou comme registres a usage
général.

La RAM interne renferme des registres
d’entrée/sortie aux adresses 5¢, 5D, 5E, et 5F. Ces
registres envoient des données par les ports
d’entrée/sortie. Le microprocesseur dispose a cet
effect des instructions QUTA, OUTB, OUTF, et ouTcC.

La RAM interne contient également la pile systéme.
Flle débute 3 1‘adresse 5B et grandit vers Tles
adresses inférieures. Le role de la pile est, par
exemple, de sto-cker Tors de 1’exécution d’un sous-
programme (instruction CALL). Cette instruction in-
crémente la pile ("empile") deux fois, tandis que
1’4instruction RIN  (retour de - sous-programme)
décrémente la pile ("dépile”) deux fois. Les ins-
tructions PUSH et POP empilent et dépilent des

valeurs.

Les registres sur 7 bits P, Q, et R sont placés en

dehors de la pile.
Le registre R est le pointeur de pile. IT donne en
permanence 1’adresse du sommet de la pile. Lla
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méthode d’accés a la pile est une mé

k : méthode LIFO (L

In, .F1rst OqE), ce qui signifie: "dernier eét?gt

$rem1er §ort1 , c’est-a-dire que 1’on dépile dan;

re;:g:$e1n;er?e du§ue1 on a empilé. Les 7 bits du
gistr ~(au jeu des 8  Dbits éné

utilisés) Tui permettent d’adresser 1’engem§{2]§2e?§

RAM in i 8
At QFerne. Ceci vaut également pour les registres

Les registres P et (Q servent a

L . a adresser 1la
1ntgrne. le d1agramme‘donné en annexe montre que $§§
reg1s?res P et Q accédent a 1a RAM interne par un
bus d’adresse a 7 bits. P

Le microproceéseur dispose d’un

L ¢ . second bus d’'ad

3’16 2:ts qui permet d’adresser la RAM extergsszi
un bus de données a 8 bits (les lignes de

- circulation i ffé
entre les différent organes d’un

ensemble a microprocesseur sont appelées des bus)
Le bus d’adresse pointe vers Tles cases de la
?$m01re, tandis que 19 bus de données assure Tle
’anspOft des  données vers 17intérieur o
1’extérieur du microprocesseur. Avec ses 8 bits, 1:

bus de do . ‘ _
différentes?nées peut véhiculer 256 informations

h: 1§§;stre P (16 bits) adresse 1’espace mémoire
aus term:t Eﬁglggterngsé L’abréviation DP correspond
verme is "Data Pointer”. ; .
T‘utilisation faite de ce registre. Ceci explique

Le registre PC, de l’énglais "Progr

, am L]
(comptgur ge programme), donne 1’agressecoggte§a
$rocha1ne’ instruction a exécuter. I1 s’agit éga-
dgmgnt d’un registre sur 16 bits, ce quj perget
]’a resser un espace de 65535 octets. A la suite de
| ”exécution q’une instruction, le registre PC est
1ncremen§e_ d’une unité. Les instructions CALL et
JUMP modifient 1a valeur du registre PC.

Enfin, le microprocesseur renfe

Enfi _ ‘op rme un or :

;9n1té _ar1Ehmgt1que et logique" (UAL, %;?eAi%pe;g
angltais "arithmetic and Tlogic unit") et deux
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indicateurs (flags). L’UAL peut effectuer 6 opéra-
tions arithmétiques ou logiques différentes. Le
résultat des opérations est généralement placé dans
1’accumulateur. Les indicateurs sont tenus a jour en
fonction de la derniére opération effectuée.
L’indicateur de retenue (carry flag) est mis a 1 si
une opération produit une retenue. L‘indicateur de
nullité (z&ro flag) est mis 3 1 si le résultat d’une
opération est nul. Certaines instructions permet-
tent de tester ou de modifier 1/état des indica-

teurs.

1A PROGRAMMATION

Nous allons, a présent décrire la fagon d’intégrer
des sous-programmes assembleur dans des programmes
dcrit eux-mémes en Basic. Si 1’interpréteur Basic
charge les programmes & partir de 1’adresse de début
de Basic, les programmes écrits en langage machine
peuvent &tre rangés n’importe oll en mémoire. Dans le
cas de programmes mixtes, le danger existe de voir
Jes différents modules se chevaucher ou s’écraser
mutuellement. Ainsi, un programme Basic ou une va-
riable peuvent détruire une routine en langage ma-
chine, et vice-versa.

Un programmeur en assembleur doit don¢ connaitre
parfaitement l1a structure de 1a mémoire vive de son
ordinateur de poche. Avant d’aller plus loin dans
1’étude du langage machine, nous allons, pour Te
Jecteur qui ne possdéde pas les ouvrages de la série
"Guide de 1/utilisateur®ou de la série "Le grand 1i-
vre des Sharp", briévement rappeler 1’organisation
de la mémoire des ordinateurs de poche Sharp:

Les programmes Basic consomment la mémoire uti-
Jisateur "de bas en haut", tandis que tables et ta-
bleaux utilisent cette mémoire de "haut en bas”.
L’espace libre entre les deux zones peut étre
utilisé pour ranger des routines écrites en Tangage
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machine. Ce
du programme Basic et
derniers d’écraser 1la routine.

progfamme Basic,
et 1’adresse de début des tables et tableaux.

Début tableaux de
variables G
Fin tableaux

_ de variabl
Début variables fixes =

Fin variables fixes

............
.................................
.................
SrrsoramesessateraaiiioiiliiIIilt]
SseiNfvaseeeansnsnconsd

.....
--------------------------

Le programme Basic ci-dessou : i

] ¢ - s détermine 3d a
T’1mpr1mante les adresses de début et ?é ?gﬁfeda
Basic. Lancez le programme par "RUN". )

Listing:(SORTIE: LPRINT = Imprimante / PRINT = Ecran)

pendant i1 faut alors gérer 1a croissance
des tables afin d’empécher ces

€ - Trois ad -
téme pointent respectivement Te début Eissff ;gie

la fin de 1a zone programme Basic

5:REM @
6:CLEAR :DIM Z$(0)*1: ="@"
g:tPRINT "***ANAL%SE Rigigl"(a
:LPRINT "TEMPS EXECUT
ELEVE" o
10:A=42000:B=48000
20:FOR I=A TO B
gg:;gx$EEK 1=255 GOTO 30
: :LPRINT" MEMOIRE N
PRESENTE": END o
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30:1F PEEK (I+1)=0 AND PEEK (I+2)=5
AND PEEK (1+4)=215 LET S=I:1=B:
NEXT I:GOTO 40

35:G0T0 26

40:LPRINT "DEBUT DE LA MEMOIRE=";S

45:7%="AB" :A$="CD"

50:FOR 1=S TO B

60:1F PEEK 1=13 AND PEEK (I+1)=255 LET
X=I+1:LPRINT "FIN DE PROGRAMME=";X :I=B:

NEXT I:GOTO 75
70:NEXT I:LPRINT "FIN DE PROGRAMME NON

TROUVEE"
75:FOR I=X TO B:IF PEEK 1=90 THEN 8C
76 :NEXT I:LPRINT "TABLE NON TROUVEE.":;END
80:1F PEEK (I+1)=160 AND PEEK {1+7)=64
LET Y=I:LPRINT "DEBUT DES TABLES
=":Y:1=B: NEXT I1:G0TO 85
82:G0T0 76
85:FOR I=Y TO B:IF PEEK I=245 GOTO 87
86:NEXT I:LPRINT "DEBUT DES VAR. NON
TROUVE" : END
87:1F PEEK (I+1)=65 AND PEEK (1+2)=66
LET V=I:LPRINT "DEBUT DES VAR.
FIXES=";V:I=B:NEXT I:
GOTO 90

88:G0TO 86
90:FOR 1=V TO B:IF PEEK I=245 GOTO 95

92:NEXT I:LPRINT "FIN VARIABLES NON
TROUVEE" : END

95:1F PEEK (I+1)=67 AND PEEK (I+2)=68
LET W=I1+7:LPRINT "FIN DES VARIABLES
FIXES=";W:I=B: NEXT I:
GOTO 100

96:60T0 92

100:REM SYSTEM

102: WAIT

110:FOR I=W+1 TO B

120:Q=PEEK I+PEEK (I+1)*256:Z=PEEK I

130:1F Q=S LPRINT “DEBUT BASIC - FAIBLE=";1:
LPRINT "DEBUT BASIC - FORT=";I+l ’

135:1F Q=X LPRINT "FIN BASIC - FAIBLE=";1:
LPRINT "FIN BASIC - POIDS FORT= ";I+l

LPRINT "DEBUT DES TABLES - FORT";I+l

190:NEXT I

Remarque: Les modéles Sharp qui dis i

: ‘ posent de 1’ins-
truction MEBGE possedent une seconde adresse de dé-
but de Basic, sans importance dans le contexte qui

nous préoccupe.

I.ES RAM DES SHARYP PC

140:IF Q=Y LPRINT "DEBUT DES TABLES - FAIBLE";I:
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MODELE DEBUT BASIC  (HEX) FIN BASIC (HEX)

1245 49200 €030 50639 CSC;

1251 47152 BB30 50639  CSCF iy

1260 22656 5880 25855  B5CF !g

1261/1262 16512 4080 25855  65CF b

1280/13680/1475 (B Ka) 57392 £030 63951 FQE; o i éé

1360/1475 (16 Ko} 49200 C030 63951  F9CF Lp 5

1280/1360/1475 (32 Ko} 32816 8030 63951 Facr ) "¢ 36 L

1350/2500 (5 Ko) 24824 5030 27695 BE;; '%

1350/2500 (13 Ko) 16432 4030 27695 BL2F H

1350/2500 (21 Ko) B240 2030 27695  GCoF ;
#

1401 14336 3800 17871 455;

1402 8192 2000 17871  45CF

1603/1425/1460 (8 Ko) 57332 EQ30 64271 FBOF

1425/1460 (16 Ko) 49200 £o30 64271  FBOF

1403+/25/60 (32 Ko) 32818 8030 64271  FBOF

1421 14336 3800 17791 457F

1421+ (10 Ko} 8192 2000 1779 457F

1450 (4 Ko) 20528 5030 23599  S5C2F

1450 {8 Ko} 18432 4030 23599  SC2F

1450 (16 Ko) 8240 2030 23598  5C2F
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ADRESSES DES
INDICATEURS

MODELE DEB. BASIC/& FIN BASIC/& DEB. VARIABLES
1245/51 | 50913/C6E4  50915/CBE3 £0940,/CEFC
H 50914/CBE2  50916/CGE4 50041 /CBED

1260/61/62 L 258337/66E1  26339/66E3 28423 /6F11
H 26338/66E1  26340/B6E4 28424/6F12
1280/1360/1475 L 65495/FFD7  65497/FFDS §5501 /FFDD
: £
PP H 65406/FFD8  65498/FFDA 65502/FFD

(o
1350 (o o | 2B417/6F01  2B419/6F03 28364 /66FC
e H 24418/6F02  28420/5F04 2B8365/66FD
i

1401/02/21/22 L 18145/46E1  1B147/48E3 18172/46FC
H 18146/45€2  18148/46E4 18173/46FD
1403/25/80 L 65281/FFD1  65283/FF03 65287/FFO7
H B5282/FF02 65284/FF04 £5288/FF08
1450 L 24321/5F01  24323/5F03 22268/56FC
H 24322/SF02  24324/5F04 22269/56F0
2500 L 28049/6D9%  28051/6D93 28055/6097
H 28050/6D92  28052/60%4 28056/6098

Une fois la zone mémoire libre définie.
L’instruction POKE permet de ranger une routine
écrite en Tangage machine dans cette méme zone. (cf.
les applications pratiques en Tlangage machine}.
D’autre techniques existent pour stocker en mémoire
vive une routine en langage machine sans qu’il n'y
ait conflit avec BASIC. On peut, par exemple, aprés
définition des adresses RAM, ranger une routine dans
1’espace mémoire occupé par une instruction Basic
"REM". Le stockage par POKE s’effectue manuellement
ou par programme. Cette derniére solution étant plus
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efficace. L’instruction Basic "REM" doit &tre suivie
d’autant de points qu’il y a d'instructions en
langage machine a "poker". Cette seconde méthode
permet de sauvegarder sur cassette la routine écrite
en langage machine, comme s$’il1 s’agissait d’un
véritable programme Basic.

Une troisiéme méthode consiste a tirer parti de
1’organisation .des tables qui permettent de définir
une routine langage machine sous la forme d’une ta-
ble. La table doit avoir une dimension égale au
nombre d’instructions de la routine. Ces instruc-
tions sont alors "pokées" dans la table ainsi di-
mensionnée a la place des valeurs normalement at-
tribuées a la table. Cette méthode a T1’avantage de
protéger la routine écrite en langage machine contre
toute forme d’écrasement. L’ instruction PRINT#, et
non pas CSAVEM,permet de sauvegarder la routine sur
cassette.

‘Une autre méthode utilise les variables systéme. En

effet certaines régions de la zone mémoire réservée
aux variables systéme ne sont pratiguement jamais
utilisées par un programme Basic. Cette méthode est
réservée aux programmeurs qui maitrisent toutes les
arcanes des variables systéme.

Diverses méthodes existent pour stocker en mémoire
une routine écrite en langage machine, composée de
valeurs numériques comprisent entre 0 et 255.

Les petites routines sont géneralement directement
placées en mémoire au moyen de 1’instruction POKE.
I1 est préférable d’exprimer les valeurs saisies en
numération hexadécimale afin de conserver le con-
trole du code machine généré. Les valeurs ainsi ex-
primées sont précédées du caractére "&" (exemple:
POKE &6800, &FF, &03, &00,...)

Le programme ci-dessous génére automatiquement des
lignes de DATA. Les valeurs sont saisies une a une
et la saisie prend fin par la frappe de touche "F".
"L :" demande le numéro de ligne et "P" le pas.
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L"adresse de fin de basic est saisie a la ligne 2.

Générateur de Tignes de DATA

1:CLEAR :DIM Z$(0)*16
2:Q=24323:REM PC-1450(FIN BASIC)
3:60T0 15
5:H= INT (Z/256):L=7-H*256:RETURN
15:P=PEEK Q+PEEK (Q+1%*256
20 INPUT "L:";Z,"P:";
25:GOSUB 5:POKE P,H,L,79,220:P=P+4:W=1
30: INPUT "VALEUR: ";7$(0) -N=LEN Z$(0)
35:1F 2$(0)="F" GOTO 200
40:IF W+N>79 GOTO 100
45 W=W+N+1
50:FOR I=1 TO N:A=ASC (MIDS (Z$(0),I,1
}}: POKE (P+I-1),A
60:NEXT 1:POKE (P+I-1),44
70:P=P+N+1
80:GOTO 30
100:POKE P-W-1,W:Z=7+S: GOSUB 5: POKE P-1,
13,H,L,79,220: P=P+4:W=N+2: GOTO 50
200:POKE P-W-1,W: POKE P-1,13,255:Z=P:
GOSUB 5: POKE Q,L,H:END

INSTRUCTIONS MACHINE
DE I.A CPU SC 61860

L'unité centrale dispose de plus de 100
instructions en langage machine gqui peuvent
étre classées comme suit:

1.) Instructions sur un octet:

Elles consistent, & une exept;on prés, en
un code opération a 8 bits gqul repreésente
l'instruction destinée a l'unité centrale.
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L'instruction LP constitue l'exeption. 1I1
s'agit d'une instruction combinée, dont 2
bits corres-pondent au code opération et ¢
bits a l'opérande. LP permet de placer une
constante dans le registre P avec un seul
octet.

2.) Instructions sur 2 octets:

Ces instructions sont composées d'un code
opération 4 8 bits suivi d'un opérande & 8
bits. La aussi i1 Y a une exeption:
L'instruction CAL.

CAL permet d'appeler dans la ROM interne
des sous- programmes avec une’ instruction a
2 au lieu de 3 bits en utilisant 3 bits
pour le code opération et 13 pour
1l'opérande.

3.) Instructions sur 3 octets:

Elles se composent d'un code opération a 8
bits et d'un opérande a 16 bits. I1 en
résulte que les deux derniers octets
forment un nombre a 16 bits dont 1le dernier
octet est 1l'octet de poids faible et
l'avant dernier 1'octet de poids fort,

4.) instructions sur pPlus de 3 bits.

Ceg iqstructions sont composées d'un code
operation & 8 Dbits et de Plusieurs
operandes a 8 ou 16 bits. Elles sont

utilisées, par exemple, pour 1les sauts de
table.
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Dans les explications du jeu
d'instructions, les fonctions de toutes les
instructions sont décrites avec leurs codes
hexadécimaux. De plus, on trouve le nombre
de cycles ainsi gque les modifications appor-
tées aux indicateurs.

REGISTRES:

Accumulateur (8 bits)

Accumulateur (8 bits)
Pointeur de données, adresses externes

(16 bits)

oWy
o

¢ Compteur ordinal (16 bits)
Pointeur d'adresses - RAM interne (7
bits)
Pointeur de pile (7 bits)
Pointeur index - RAM externe (16 bits)
Pointeur index -~ RAM externe (16 bits)

I Pointeur index (8 bits)

J Pointeur index (8 bits)

K Registre a usage général (8 bits)

L. Registre a usage général (8 bits)

M Registre a usage général (8 bits)
nouveau

N Registre a usage général (8 bits)
nouveau

P Pointeur d'adresses - RAM interne (7
bits)

P

Q

R

X

Y

Ces mnémoniques seront utilisés dans les
expli-cations concernant les instructions
en langage machine et représentent Ile
contenu de ces registres.

Si un mnémonique est mentionné entre
parenthéses (ex: (A),(B)). il représente le
contenu d'une adresse mémorisée dans ce

registre.
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Autres abréviations:

C Indicateur de retenue
Z Indicateur de zéro

L Xgleur 6 bits (00-3F) pour l'instruction

Valeur 5 bits (00~IF) pour l'instruction
CALL
Valeur 8 bits
- gaieur Z6bng (registres P et Q)
aleur = i = i

Painiey its (N= poids fort, M= poids
Registre de boucle (est décrémenté a la
rlace de I et J)

2

w)

XX Octets de poids fort des adresses de la

RAM dans lesquelles on écrit par PCOKE les

programmes LM donnés comme exemples.

Nous avons également indiqué 1le

4 cycle
chgque instruction. Y de
Voici quelques explications sur ce point:

L'unité centrale charge le code opé i
d'une i_nstruction IM et déchiffre pegzﬁigz
le§ bits un par un. Dans le cas
d'instructions & ©plusieurs octets les
arguments sont également déchiffrés. '

on pompfend ginsi que la durée d'exécution
varie d'une instruction a 1'autre.
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Le temps d'exécution d'une instructign pegt
étre calculé précisement d'apres . 2
fréquence utilisée par }e guartz de votie
ordinateur. La connaissance de ce \
fréquence et des cycles des .1nstruct19n§
peut-étre importante pour la mise au poin
des programmes IM gérant le Beeper ou
l'enregistreur a casgetpes. Pa; exemple,bgg
programme peut p0517tlonner a 1 un i
une sortie spécifique est ensuite, e

remettre a 0.

S lus en plus
ILa donnée "temps" est de p L
importante dans le transfeFt des données
vers des unités périphérlqges, _car le
transfert bit par bit qece551te des
réponses & un rythme détermine.

LE JEU D'INSTRUCTIONS

Les instructions sont classées pgr_ordre a]phabeg!-
que afin de vous permettre d’utiliser ceite partie
du livre comme manuel de référence. Vous trouve;ez
en annexe la liste des mnémoniques classée par ordre
crcissant de code hexadécimal.
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ADB

{

Cette instruction réalise une addition sur deux
octets. Le contenu de 1’adresse pointée par le
régistre P (16 bits) est additionné au contenu
des registres A et B (le registre B complémente
le registre A pour former un registre sur 16
bits). Le résultat est placé dans 1’adresse
pointée par le registre P. Comme le registre P
est un registre sur 8 bits, 1’adresse (P+1) est
utilisée pour former un registre sur 16 bits.

(P+1,P)+(BA) -> (P+1,P) ¢,z | P+1—=>F
Code HEX: 14 Code DEC: 20
Code BIN: 00010100  Indic. . Cz
Cycles : 5 Octets : 01

Remarques: L’indicateur de nullité Z est mis 3
1 si le résultat est égal a 0. L’indicateur de
retenue C est mis a 1 si 1’opération produit
une retenue.

IT faut noter que le registre P est incrémenté
de une unité. C’est-i-dire gque si le registre p
contient la valeur 5, celle-ci passera a 6
apres exécution de 1’instruction.

Exemple:  Adresse Assembleur Code HEX
xx00 LP 08 88
xx01 LIA 30 02 30
xx03 EXAM DB
xx04 LP 09 89
xx05 LIA 21 02 21
xx07 EXAM DB
Xx08 LIB 10 03 10
xx0A LIA 40 02 40
xx0C LP 08 88
xx0D ADB 14
Xx0E RTN 37
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Description: Ce programme additionne les va-
leurs &2130 et &1040. Pour additionner ces deux
nombres, i1 faut placer les valeurs correspon-
dantes dans les registres de la CPU. ‘

Le registre P est chargé avec la valeur 8 pour
pouvoir ranger le nombre &2130 dans Tes regis-
tres K et L. Ensuite, 1’accumulateur recoit
17octet de poids faible &30. L’instruction EXAM
effectue le transfert du contenu de 1’accumu-
Jateur (&30) dans le registre K. La méme opéra-
tion est répétée pour le registre L d’adresse
09 qui cette fois contiendra 1’octet de poids
fort &21.

ta valeur &1040 est ensuite placée dans les 2
accumulateurs. Le résultat de 1’opération se
trouve dans Tes registres K et L.

Aprés exécution de 1’instruction ADB, le regis-
tre P contient 1a valeur 9.

Pour pouvoir afficher le résultat &3170 il
reste a procéder au transfert du contenu des
registres K et L vers la RAM externe et a 1la
Jecture au moyen de 1’instruction Basic PEEK.
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ADCM

Cette instruction ajoute le co
nst ] ntenu de 1’ad-
re§s% référencée par le registre P au contenu
3591 Bccumulﬁﬁgsr et de 1’indicateur de rete-
2. Le resuitat est placé dans 1’octet mémoi
pointe par le registre P, nemaire

(P)+A+C -> (P} ¢,z

Code HEX: C4 Code DEC:
Code BIN: 11000100 Ind?c.E : 1gg
Cycles : 3 Octets : 01

?gmi;ﬂ:?§: Xoir P'exemple d’une addition dans
| ie de ce manuel consacrée i-
cations pratiques. ux appT

Exemple: Adresse  Assembleur Code Hex

xx00 LP 08 88
xx01 LIA 30 . 02 30
xx03 EXAM DB -
xx04 LIA 40 0z 40
xx06 SC Do
xx07 ADCM Ca
xx08 RTN 37

Description: Ce programme additi

D onne les -
bres &30 et &40 et la retenue. La va]eurnggo
est chargée dans'1e registre K (08), la valeur
&fq est  placée dans 1’accumulateur A.
teggztrugt;onL SC positionne 1’indicateur de

ue a k. Le résultat &7} s
regiotee . est placé dans Jle
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ADIA n

Cette instruction ajoute la valeur n sur 8 bits
au contenu de 17accumutateur.

A+n -> A (.1
Code HEX: 74 Code DEC: 116 !
Code BIN: 01110100 Indic. : CZ \
Cycles : 4 Octets : 02 i

rques: L’indicateur de nu11ité_Z_est mis a
ek 1tat est égal a 0. L’indicateur de

1 si le résu ) L ¢ ‘
retenue C est mis a 1 si 1’opération produit

une retenue.

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX

xx00 LIA 2F 02 2F
xx02 ADIA 12 74 12
xx04 RTN 37

Description:
de 1’'accumul

Ce programme additionne le contenu
ateur &2F et la valeur &12. lLe reé-
sultat &41 est placé dans 1'accumulateur.
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ADIM n

Cette instruction ajoute la valeur n au contenu
de 1’adresse référencée par le registre P.

(P)+n -> (P) C,Z

Code HEX: 70 Code DEC: 112
Code BIN: 01110000 Indic. : (2
Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: L’indicateur de nullité Z est mis a
1 si le résultat est égal a4 0. L indicateur de
retenue C est mis a 1 si 1’cgpération produit
une retenue.

Exemple:  Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 70 02 70
xx02 LP 08 88
xx03 EXAM DB
xx04 ADIM OF 70 OF
xx06 RTN 37

Description: Ce programme additionne les nom-
bres &70 et &0F. le registre utilisé est le re-
gistre K. La valeur &70 est chargée dans 1‘ac-
cumulateur et ensuite transférée dans le regis-
tre K grdace a 1’instruction EXAM. Aprés exécu-
tion de 1’opération d’addition, le résultat &JF
est placé dans le registre K.
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ADM

4 I
Cette instruction ajoute le contenu de 1’ac-
cumulateur au contenu de 1’adresse de 1a RAM

interne référencée par ie registre P.

(P)+A -> (P} C,Z

Code HEX: 44 Codg DEC: 68
Code BIN: 01001000 Indic. : CZ
Cycles : 3 Octets : 01

Remarques: L’indicateur de‘nullitF'Z_est mis a
1 si le résultat est égal a 0. L 1nq1cateur Qe
retenue C est mis a 1 si 1’opération produit

une retenue.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 08 88
xx01 LIA 30 02 30
xx03 EXAM B
xx04 LIA 40 02 40
xx06 ADM 44
xx07 RTN 37

Description: Ce programme addipignpe les nom-
bres &30 et &40. Le registre ut111§e est 1e!re—
gistre K. La valeur &30 est chargée dans 17ac-
cumulateur et ensuite transférée dans ]e regis-
tre K grdce a 1’instruction EXAM. Apres execu-
tion de 1’opération d’addition, le résultat &70

est placé dans le registre K.
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ADN N

Cette instruction ajoute d+1 fois le contenu de
1"accumulateur aux adresses mémoire référencée
par le registre P. Au départ, le registre P
pointe 1'adresse la plus haute.

I->4d

Répéter:

(P)+A -> (P)  (DCB),P-1,d-1 ¢C,Z
Jusqu’a ce que:

d=FF

Code HEX: OC Code DEC: Lo4~ 42
Code BIN: 00001100 Indic. : CZ
Cycles : 7+3d Octets : 01

Remarques: L’indicateur de nullité Z est mis a
1 si le résultat est égal & 0. L’indicateur de
retenue C est mis a 1 si 1‘opération produit
une retenue.

Le registre I contient la valeur d.

Les registres D et P sont décrémentés.

Le nombre de cycles dépend bien évidemment du
nombre d’itérations de la boucle.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 08 88
xx01 LIA 10 02 10
xx03 EXAM DB
xx04 LP 09 89
xx05 LIA 99 02 99
xx07 EXAM DB
xx08 LP  0A 8A
xx09 LTA 99 02 99
xx0B EXAM DB
xx0C LP OB 88
xx0D LIA 99 02 99
xx0F EXAM DB
xx10 LIT 03 00 03
xx12 LIA 14 02 14
49
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xx14 ADN ocC
xx15% RTN 37

scription: Ce programme additionne les nom-
gﬁes 1%999999 etp14gsous forme DCB. Le nombre
10999999 est placé aux adresses mémoire 0§-OB
(xx00-xx0F). Le nombre 14 est stocké Qans 17ac-
cumulateur. Le registre I est chargé avec la
valeur 3 {d-1=3) car Tles adresses'08-OB cor-
respondent & des registres sur 4 bits. Au sein
de 17instruction ADN, te contenu du reglstre I
est transféré dans le registre d. le résultat
11000013 est placé dans les registres 08-0B.
Chaque registre contient la valeur suivante:

K (08) = 11
L (09} = 00
M (0A) = 00
N (0B) = 13
p - 08
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ADW

Cette .dnstruction effectue également une additien
sous forme DCB. El1le ajoute le conteny de d+1}

octets, a partir de 1’adresse référencée par le

registre Q, aux d+l octets, & partir de 1’ad-

resse pointée par le registre P. Au départ, les

registres P et @ contiennent les adresses les

plus hautes. Le résultat est placé aux adresses

référencées par le registre P.

I >d

Répéter:

(P)+(Q) -> (P) (DCB),P-1,Q-1,d-1 C,Z
Jusqu’a ce que: .

d=FF

Code HEX: OE i Code DEC: 14
Code BIN: 00001110 Indic. : CZ
Cycles : 7+3d Octets : 01

Remarques: L’indicateur de nullité Z est mis i
1 si Te résultat est égal a 0. L’indicateur de
retenue C est mis & 1 si 1’opération produit
une retenue.

Le registre I contient 1a valeur d.

Les registres d, P et Q sont décrémentés.

Le nombre de cycles dépend bien évidemment du
nombre d’itérations de Ta boucle.

Exemple: Adresse Assembleur (Code HEX

xx00 LP 08 88
xx01 LIA 10 02 10
xx03 EXAM DB
xx04 LP 09 89
xx05 LIA 99 02 99
xx07 EXAM 0B
xx08 LP 0A 84
xx09 LIA 99 02 99
xx0B EXAM DB
xx0C LP 0B 8B
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xx0D LIA 99 02 99

xxOF EXAM DB
xx10 LIT ol 00 0l
xx12 LIQ 09 13 09
xx14 ADW OE
xx15 RTN 37

Description: Ce programme additionne les nom-
bres 1099 et 9999 sous forme DCB. Le nombre
1099 est stocké dans les registres K et L tan-
dis que la valeur 9999 est rangée dans les re-
gistres M et N. Pour gue 1’opération d'addition
puisse s’effectuer, i1 faut que le registre P
référence 1’adresse 0B et que le registre Q
pointe 1’adresse 09. L’opération d’addition po-
sitionne 1’indicateur de retenue a 1 car le ré-
suttat (1099+9999=11098) ne peut é&tre repré-
senté sur deux octets. Chaque registre con-
tient la valeur suivante:

K (08) = 10
L {(09) = 99
M {0A) = 10
N (OB) = 98
p = 09
Q = 06
C = 1
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ANIA n

Cette instruction effectu i
e un ET logj
la valeur n sur 8 bits et 1’accumu1age3g? entre

An > A 7
Code HEX: 64 Cod :
Eod$ BIN: 01100100 Ind?c?EC; Igo
ycles : 4 Octets : 02

Remarques: L’indicateur de ité
- : s L 3 nullité est i -
tionné a 1 si le résultat est égal 3 zéro.p051

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 2F 02 2F
xx02 ANIA 12 64 12
xx04 RTN 37

Description: Ce programme eff
: ectue un ET j-
?ue entre ta valeur &2F contenue dans 1’aclgg;— ;
ateqr et la valeur &I2. Le résultdt &02 est :
placé dans 1’accumulateur. ﬁ
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ANID m

Cette instruction effectue un ET Togique entre
1’octet référencé par le registre DP et 1la
constante n (8 bits). Le résultat est placé a
1’adresse référencée par le registre DP.

(DP)*n -> (DP) Z

Code HEX: D4 Code DEC: 212
Code BIN: 11010100 Indic. : .
Cycles : 6 Octets : 02

Remarque: L‘indicateur de nullité est posi-
tionné a 1 si le résultat est égal a zero.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIDP xx50 10 xx 50
xx03 LIA 15 02 15
XX05 STD 52

xx06 ANID 63 D4 63
xx08 RTN 37

Description: Les caractéres "xx" correspondent
d’‘une part a4 1’octet de poids fort de 1’adresse
mémoire en RAM externe qui doit contenir le
programme en langage machine et d’autre part a
1’octet de poids fort de 1’adresse ol sera ef-
fectué le ET logique. Les valeurs associées aux
caractéres "xx" dépendent du modéle d’ordina-
teur de poche utilisé. L’exemple présenté ci-
dessus effectue un ET-logique entre les valeurs
315 et &63. La valeur &15 est placée a 1’adres-
se mémoire xx50. Ensuite, le programme effectue
un ET-logique avec la valeur &63. Le résultat
801 est placé a 1’adresse xx50 et peut dtre lu
3 1’aide de 1’instruction Basic "PEEK".
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ANITIM nx

Cette ‘instruction effectue un ET-logi

€ tri r -logigue ent
1’octet reference par le registre P %tq]a cong?
tante n‘(g b1t§). Le résultat est placé a 1’ad-
resse référencée par le registre P.

(P}*n -> (P) 2

Code HEX: 80 Code DEC:
Code BIN: 01 100000 Indic.ECE gg
Cycles : 4 Octets : 02

Remarque: L’indicateur de nullité i
: Jué i ) e est 0s1-
tionné a 1 si Te résultat est égal a zéro.p 1

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP  0A 8A _
xx03 LIA 15 02 15
xx05 EXAM DB

xx06 ANIM 63 60 63
xx08 RTN 37

Description: Le programme : 5 ¢i
' presenté ci-de

effectue un ET-logique entre les valeurs &lgsgi
&63. La va]eqr &15 est placée a4 1’adresse mé-
moire OA (registre M) de 1a RAM interne. Ensui-
te, le programme effectue un ET-logique avec la
va]gur &3. Le résultat 801 est placé dans le
registre M (adresse 0A).
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CAL: I
ANIVIA

Cette instruction effectue un ET-]ogique'entre
1’octet référencé par le registre R et 1’accu-
mutateur. Le résultat est placé a 1’adresse re-
férencée par le registre P.

{(PY*A -> (P) 1

. 0 .
Code HEX: 46 Code DEC: 7
Code BIN: 01000110 Indjc. : 1
Cycles : 3 Octets : 01

indi ité t posi-
Remarque: L’indicateur de nu]11tq es
tionng 31 si le résultat est égal a zéro.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 0A 8A
xx03 LIA 15 02 15
xx05 EXAM DB
xx06 LIA 63 02 63
xx08 ANMA 46
xx09 RN 37

iption: Le programme présenté ci-dessus
2?2:2%5e un ET~1onque entre_]es\va}eurs &15 et
%63. La valeur &15 est placée a'1 adresse mé-
moire QA (registre M) de la RAM interne. EnSU}—
te, le programme effectue un ET-logique avec la
valeur &63 de 1’accumulateur. Le résultat est
placé dans le registre M (adresse 0A).
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Cette instruction effectue un appel incondi-
tionnel a un sous-programme de la ROM interne
d’adresse absolue In. 1 correspond a une valeur
sur 5 bits qui complémente le code opération
pour former une adresse sur 8 bits. Ceci permet
d’utiliser des adresses comprises entre 0000 et
1FFF.

PC+2 -> (R-1,R-2)

R-2 -> R

0001 -> PCH

n -> PCL
Code HEX: EOQ+1 Code DEC: 224+1
Code BIN: 1 1 1< -7 - > Indic. :
Cycles : 7 Octets : 02

Remarques: Cette instruction ne consomme que
deux octets au lieu des trois nécéssaires 3
17instruction CALL. Cependant, 1’adresse passée
en paramétre doit impérativement référencer une
case mémoire de la RAM interne.

Tout comme 1’instruction LP, cette instruction
posséde divers codes opérations (EO-FF).

PCH représente 1’octet de poids fort du comp-
teur ordinal. PCL 1’octet de poids faible.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX
xx00 CAL 05A2 E5 A2
xx02 RTN 37

Description: Ce programme appelle une routine
de 1a ROM interne placée a 1’adresse &05A2. I}
est impératif que 1’adresse passée en paramétre
corresponde au début d’un sous-programme. Dans
le cas contraire, 1’appel de la routine par CAL
provoquerait immanquablement un “plantage" de
1’ordinateur de poche. L’exemple proposé ci-
dessus met le PC-1401/02 en mode graphique.
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CAT.I,

Cette instruction effectue un appel incondi-
tionnel a un sous-programme de la ROM interne,
de Ta ROM externe ou de la RAM et d’adresse nm.

PC+3 -> (R-1,R-2)
R

R-2 ->

n -> PCH

m -> PCL
Code HEX: 78 “Code DEC: 120
Code BIN: 01 111000 Indic. :
Cycles : 8 Octets : 03

Remarques: PCH représente 1'octet de poids fort
du compteur ordinal. PCL 1’octet de poids
faible.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX
xx00 CALL 05A2 78 05 A2
xx03 RTN 37

Description: Ce programme appelle une routine
de placée a 1’'adresse &05A2. I1 est impératif
que 1’adresse passée en paramétre corresponde
au début d‘un sous-programme. Dans le cas con-
traire, 1’appel de la routine par CALL provoque-
rait immanquablement un "plantage" de 1’ordina-
teur de poche. L’exemple proposé ci-dessus met
Te PC-1401/02 en mode graphique.

Cette instruction consomme un actet de plus que
17instruction CAL. Cependant, elle n’est pas
limitée aux ddresses inférieures ou égales a
&1FFF.
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CPIA n

Cette instruction compare a 1’accumulateur (re-
g1s§re A) la constante n (8 bits) donnée en pa-
rametre.

A-n (,Z
Code HEX: &7 Code DEC: 103
Code BIN: 01100111 Indic. : cz
Cycles : 4 Octets : 072

Remarques: Le résultat affecte les indicateurs
de la fagon suivante:

A<n C=1 Z=20
A=n C=0 =1
A>n C=20 =20
Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 02 02 02
xx02 INCA 42.

xx03 CPIA 30 67 30
xx05 JRNZM 04 29 04
xx07 RTN 37

De§cqiption: Ce programme incrémente de une
unité le contenu de 1’accumulateur Jusqu’a ce
que sa valeur soit égale a &30. La valeur &02
ghargee dans 1’accumulateur. L’instruction INCA
1ngrgmente‘]e contenu de 1’accumulateur d’une
unité. Apres comparaison, le programme effectue
un saut a 1’adresse xx02 tant que la valeur
gggtenue dans 1’accumulateur est inférieure 3
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CPIM n

i i ! AM in-
Cette instruction compare 1’octet de 1a R
terne référencé par le registre P a la constan-
te n (8 bits) donnée en paramétre.

{(P) -n C,Z
Code HEX: 63 Code DEC: 99
Code BIN: 01100011 Indic. : CZ
Cycles : 4 ’ Octets : 02

Remarques: Le résultat affecte les indicateurs
de la fagon suivante:

P) < n c=1 =0

%P; =n C=0 7 =1

(P) > n C=0 =20

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 09 89
xx01 LIA 02 02 02
xx03 EXAM DB
xx04 INCL c8
xx05 CPIM 30 63 30
xx07 JRNZM 04 29 04
xx09 RTN 37

Description: Ce programme incrémente de une
unité qe registre L jusqu’a ce que son contenu
soit égal a &30. Au départ, 1la ya1eur 402 est
chargée dans 1’accumulateur puis tran§ferge
dans le registre L. L’instruction INCL incré-
mente le contenu du registre L de une unite.
Aprés comparaison, le programme effectue un
saut & 1’adresse xx04 tant que la va1eyr conte-
nue dans le registre L est inférieure a &30.
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CPMA

Cette instruction compare a 17accumulateur
T’octet de la RAM interne référencé par le re-
gistre P.

(P) - A ¢,2Z
Code HEX: C7 Code DEC: 199
Code BIN: 11000111 Indic. : ¢z
Cycles : 3 . Octets : 01

Remarques: le résultat affecte les indicateurs
de la fagon suivante: .

(P) < A € =1 L =20

(P) = A €=0 Z=1

(P)y > A C=10 Z=290

~ Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 09 89
xx01 LIA 02 02 02
xx03 EXAM DB
xx04 LIA 30 02 30
xx06 INCL €8
xx07 CPMA c7
xx08 JRNZM 03 29 03
xx0A RTN 37

Description: Ce programme incrémente de une
unité le registre L (adresse 09) Jjusqu’a ce que
son contenu soit égal a &30. Au départ, la va-
Teur &02 est chargée dans 17accumulateur puis
transférée dans le registre L. L'opérande de
comparaison est ensuite chargé dans 17accumula-
teur. L’instruction INCL incrémente le contenu
du registre L de une unité. Aprés comparaison,
le programme effectue un saut 3 1’adresse xx06
tant que Ta valeur contenue dans le registre L
est inférieure a &30.
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DATA

Cette instruction permet d’écrire un bloc de
données comprenant d+1 octets pointés par le re-
gistre sur 16 bits AB dans une zone mémoire si-
tuée d+l octets aprés 1’adresse référencée par
le registre P.

I ->d

Répéter: -
(BA) -> (P}  ,P+1,BA+1,d-1
jusqu’a ce que:

d = FF

Code HEX: 35 Code DEC: 53
Code BIN: 00110101 Indic. : €7
Cycles : 1144d Octets : 01

Remarques: L‘existence de cette instruction
n‘avait auparavant Jjamais été révélée .par la
firme SHARP.

Contrairement a 1’instruction "PEEK", celle-ci
permet de lire le contenu de la ROM interne.

Le contenu du registre I est placé dans le re-
gistre boucle d.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LII 03 00 03
xx02 Lp 08 88
xx03 LIB 00 03 00
xx05 LIA O0A 02 0A
xx07 DATA 35
xx08 RTN .37

Description: Ce programme écrit 4 octets de la
ROM interne, & partir de 1'adresse &000A, dans
la RAM interne. Ces 4 octets sont copiésdans
les adresses comprises entre &08 et &0B (re-
gistre K a N). Au départ, le registre I est
chargé avec le nombre d’octets -1 et le regis-
tre P avec 1'adresse de la RAM interne ol le
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e

premier octet sera écrit. Le registre A con-
t]ent 1’octet de poids faible, Je registre B8
1’octet de poids fort. L’instruction DATA écrit
le contenu des adresses &000A & &000D dans 1la
zone de Ta RAM interne comprise entre les ad-
resses &08 et &0B. Aprés transfert dans la RAM
gxterng, Ees‘!a1eurs peuvent étre Tues au moyen
e 1’instruction PEEK. (cf. les i i

EXHD ot EXo0). ( instructions
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DECA

Cette instruction décrémente le registre A de
une unité.

A-1->A C,2

Code HEX: 43 Code DEC: &7
Code BIN: 01000011 Indic. : CZ
Cycles : 48 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.
Le résultat affecte les indicateurs.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 03 02 03
xx02 DECA 43
xx03 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, le
contenu de 1’accumulateur égal 2.
Le contenu du registre Q est aussi égal a 2.

B4

DECB

Cette instruction décrémente le registre B
d’une unité.

B-1->8 (.7

Code HEX: C3 Code DEC:195
Code BIN: 11 00001 1 Indic. : CZ
Cycles : 4 Octets . 0l

Remarques: Cette -instruction modifie le contenu
du registre Q.
Le résuitat affecte les indicateurs.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LIB 03 03 03
xx02 DECB C3
xx03 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, ‘e
contenu du registre B égal 2.
Le contenu du registre Q est égal a 3.
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DECT DECJT

Cette instruction décrémente Je registre I
d’une unité.

I-1->1 C,2

Code HEX: 41 Code DEC: 65
Code BIN: 01 000001 Indic. : CZ
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie Te contenu
du registre (.
Le résultat affecte les indicateurs.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIT 03 00 03
xx02 DECI 41
xx03 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, le
contenu du registre I égal 2.
Le contenu du registre Q est égal i 0.
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Cette instruction décrémente 1le registre J
d’une unitsé.

J-1->3J ¢(,2

Code HEX: C1 Code DEC: 193
Code BIN: 11 00000 ! Indic. : (2
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.
Le résultat affecte les indicateurs.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIJ 03 01 03
xx02 DECJ C1
xx03 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, le
contenu du registre J égal 2. -
Le contenu du registre  est égal a 1.
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DECK

Cette instruction décrémente le registre K
d’une unité. .

K-1->K C,Z

DEC: 73
Code HEX: 49 Codg :

Code BIN: 01 001001 Indic. : cZ
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu

du registre Q. o
Le ré2u1tat affecte les indicateurs.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

LP 08 88
:ig? LIA 03 02 03
xx03 EXAM D8
xx04 DECK 49
xx05 RTN 37

iption: Pour pouvoir charger le registre
Eezsgépgl valeur &83, il faut aupareyant p]ager
cette valeur dans 1’accumulateur. L’instruction
EXAM effectue le +transfert de va]gur eqtre
1"accumulateur et le registre K. Apres'execuk
tion du programme, le contenu du registre
égal 2. ’ ‘
Lg contenu du registre Q est égal a 8.

&8

DECI1.

Cette instruction décrémente 1le registre L
d’une unité.

L-1->1L ¢,z

Code HEX: 9 Code DEC: 201
Code BIN: 11001001 Indic. : (2
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie Je contenu
du registre (.
Le résultat affecte les indicateurs.

Exemple: Adresse Assembieur Code HEX

e ALLL L0 11

xx00 LP 09 89
xx01 LIA 03 02 03
xx03 EXAM DB
xx04 DECL c9
xx05 RTN 37

Description: Pour pouvoir charger 1le registre
L avec Ta valeur 403, i1 faut auparavant placer
cette valeur dans 17accumulateur. L"instruction
EXAM effectue le transfert de valeur entre
1’7accumulateur et Je registre L. Aprés exécu-
tion du programme, 1Je contenu du registre L
égal 2.

Le contenu du registre Q est égal a 9.
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DECM

Cette instruction décrémente le registre M
d’une unité.

M-1->M C,Z

Code HEX: 4B Code DEC: 75
Code BIN: 01 001011 Indic. : CZ
Cycies : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Le résultat affecte les indicateurs.

Cette instruction ne fait pas partie du jeu
d’instructions standard défini par la firme

Sharp.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LP O0A 8A
xx01 LIA 03 02 03
xx03 EXAM DB
xx04 DECM 4B
xx05 RTN 37

Description: Pour pouvoir charger le registre
M avec Ta valeur 803, il faut auparavant placer
cette valeur dans 1’accumulateur. L’instruction
EXAM effectue 1le transfert de valeur entre
1’accumulateur et le registre M. Aprés exécu-
tion du programme, le contenu du registre M
égal 2.

Le contenu du registre { est égal a &0A,
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DECN

Cette dnstruction décrémente le reqi
d’une unité. gistre N

N-1->N (,zZ

Code HEX: CB Code DEC: 20
Code BIN: 11001011 Indic. . cg
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instr i ifi

du recistre o, uction modifie le conteny

Le résultat affecte les indicateurs.

Ce@te instruction ne fait pas partie du jeu

géggstructions standard défini par 1a firme
p.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 08 8B
xx01 LIA 03 02 03
xx03 EXAM DB
xx04 DECN CB
xx05 RTN 37

Description: Pour pouvoir char i

ger le registre
N avec la valeur &03, il faut auparavant gTacer
cette valeur dans 1’accumulateyr. L"instruction
E¥AM effectue le transfert de valeur entre
l'acciTulateur et le registre N. Aprés exécu-
L1on du programme, le conten i
S u du registre N
Le contenu du registre Q est égal a &0B.
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DECP

Cette dinstruction décrémente le vregistre P
d’une unite.

P-1->P C,Z

Code HEX: 51 Code DEC: 81
Code BIN: 01 010001 Indic. : CZ
Cycles : 2 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 09 89
xx01 DECP 51
xx02 RTN 37

Description: Ce programme charge le registre P avec
la valeur 809 et le décrémente de une unité. Apres
exécution, le contenu du registre P égal &08.
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Cette instruction exécute la table de sauts (Do Ta-
ble Jump) définie & 1’aide de 1’instruction PTJ.
Cette instruction est suivie d’informations au for-
mat suivant:

18T opérande de comparaison

adresse de saut - poids fort

187 entrée de 1a table

adresse de saut - poids faible

2°M& opérande de comparaison

adresse de saut - poids fort
28Me antrée de la table

adresse de saut - poids faible

N€M€ opérande de comparaison
adresse de saut - poids fort
derniére entrée

adresse de saut - poids faible



adresse de saut - poids fort
DX

si 1’opérande n’est

pas trouvée ) . . _
Cette instruction décrémente de une unité le regis-

tre X (16 bits) et écrit la valeur décrémentée dans

adresse de saut - poids faible
le registre DP.

Code HEX: 89 Code DEC: 105 i
Code BIN: 01101001 Indic. : CZ i XH,XL -> DP
Cycles @ - Octets : pp-1 ->» DP,X
)
Remarques: Cette instruction ne fait pas partie ' ) Code HEX: 05 Code DEC: 05
du jeu d’instructions standard défini par Ta : Code BIN: 00000101 Indic. :
firme Sharp. : | Cycles : 6 Octets : 01
Cette instruction doit étre utilisée -en con- ;
jonction avec 1’instruction PTJ (Prepare Table : Remarques: Cette instruction modifie le contenu
Jump) . ' % du registre Q.
t
i Exemple: Adresse Assembleur Code HEX
xx00 LP 04 84
! xx01 LIA 20 02 20
xx03 EXAM DB
xx04 LP 05 85
xx05 LIA 27 02 27
xx07 EXAM DB
xx08 DX 05
: xx09 RTN 37
Description: Ce programme place ia valeur &2720
dans le registre X et la décrémente. le résul-

tat &271F figure dans les registres X et DP. I
faut noter que 1’octet de poids fort et 1’octet
de poids faible de la valeur &2720 sont rangés
séparément dans le registre X car il n’existe
aucune instruction de chargement d’une valeur
i sur 16 bits pour le registre X.

Aprés exécution du programme, le registre (Q
! contient Ta valeur 805,
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fur 16tbits pour le registre X.

e contenu de 1’adresse mémoire &271F :

ganz 1’accumulateur. est placé
pres exécution du pro ramme, le regi

contient Ta valeur &05. ’ g1stre. °

DXIT.

Cette instruction effectue des opérations
muitiples:

a) soustrait ! du registre X.

b) range la valeur décrémentée dans les regis- |
tres X et DP. [

c) place le contenu de 1’octet référencé par le ;
registre DP dans 1/accumulateur.

X ->  DpP ;
DP-1 -> DP,X :
(DP) -> A !
Code HEX: 25 Code DEC: 37 j
Code BIN: 00100101 Indic,
Cycles : 7 Octets : 01

Remargques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 04 84

xx01 LIA 20 02 20

xx03 EXAM DB

xx04 LP 05 85

xx05 LIA 27 02 27 j
xx07 - EXAM OB |
xx08 DXL 25 I
xx09 RTN 37 j

Description: Ce programme place la valeur &2720
dans le registre X et la décrémente. Le résul-
tat &271F figure dans les registres X et DP. I
faut noter que 1’octet de poids fort et 1’octet
de poids faible de la valeur &2720 sont rangés
séparément dans le registre X car il n’existe
aucune instruction de chargement d’une valeur
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DY

Cette instruction décrémente de une unité le regis-
tre Y (16 bits) et écrit la valeur décrémentée dans

le registre DP.

YH,YL -> DP

pp-1 -> DP,Y
Code HEX: 07 Code DEC: 07
Code BIN: 00000111 Indic.
Cycles : 6 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 06 86
xx01 LIA 20 02 20
xx03 EXAM DB
xx04 LP 07 87
xx05 LIA 27 02 27
xx07 EXAM DB
xx08 DY 07
xx09 RTN 37

Description: Ce programme place ta valeur &2720
dans le registre Y et la décrémente. Le résul-
tat &271F figure dans les registres Y et DP. I
faut noter que 1’octet de poids fort et 1’octet
de poids faible de la valeur &2720 sont rangés
séparément dans le registre Y car il n’existe
aucune instruction de chargement d’une valeur
sur 16 bits pour le registre Y.

Aprés exécution du programme, le registre Q
contient la valeur &07.
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Cette instruction effectue des opérations
multiples:

a) soustrait 1 du registre Y (16 bits).

b) range l1a valeur décrémentée dans les regis-
tres Y et DP.

c) place le contenu de 1’accumulateur dans
1’octet référencé par le registre DP.

Y -> DP

DP-1 -> DP,Y

A -> (DP)
Code HEX: 27 Code DEC: 39
Code BIN: 001060111 Indic.
Cycles : 6 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre (.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 06 86
xx01 LIA 20 02 20
xx03 EXAM DB
xx04 LP 07 87
xx05 LIA 27 02 27
xx07 EXAM DB
xx08 LIA FF 02 FF
Xx0A DYS 27
xx0B RTN 37

Description: Ce programme place la valeur &2720
dans Te registre Y et la décrémente. Le résul-
tat &271F figure dans les registres Y et DP. I
faut noter gue 1’octet de poids fort et 1’octet
de poids faible de Ta valeur 42720 sont rangés
separement dans le regisfire Y car il n’existe
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aucune instruction de chargement d’une valeur
sur 16 bits pour le registre Y. o
le contenu de 1’accumulateur (&FF) est placé a

EXAB

1'adresse mémoire &271F. |

Aprés exécution du programme, le registre (Q Cette instruction échange le contenu de 1’accu-

contient la valeur &07. i mulateur avec celui du registre B.
; A <> B
| Code HEX: DA Code DEC: 218
Cycles : 5 Octets ; 01

Remarques: Cette instruction est souvent utili-

‘ Code BIN: 11011010 Indic.

|

|

1 sée pour vérifier le contenu de 1’accumulateur.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

. xx00 LIA 06 02 06
| xx02 LIB FO 03 F9
i xx04 EXAB DA
f xx05 RTN 37

Description: Ce programme échange -1/accumula-
teur (&06) avec le registre B {&F0):
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EXAM

Cette instruction échange le contenu de 1’ac-
cumulateur avec le contenu de 1’octet de la RAM

interne référencé par le registre P.

A <> (P)
Code HEX: DB Code DEC: 219
Code BIN: 11011011 Indic. :
Cycles : 3 Octets : Ol

Remarques: Cette instruction est souvent utili-
sée pour placer une valeur dans un registre de

Ta RAM interne.

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX

xx00 LIA 06 02 06
xx02 LP 08 88
xx03 EXAM DB
xx04 RTN 37

Description: Ce programme échange le contenu de
1'accumulateur (&06) avec celui du registre K.

B2

EXB

Cette instruction échange le contenu de d+1 oc-
tets, a partir de 1’adresse référencée par le
regisire Q, avec le contenu des adresses pla-
cées d+1 octets aprés 1’adresse pointée par le
registre P.

J ->d

répéter:

(P) <-> (Q)’ P+]1 Q+1) d_l
jusqu’a ce que:

d=FF
Code HEX: 0B . Code DEC: 11
Code BIN: 00001011 Indic,
Cycles : 6 + 3d Octets : 01

Remargues: Le registre d prend la valeur attri-
buée au registre J.
Les registres P et Q sont incrémentés.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 06 02 06
xx02 LIB 20 03 20
xx04 LP 04 84
xx05 LIQ o2 13 02
xx07 LIJ 0l 01 01
xx09 EXB 0B
xx0A RTN 37

Description: Ce programme place le contenu de
1’accumulateur (&06) et du registre B (&20)
dans Te registre X (&2006).

Le registre P prend la valeur 806 et le regis-
tre Q &04.
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EXBD

Cette instruction échange le contenu de d+l oc-
tets, & partir de 1’adresse référencée par le
registre DP, avec le contenu des adresses pla-
cées d+1 octets aprés 1’adresse pointée par le
registre P.

J ->d

répéter:

(P) <-> (DP), P+1, Q+1, d-1
jusqu’a ce que:

d=FF
Code HEX: 1B Code DEC: 27
Code BIN: 00011011 Indic. :
Cycles : 7 + 6d Octets : 01

Remarques: Le registre d prend Ta valeur attri-
buée au registre J.

Les registres P et DP sont incrémentés.

Cette instruction permet de copier le contenu
de 1a RAM interne dans Ta RAM externe.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 06 02 06
xx02 LIB 20 03 20
xx04 LPp 02 82

xx05 LIDP xx20 10 xx 20
xx08 {1J9 01 01 01
xx0A EXBD 18

xx0B RTN 37

Description: Ce programme place le contenu de
1”accumulateur (&06) et du registre B (&20)
dans les adresses &xx20 et &xx21.

Le registre P prend la valeur 806 et le regis-
tre DP &xx22.

84

EXw

Cette instruction échange le conte

i _ nu de d+1 oc-
tet§, a partir de 1’adresse référencée par Te
:gg1s;r§ Q,tavec le contenu des adresses pla-
ees a+l octets apres 1’adresse pointé
registre P. pointee. par e

I ->d

répéter:

(P) <'% (Q): P+1’ Q+1, d-1
Jjusqu’a ce que:

d=FF
Code HEX: 09 Code DEC: 0
Code BIN: 00001001  Indic. - ?
Cycles : 6 + 3d Octets : 0]

Remarques: Le registre d prend la v i
buée au registre I. P aleur attri-
Les registres P et Q sont incrémentsés.

Exemple: Adress Assembleur Code HEX

xx00 - LIA 06 02 06
xx02 LIB 20 03 20
xx04 LP 04 84
xx05 L1Q 02 13 02
xxQ7 LIT 01 00 01
xx09 EXW 09
xx0A RTN 37

Description: Ce programme place le co

ntenu d
T’accumu?atgur (806) et du registre B (&20?
Sans le registre X (&2006).
e registre P prend la val i
tre 0200k aleur &06 et le regis-
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EXWD

Cette instruction échange le contenu de d+l oc-
tets, a partir de 1’adresse référencée par le
registre DP, avec le contenu des adresses pla-
cées d+1 octets aprés 1‘/adresse pointée par le
registre P.

I >d

répéter:

(P) <-> (DP), P+1, DP+1, d-1
jusqu’a ce que:

d=FF
Code HEX: 19 Code DEC: 25
Code BIN: 00011001 Indic., :
Cycles : 7 + 6d Octets : 01

Remarques: Le registre d prend la valeur attri-
buée au registre I.

Les registres P et DP sont incrémentés.

Cette instruction permet de copier le contenu
de 1a RAM interne dans la RAM externe.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 06 02 06
xx02 LIB 20 03 20
xx04 LP 02 82

xx05 LIOP xx20 10 xx 20
xx08 LII o1 00 01
xx0A EXWD 19

xx0B RTN 37

Description: Ce programme place le contenu de
17accumulateur (&06) et du Fegistre B (&20)
dans les adresses &xx20 et &xx21.

Le registre P prend la valeur &06 et le regis-
tre DP &xx22.

BB

FIL.D

Cette instruction remplit une zone mémoire de
ta RAM avec une constante. Le contenu de 1’ac-
cumulateur est écrit dans les adresses situdes
d+1 octets aprés 1’octet référencé par le re-
gistre DP,

I ->d

répéter:

A -> (DP), DP+1, d-1
Jusqu’a ce que:
d=FF

Code HEX: 1F Code DEC: 31
Code BIN: 00011111 Indic.
Cycles : 4 + 3d Octets : 01

Remarques: Le registre d prend T1a valeur attri-
buée au registre I. :
Le registre DP est incrémenté.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA FF 02 FF
xx02 LIDP xx20 10 xx 20
xx05 LII 01 00 01
xx07 FILD 1F

xx08 RTN 37

Description: Ce programme copie le contenu de
1taccumulateur (&FF) aux adresses de la RAM
externe &xx20 et &xx21.

Le registre DP contient alors la valeur &xx02.
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FIL.M

Cette instruction remplit une zone mémoir% de
Ta RAM avec une constante. le contenu de_] ac-
cumulateur est écrit dans Tles adrgsses situées
d+1 octets aprés 1‘octet référencé par le re-

gistre P.

I ->d

répéter:

A -> (P), P+1, d-1
jusqu’a ce que:

d=FF
Code HEX: 1E Code DEC: 30
Code BIN: 00011110 Indic. :
Cycles : 5+ d Octets : 01

Remarques: Le registre d prend la valeur attri-

buée au registre I. ) )
Le registre P est incrémente.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA FF 0z FF
xx02 P 08 88
xx03 LII 01 00 01
xx05 FILM 1E
xx06 RTN 37

Description: Ce programme copie le contenu de
1’accumulateur (&FF) aux adresses de la RAM

interne &08 et &09.
Le registre P contient alors la valeur &0A.

8a

INA

Cette instruction 1it un octet sur le port IA
et Te place dans 1’accumulateur.

Port-TIA -> A
Code HEX: 4C Code DEC: 76
Code BIN: 01001100 Indic, : Z
Cycles : 2 Octets : 01

Remarques: Avant d’utiliser 1’instruction INA,
il est nécessaire de rafraichir le contenu du
port IA & 1’aide de 1’instruction OQUTA. Pour
plus de détails sur les adresses des ports,
référez-vous aux instructions OUT..

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIP 5C 12 5C
xx02 LIA 00 02 00
xx04 EXAM BB
xx05 OUTA 50 -
xx06 LIDP 2E0O 10 3E Q0
xx09 LIA 3F 02 3F
xx08 STD 52
xx0C INA 4C
xx00 CPIA 00 67 00
xx0F JRZM 04 39 04
xx11 RTN 37

Description: Ce programe a été spécialement
congu pour les Sharp PC-1350 et 1450. I1 uti-
lise le port d’adresse &PE00 qui n’existe pas
sur les autres modéles. I1 est cependant tout &
fait possible de développer un programme simi-
laire destiné aux autres ordinateurs de poche
Sharp. Ce programme adresse la matrice de cla-
vier des PC 1350 et 1450. Une matrice de cla-
vier se compose d'une série de liaisons qui re-
lient le clavier au microprocesséur (cf. dia-
gramme en annexe}. D’un c6té de cette matrice
nous trouvons les key-port et de 1’autre, Je
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port,JA. Celui-ci permet de transmettre et éga-
lTement de lire des données.

Si 1’on compare la matrice de clavier des PC
1350 et 1450 aux ports, on remarque que les
key-ports utilisent 6 bits tandis que le port-
IA en utilise 7.

$i 1’on veut contrdler 1’état d’une touche du
clavier, i1 faut d’abord mettre le port a 0.
Pour ce faire, i1 suffit de placer cette valeur
dans le registre &5C et d’utiliser 1’instruc-
tion OUTA. le port-IA est alors prét a recevoir
des informations.

Pour initialiser les 6 bits des Key-ports on
place la valeur &3F a 1’adresse 33E£00. (pour
les autres modéles, i1 est nécessaire d’utili-
ser 1’'instruction QUTB).

Le port est contrdlé jusqu’'a ce que le contenu
de 1'accumulateur soit différent de 0. La va-
Jeur contenue dans 1’accumulateur correspond a
1a touche du clavier utilisée.

an

INDB

Cette instruction 1it un octet sur le port-IB
et le place dans 1’accumulateur.

Port-1B -> A
Code HEX: CC Code DEC: 204
Code BIN: 11001100 Indic. : 2
Cycles : 2 Octets : 01

Remarques: Avant d’utiliser 1’instruction INB,
il est nécessaire de rafraichir le contenu du
port IB a 1’aide de 1’instruction OUTB. Pour
p]ug de détails sur les adresses des ports,
référez-vous aux instructions OUT..

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIP &D i2 8D
xx02 LIA 00 02 00
xx04 EXAM LB
xx05 ouTB LD -
xx06 INB CC
xx07 TSIA 40 66 40
xx09 JRZM 04 39 04
xx0B RTN 37

Description: Ce programme interroge le bit 6 du
port-IB. La ligne de transmission de données de
ce bit est reliée au connecteur 1! broches. I1
peut ainsi étre positicnné a 1 a I’aide d’un
signal électrique.

ATTENTION! L’ordinateur de poche utilise une
technologie CMos. Toute surcharge électrique
peut provoquer 1a destruction du microproces-
seur et d’autres composants!
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IINCA

Cette instruction incrémente le contenu de
T"accumulateur {registre A) d'une unité.

A+1->A C,Z

Code HEX: 42 Code DEC: 66
Code BIN: 01000010 Indic. : CZ
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Les indicateurs sont positionnés en fonction du
résultat.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LIA 03 02 03
xx02 INCA 42
xx03 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, le
contenu de 1'accumulateur est égal a 4. Le
registre Q a la méme valeur.

g2

INCEB

Cette instruction incrémente de une unité le
contenu du registre B.

B+1->B (,Z

Code HEX: C2 Code DEC: 194
Code BIN: 11000010 Indic. : CZ
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Les indicateurs sont positionnés en fonction du
résultat.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LiB 03 03 03
xx02 INCB c2
xx03 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, le
contenu du registre B est égal a 4. Le registre
Q prend la valeur 3.
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INCI

Cette instruction incrémente de une unité le
contenu du registre 1.

I+1->1 C,Z

Code HEX: 40 Code DEC: 64
Code BIN: 01 C00O0O00O0 Indic. : €Z
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu

du registre Q.
Les indicateurs sont positionnés en Fonct1on du

résultat.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIT 03 00 03
xx02 INCI 40
xx03 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, Te
contenu du registre I est égal a 4. Le registre
Q prend la valeur O.

a4

INCJ

Cette instruction incrémente de une unité te
contenu du registre J.

J+1->Jd C,Z

Code HEX: CO Code DEC: 192
Code BIN: 11000000 Indic. : (CZ
Cycles : 4 Qctets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Les indicateurs sont positionnés en fonction du
résultat.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LI 03 01 03
xx02 INCJ co
xx03 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, le
contenu du registre J est égal a 4. Le registre
Q prend la valeur 1.
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INCK

Cette instruction incrémente de une unité le
contenu du registre K.

K+1->K C,7Z

Caode HEX: 48 Code DEC: 72
Code BIN: 01 001000 Indic. : CZ
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Les indicateurs sont positionnés en fonction du
résuyltat.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 08 88
xx01 LIA 03 02 03
xx03 EXAM DB
xx04 INCK 48
xx05 RTN 37

Description: Pour charger la valeur &03 dans le
registre K, il faut d’abord placer cette méme
valeur dans 1’accumulateur et ensuite transfé-
rer la valeur dans le registre K a 1’aide de
T*instruction EXAM. Aprés exécution du program-
me, le contenu du registre K est égal a 4. Le
registre Q prend 1a valeur 8.
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INCIL.

Cette instruction incrémente de une unité le
contenu du registre L.

L+1->L C,Z

Code HEX: CB Code DEC: 200
Code BIN: 11001000 Indic. : €%
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Les indicateurs sont positionnés en fonction du
résultat.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 09 89
xx01 LIA 03 02 03
xx03 EXAM DB
xx04 INCL c8
xx05 RTN 37

Description: Pour charger la valeur &03 dans le
registre L, i1 faut d’abord placer cette méme
valeur dans 1’accumulateur et ensuite transfé-
rer 1a valeur dans le registre L a 1’'aide de
1’instruction EXAM. Aprés exécution du program-
me, le contenu du registre L est égal a 4. Le
registre Q prend la valeur 9.
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INCM

Cette instruction incrémente de une unité le
contenu du registre M.

M+1->M C,Z

Code HEX: 4A Code DEC: 74
Code BIN: 01 001010 Indic. : CZ
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Les indicateurs sont pesitionnés en fonction du
résultat.
Cette instruction ne fait pas partie du jeu
d’instructions standard publié par Sharp.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP OA BA
xx01 LIA 03 02 03
xx03 EXAM DB
xx04 INCHM 4A
xx05 RTN 37

Description: Pour charger la valeur &03 dans le
registre M, il faut d’abord placer cette méme
valeur dans 1’accumulateur et ensuite transfé-
rer la valeur dans le registre M a 1’aide de
1’instruction EXAM., Aprés exécution du program-
me, le contenu du registre M est égal a 4. le
registre Q prend la valeur &0A.
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INCIN

Cette ipstruction incrémente de une unité le
contenu du registre N.

N+1->N C,7

Code HEX: CA Code DEC: 202
Code BIN:' 11001010 Indic. : CZ
Cycles : 4 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Les indicateurs sont positionnés en fonction du
résultat.

Cette instruction ne fait pas partie du jeu
d’instructions standard publié par Sharp.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP OB 8B
xx01 LIA 03 02 03
xx03 EXAM DB -
xx04 INCN CA
xx05 RTN 37

Description: Pour charger la valeur &03 dans le
registre N, il faut d’abord placer cette méme
valeur dans 1’accumulateur et ensuite transfé-
rer Ta valeur dans le registre N a 1’aide de
1"instruction EXAM. Aprés exécution du program-
me, le contenu du registre N est éqgal i 4. Le
registre Q prend Ta valeur &0B.
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INCP

Cette instruction incrémente de une unité le
contenu du registre P.

P+1->P
Code HEX: 50 Code DEC: 80
Code BIN: 01 010000 Indic. : CZ
Cycles : 2 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Exemple: Adresse  Assembleur  Code HEX

xx00 LP 09 89
xx01 INCP 51
xx05 RTN 37

Description: Ce programme place {a constante
&09 dans le registre P. L'instruction INCP'1q-
crémente e contenu du registre P d’une unité.
Aprés exécution du progranme, le contenu du re-
gistre P est égal a &CA.

100

IX

Cette instruction ajoute une unite ay contenu
du registre X (16 bits) et place Ta valeur in-
crémentée dans le registre DP.
XH,XL -> DP
DP+1 -> DP,X

Code HEX: 04 Code DEC: 04

Code BIN: 00000100 Indic. ;
Cycles : 6 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 04 84
xx01 LIA 20 02 20
xx03 EXAM DB
xx04 LP 05 85
xx05 LIA 27 02 27
xx07 EXAM 08
xx08 IX 04
xx09 RTN 37

Description: Ce programme place la valeur &2720
dans le registre X et 1’incrémente. Le résultat
82721 se trouve i la fois dans le registre X et
le registre DP. Il est a noter que le nombre
82720 est chargé sous forme d’octet de poids
fort et de poids faible car i1 n’existe aucune
instruction de chargement d’une valeur sur 16
bits pour le registre X.

Aprés exécution du programme. le registre (
prend la valeur &05.
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IXI.

Cette instruction effectue les opéralions
suivantes:

a) Elle ajoute une unité au contenu du registre
X (16 bits).

b) Elle copie la valeur incrémentée dans le re-
gistre DP et dans te registre X.

c) El1e place dans 1’accumulateur le contenu de
1’adresse ainsi cbtenue.

X -> DP X e 1!
DP+1 -> DP,X PP ™
(DP) -> A Ao (U
Code HEX: 24 Code DEC: 36 s
Code BIN: 00100100 Indic. :
Cycles : 7 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 P 04 84
xx01 LIA 20 02 20
xx03 EXAM DB
xx04 LP 05 85
xx05 LIA 27 02 27
xx07 EXAM DB
xx08 IXL 24
xx09 RTN a7

Description: Ce programme place la valeur &2720
dans le registre X et 1’incrémente. Le résultat
%2721 se trouve a la fois dans le registre X et
Te registre DP. Enfin, le contenu de 1"adresse
82721 est placé dans 1’accumulateur. I1 est a
noter que le nombre &2720 est chargé sous for-

TN

»)

me d’octet de poids fort el de poids faible car
il n’existe aucune instruction de chargement
d’upe valeur sur 16 bits pour le reqistre X.
Apres exécution du programme, le registre Q
prend la valeur &05.
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Iy

Cette instruction ajoute une unité au contenu
du registre Y (16 bits) et place l1a valeur in-
crémentée dans te registre OP.

YH,YL -> DP
DP+1 -> DP,Y
Code HEX: 06 {Code DEC: 06
Code BIN: 00000110 Indic.
Cycles : 6 Octets : 01

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 06 86
xx01 LIA 20 02 20
xx03 EXAM DB
xx04 LP 07 87
xx05 LIA 27 0z 27
xxQ7 EXAM DB
xx08 Iy 06
xx09 RTN 37

Description: Ce programme place la valeur &2720
dans 1e registre Y et 1’incrémente. le résultat
&2721 se trouve a la fois dans le registre Y et
Te registre DP. I1 est a noter que le nombre
82720 est chargé sous forme d’octet de poids
fort et de poids faible car i1 n’existe aucune
instruction de chargemznt d’une valeur sur 16
bits pour le registre Y.

Aprés exécution du programme, le registre Q
prend la valeur &07.
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Ivys

Cette instruction effectue les operations
suivantes:

a2) Elle ajoute une unité au contenu du registre
Y (16 bits).

b) Elle copie 1a valeur incrémentée dans les
registres DP et Y.

¢) Elle place le contenu de 17accumnlateur 3
17adresse ainsi obtenue.

Y -> DpP
DP+1 -> DP,Y
A ~> {(DP)
Code HEX: 26 Code DEL: 38
Code BIN: 00100110 Indic.
Cycles : 6 Octets : 0Ot

Remarques: Cette instruction modifie le contenu
du registre Q.

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX

xx00 LP 06 a6
xx01 LIa 20 02 20
xx03 EXAM DB
xx04 LP 07 87
xx05 LIA 27 02 27
xx07 EXAM DB
xx08 LIA FF 02 FF
xx0A 1YS 26
xx08 RTN 37

Description: Ce programme place la valeur &2720
dans le registre Y et 1'incrémente. le résultat
82721 se trouve, a la fois dans le registre Y et
le registre DP. Enfin, le contenu &FF de
T’accumulateur est placé a 1’adresse &2721. Il
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est a noter que le nombre 32720 est chargé sous
forme d’octet de poids fort et de poids faible
car i1 n’existe aucune instruction de char-
gement d‘une valeur sur 16 bits pour e re-

istre Y. . ]
gprés exécution du programme, le registre Q

prend la valeur &07.

1NR

—

JPr o

Cette instruction provoque un branchement abso-
Tu inconditionnel a 1’adresse nm (16 bits).
Aucune condition n’est testée.

n -> PCH

m -> PCL
Code HEX: 79 Code DEC: 121
Code BIN: 01111001 Indic, :
Cycles : 6 Octets : 03

Remarques: PCH correspond a 1‘octet de poids
fort du compteur programme et PCL a 1‘octet de
poids faible.

Exemple:  Adresse Assembleur  Code HEX

xx00 LTA 01 02 01
xx02 JP xx07 79 xx 07
xx05 LIA 03 02 03
xx07 RTN 37

Description: Ce programme permet de sauter
1’exécution de 1’instruction LIA 03 et d’exécu-
ter immédiatement RTN (adresse xx07). Apreés
exécution du programme, le contenu de 1’accumyu-
lateur est toujours égal 3 &01.
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JPC o

Cette instruction provoque un branchement abso-
lu inconditionnel & 1’adresse nm {16 bits) si
T1/indicateur de retenue est positionne.

Dans T1e cas contraire, 1’ordinateur exécute
17instruction qui suit 1/instruction de bran-
chement.

Si C=1 alors n -> PCH, m -> PCL
Si C=0 alors PC+3 -> PC

Code HEX: 7F Code DEC: 127
Code BIN: 01111111 Indic. :
Cycles : 6 Octets : 03

Remarques: PCH correspond a 1’octet de poids
fort du compteur programme et PCL a 1’octet de
poids faible.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 01 02 01
xx02 CPIA 10 67 10
xx04 JPC  xxOA 7F xx DA
xx07 LIB 05 03 05
xx09 RTN 37
xx0A LIB 50 03 50
xx0C RTN 37

Description: Le contenu de 1’accumulateur (&01)
est comparé & la constante &10. Si le contenu
de 1’accumulateur est inférieur a la constante
(ce qui correspond a notre exemple}, 1’indica-
teur de retenue est positionné et le branche-
ment & 1‘adresse xx0A exécuté. Ensuite, le pro-
gramme place la valeur &50 dans le registre B.

Si vous remplacez 1’instruction LIA Ol par LIA
20, le branchement n’est pas exécuté et le pro-
gramme place la valeur &05 dans le reyistre B.
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JPNC nmnm

Cette instruction provoque un branchement in-
conditionnel absolu a 1’adresse nm {16 bits) si
1’indicateur de retenue n’'est pas positionné.
Dans le cas contraire, 1’ordinateur exécute
17instruction qui suit 1’instruction de bran-
chement.

Si C=0 alars n -> PCH, m -> PCL
Si C=1 alors PC+3 -> PC

Code HEX: 7D Code DLC: 125
Code BIN: 01111101 Indic.
Cycles : 6 Octets : 03

Remarques: PCH correspond a 1‘octet de poids
fort du compteur programme et PCL a 1’cctet de
poids faible.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 01 02 01
xx02 CPIA 10 67 10
xx04 JPNC xx0A 70 xx OA
xx07 LIB 05 03 05
xx09 RTN 37
xx0A LIB 50 03 50
xx0C RTN 37

Description: Le contenu de 1’accumulateur (&01)
est compare a la constante &10. Si le contenu
de 1’accumulateur est inférieur & la constante
{ce qui correspond a notre exemple), 1’indica-
teur de retenue est positionné et le branche-
ment a 1’adresse xx0A n’est pas exécuté.
Ensuite, le programme place la valeur &05 dans
le registre B,

Si vous remplacez 1’'instruction LIA 01 par LIA
20, le branchement est exécuté et le programme
place 1a valeur &50 dans le registre B.
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JPINZ xnm
JPZ nm

Cette instruction provoque un branchement in-
conditionnel absolu a 1’adresse nm (16 bits}) si
17indicateur de nullité n’est pas positionné.

Dans le cas contraire, 1’ordinateur exécute

Cettg jnstruction provoque un branchement in-
c9qd1§1onne1 absolu a 1’'adresse nm {16 bits) si
1’indicateur de nullité est positionné.

17instruction qui suit T’instruction de bran- ?gqs le cas cqntrqiref_ 17ordinaleur exécute
chement. 123truCt1on qui suit 1"instruction de branche-
ment .

$i Z=0 alors n -> PCH, m -> PCL

Si Z=1 alors PC+3 -> PC Si Z=1 alors n -> PCH, m -> PCL

Si Z=0 alors PC+3 -> PC

Code HEX: 7C Code DEC: 124

Code BIN: 01111100 Indic. Code HEX: 7E Code DEC: 126

Cycles : 6 Octets : 03 Code BIN: 01111110 Indic.
Cycles : 6 Octets : 03

Remarques: PCH correspond a 1'octel de poids
fort du compteur programme et PCL a 1’octet de
poids faible.

Remarques: PCH correspond a 1‘octet de poids
foyt du compteur programme et PCL & 1’octet de
poids faible.

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX

%x00 LIA 01 02 01 Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX
xx02 CPIA 10 67 10 xx00 LiA 0] 02 01
xx04 JPNZ xx0A 7C xx OA xx02 CPIA 10 67 10
xxQ7 LIB 05 03 05 ¥x04 JPZ  xx0A 7F xx OA
xx09 RTN 37 xx07 L1B 05 03 05
xx0A  LIB 50 03 50 Xx09 RTN 37
xx0C RTN 37 xx0A LIB 50 03 50
; xx0C RTN 37
Description: Le contenu de 1’accumutateur (&01) i !
est comparé a la constante &10. Si le contenu | Description: Le contenu de 1’accumulateur (&01)
de 1’accumulateur est inférieur a la constante ¥ est comparé a la constante &10. Si le contenu
(ce qui correspond a notre exempie), 1'indica- b de 1’accumulateur est inférieur & la constante
teur de nullité est positionné et le branche- ‘ (ce qui correspond a notre exemple), 1’indica-
ment a 1’adresse xx0A n’est pas exécuté. teur de nullité est positionné et le branche-

ment a 1'adresse xx0A exécuté. Ensuite, le pro-
gramme place 1a valeur &50 dans le registre B.
Si vous remplacez 1’instruction LIA 01 par LIA
20, le branchement n’est pas exécuté et le pro-
gramme place la valeur &05 dans le registre B.

Ensuite, le programme place la valeur &05 dans
le registre B.

Si vous remplacez 1’instruction LIA 01 par LIA
20, le branchement est exécuté et le programme
place 1a valeur &50 dans le registre B.

=

et T
—_
—_
=y
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JRCM n

JRCP n

Cette instruction provogque un branchement

conditionnel relatif avec déplacement en_ar-

riére de n octets en mémoire si 1’indicateur de
retenue est positionné.

Dans le cas contraire, 1’ordinateur exécute
17instruction qui suit 17instruction de bran-
chement.

S C=1 alors PC+l-n -> PC
Si C=0 alors PC+2 -> PC

Code HEX: 3B Code DEC: 59
Code BIN: 00111011 Indic. :
Cycles : 7 si branch. /4 Octets : 02

Remarques: Le nombre de cycles dépend de
T’exécution ou non du branchement.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIB 50 03 50
xx02 RTN 37
xx03 LIA 01 02 01
xx05 CPIA 10 67 10
xx07 JRCM 08 3B 08
xx09 LIB 05 03 05
*x08B RTN 37

Description: Lancez 1’exécution du programme
par CALL xx03.

Le contenu de 17accumulateur (&01) est comparé
a la constante &10. Si le contenu de 1’accumu-
lateur est inférieur a la constante (ce qui
correspond 3 notre exemple}, 1’indicateur de
retenue est positionné et le branchement a
1’adresse xx00 exécuté., Ensuite, Te programme
place la valeur &50 dans le registre B.

Si vous remplacez 1’instruction LIA 01 par LIA
20, le branchement n’est pas exécuté et le pro-
gramme place la valeur 805 dans le registre B.

112

Cette instruction provoque un branchement con-
ditionnel relatif avec déplacement en_avant de
n octets en mémoire si 1’indicateur de retenue
est positionné.

Dans le cas contraire, 1’ordinatenr exécute
1’"instruction qui suit 1 instruction de bran-
chement. .

Si C=1 alors PC+l+n -> PC
Si C=0 alors PC+2 -> PC

Code HEX: 3A Code DEC: 58
Code BIN: 00111010 Indic. :
Cycles : 7 si branch. /4 Octets : 02

Rémarques: Le nombre de cycles dépend de
1’exécution ou non du branchement.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LIA 01 02 01
xx02 CPIA 10 67 10
xx04 JRCP 04 3A 04
xx06 LIB .05 03 05
xx08 RTN 37
xx09 LIB 50 03 50
xx0B RTN 37

Description: Le contenu de 1’accumulateur (&01)
est comparé a la constante &l0. Si le contenu
de 17accumulateur est inférieur a la constante
(ce qui correspond a notre exemple), 17in-
dicateur de retenue est positionné et le bran-
chement a 1’adresse xx09 (xx04 + I + 4 = xx09)
exécuté. Ensuite, le programme place la valeur
&50 dans Te registre B.

Si vous remplacez 17instruction LIA 01 par LIA
20, le branchement n’est pas exécutée et Te pro-
gramme place la valeur &05 dans le registre B.
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JRIM n

JRNCIM =«

Cette instruction provoque un branchement in-

conditionnel relatif avec déplacement en arrié-

re de n octets.

PC+1-n ->PC

Code HEX: 2D Code DEC: 45
Code BIN: 00101101 Indic. :
Cycles : 7 Octets : 02

Remarques: Aucune condition n’est testée.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 RTN 37
xx01 LIA 01 02 01
xx03 JRM 04 2D 04
xx05 LIA 05 02 05
xx07 NOPT CE

Description: Lancez 1’exécution du

par CALL xx0t. programme
L’acgumu]ateur est chargé avec la valeur &01.
Ensuite, ]’instruction JRM 04 proveque un bran-
chgment a T'adresse xx00 et 1'exécution de
]’1ns§ruction RTN. L’instruction LIA &05 n’est
donc jamais exécutée.

Cette instruction provoque un branchement con-
ditionnel! relatif avec déplacement en_arriére
de n octets si 1’indicateur de retenue n’est
pas positionné. ,

Dans 1le cas contraire, 1’ordinateur exécute
1 instruction qui suit 1/instruction de bran-
chement.

Si C=0 alors PC+l-n -> PC
Si C=1 alors PC+2 -> PC

Code HEX: 2B Code DEC: 43
Code BIN: 00101011 Indic. :
Cycles : 7 si branch. /4 Octets : 02

Remarques: Le nombre de cycles dépend de 1’exé-
cution ou nok du branchement.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIB 50 03 50
xx02 RTN 37
xx03 LIA 01 0z 01
xx05 CPIA 10 67 10
xx07 JRNCM 08 2B 08
xx09 LIB 05 03 05
xx0B RTN 37

Description: Lancez 1’exécution du programme
par CALL xx03.

Le contenu de 1’accumulateur (&01) est comparé
a la constante &10. Si le contenu de 1’accumu-
lTateur est inférieur & la constante {ce qui
correspond a notre exemple), 1'indicateur de
retenue est positionné et le branchement a
1adresse xx00 n’est pas exécuté. Ensuite, le
programme place la valeur &05 dans le registre
B

Si vous remplacez 1’instruction LIA 01 par LIA
20, le branchement est exécuté et le programme
place ta valeur &850 dans le registre B.
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JERNCE n

Cette instruction provoque un branchement con-
ditionnel relatif avec déplacement cn_avant de
n octets si 1’indicateur de retenue n’est pas
positionné.

Dans le cas contraire, 1'ordinateur exécute
1"instruction qui suit 1’instruction de bran-
chement.

Si €C=0 alors PC+l+n -> PC
Si C=1 alors PC+2 -> PC

Code HEX: 2A Cocde DEC: 42
€Code BIN: 00101010 Indic.
Cycles : 7 si branch. /4 Octets - 02

Remarques: Le nombre de cycles dépend de 1’exé-
cution ou non du branchement,

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX

xx00 LIA 01 02 01
xx02 CPIA 10 67 10
xx04 JRNCP 04 2N 04
xx06 LIB 05 03 05
xx08 RTN 37
xx09 LIB 50 03 &0
xx0B RTN 37

Description: Le contenu de 1’accumulateur (&01)
est comparé a la constante &10. Si le contenu
de 17accumulateur est inférieur a ia constante
(ce qui correspond a notre exemple), 1'in-
dicateur de retenue est positionné et le bran-
chement a 1’adresse xx09 (xx04 + 1 + 4 = xx09)
n‘est pas exécuté. Ensuite, le programme place
Ta valeur &05 dans le registre B.

Si vous remplacez 1’instruction LIA 01 par LIA
20, le branchement est exécuté et le programme
place la valeur &50 dans lc¢ registre B,
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JRNZIVM n

Cette instruction provogue un branchement con-
ditionnel relatif avec déplacement en arriére
de n octets si 1’indicateur de nullité n’est
pas positionné.

Dans le cas contraire, 1’ordinateur exécute
1/instruction qui suit 1’instruction de bran-
chement.

Si Z=0 alors PC+l-n -> PC
Si Z=1 alors PC+2 -> PC

Code HEX: 29 Code DEC: 41
Code BIN: 0 01 010G01 Indic.
Cycles : 7 si branch. /4 Octets : 02

Remarques: Le nombre de cycles dépend de 1'exé-
cution ou ngp du branchement.

Exemple: Adresse  Assembleur  Code HEX

xx00 LI 50 03 50
xx02 RTN 37

xx03 LIA 10 02 10
xx05 CPIA 10 67 10
xx07 JRNIM 08 29 08
xx09 LIB 05 03 05
xx0B RTN 37

Description: Lancez T1’exécution du programme
par CALL xx03. .
Le contenu de 1‘accumulateur (&10) est comparé
a2 la constante &10. Si le contenu de 1’accumu-
Tateur est égal a la constante {ce gui corres-
pond & notre exemple), 17indicateur de nullité
est positionné et le branchement a 1’adresse
xx00 n’'est pas exécuté. Ensuite, le programme
place 1a valeur &05 dans le registre B. .

Si vous remplacez 1’instruction LIA 10 par LIA
20, 1e branchement est exécuté et le programme
place Ta valeur &50 dans Te registre B.
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JERNZE n

JREF n

Cette instruction provoque un branchement con-
n octets si 1’indicateur de nullite n’est pas
positionné.

Dans 1le cas contraire, 1’ordinateur exécute
T/instruction qui suit 1’instruction de bran-
chement.

Si Z=0 alors PC+l+n -> PO
Si Z=1 alors PC+2 -> PC

Code HEX: 28 Code DEC: 40
Code BIN: 00101000 Indic.
Cycles : 7 si branch. /4 Octets . 02

Remarques: Le nombre de cycles dépend de 17 exé-
cution ou non du branchement.

Exemple: Adresse  Assembleur  Code HEX

xx00 LIA 10 02 10
xx02 CPIA 10 67 10
xx04 JRNZP 04 28 04
xx06 LIB 05 03 05
xx08 RTN 37
xx09 LIB 50 03 50
xx0B RTN 37

Description: Le contenu de 17accumulateur (&10)
est comparé a la constante &10. Si le contenu
de 1’accumulateur est égal a la constante (ce
qui correspond a notre exemple), 1’indicateur
de nullité est positionné et le branchement 2
1’adresse xx09 (xx04 + 1 + 4 = xx09) n’est pas
exécuté. Ensuite, le programme place la valeur
405 dans le registre B.

Si vous remplacez 1’instruction LIA 10 par LIA

20, Te branchement est exécuté et le programme
place la valeur &50 dans le registre B.
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Cette instruction provogque un branchement in-
conditionnel relatif avec déplacement en avant

de n ockets.

PC+1+n ->PC

Code HEX: 2C Code DEC: 44
Code BIN: 00101100 Indic.
Cycles : 7 Octets : 02

Remarques: Aucune condition n’est testée.

Exemple: Adresse Assembleur  Cnde HEX

xx00 LIA 0Ol 0z 01
xx02 JRP 03 2C 03
xx04 LIA 03 02 03
xx06 RTHN 37

Description: L’accumulateur est charyé avec la
valeur &01. Ensuite, 1/instruction .JRP 03 pro-
voque un branchement a 1’adresse xx06 et 17exé-
cution de 1’instruction RIN. L’instruction LIA

%03 n’est donc jamais exécutée.



JIRZIM n

Cette instruction provoque un branchement rela-

tif conditionnel avec déplacement en arriére

de n octets si 1’'indicateur de nulliteé est po-
sitionné.

Dans le cas contraire, 1’ordinateur exécute
T/instruction qui suit 1’instruction de bran-
chement.

Si 7Z=1 alors PC+l-n -> PC
Si Z=0 alors PC+2 -> PC

Code HEX: 39
Code BIN: 00111001 Indic. :
Cycles : 7 si branch. /4 Octets : 02

Code DEC: 57

Remarques: Le nombre de cycles dépend de 1’exé-
ution ou nen du branchement.

Exemple: Adresse Assembleur  (ode HEX

xx00 LIB 50 03 50
xx02 RTN 37
xx03 LIA 10 02 10
xx05 CPIA 10 67 10
xx07 JRIM 08 39 08
xx09 LIB 05 03 05
xx0B RTN 37

Description: Lancez 1‘exécution du programme
par CALL xx03.

Le contenu de 1’accumulateur (&10) est comparé
a la constante &10. Si Te contenu de 1’accumu-
Tateur est égal a la constante (ce qui cor-
respond & notre exemple), 1’indicateur de nul-
1ité est positionné et le branchement a 1'ad-
resse xx00 exécuté. Ensuite, le programme place
Ta valeur &50 dans le registre B.

Si vous remplacez 1’instruction LIA 10 par LIA
20, le branchement n’est pas exécuté et le pro-
gramme place la valeur &05 dans le registre B.
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JIRZP m

Cette instruction provogue un branchement con-
ditionnel relatif avec déplacement en_avant de
n octets si 1'indicateur de nullite est posi-
tionné.

Dans le cas contraire, 1'ordinateur exécute
1’instruction qui suit 17instruction de bran-
chement.

Si Z=1 alors PC+l+n -> PC
Si Z=0 alors PC+2 -> PC

Code HEX: 38 Code DEC: 56
Code BIN: 00111000 Indic.
Cycles : 7 si branch. /4 Octets : 02

Remarques: Le nombre de cycles dépend de 1’exé-
cution ou non du branchement.

Exemple: Adresse Assemblieur Code HEX

xx00 LIA 10 02 10
xx02 CPIA 10 67 10
xx04 JRZIP 04 38 04
xx06 LIB 05 03 05
xx08 RTN 37
xx09 LIB 50 03 50
xx0B RTIN 37

Description: Le contenu de 1'accumulateur {&10)
est comparé a la constante B&10. Si le contenu
de 17accumulateur est égal a la constante (ce
gui correspond a notre exemple), 1’indicateur
de nullité est positionné et le branchement a
1’adresse xx09 (xx04 + 1 + 4 = xx09) exécuté.
Ensuite, le programme place Ta valeur &50 dans
le registre B.

Si vous remplacez 1’instruction LIA 10 par LIA
20, le branchement n’est pas exécuté et le pro-
gramme place la valeur &05 dans Te registre B.
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I.EAVE L.DD

Cette instruction charge dans 1’accumulateur te

Cette instruction écrit un 0 au sommet de 1la Cortenu de 1vemplacement mémoire référence par

pile. le registre DP.
0 -> (R) (DP) -> A
Code HEX: D8 Code DEC: 216 _
Code BIN: 11011000  Indic. - Code HEX: 57 C"g‘? DEC: 87
Cycles : 2 Octets : 01 : Code BIN: 01010111 Indic.

Cycles : 3 Octets : 0l

Remarques: Cette instruction permet d’écraser
par un 0 Ta valeur placée au sommet de la pile,
sans pour autant modifier Te pointeur de pile

(R).

Remarques: Cette instruction permel de charger
une valeur de Ta RAM ou ROM externe.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX xx00 iégP xx02 ég xx 02
xx00 LIA 03 - 02 03 xx03 Lo >
xx02 PUSH 34 xx04
0 V4 '
;igg téﬁVE : gé % Description: Ce programme charge 1'accumulateur
xx06 POP 5B avec le contenu de 1’adresse &02.
xx07 RTN 37

Description: La valeur &03 est placée dans
1"accumulateur et sauvegardée sur la pile a
1’aide de 1’instruction PUSH. Ensuite, LEAVE
écrase le sommet de la pile en y mettant un
“0". C’est pourquoi, aprés exécution du pro-
gramme, 1’accumulateur contient la valeur 0. Si
LEAVE était remplacé par NOPT, 1’accumulateur
contiendrait la valeur 3.
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IL.DM L.DFP

Cette instruction charge dans 1’accumulateur le

Cette instruction charge dans 1’accumulateur le .
contenu du registre P.

contenu de 1’emplacement de la RAM interne ré-

fé 5 1 istre P,
érencé par le registre b > A
() > A Code HEX: 20 Code DEC: 32
Code HEX: 59 Code DEC: 89 ' Code BIN: 001000600 ;ndwc. K
Code BIN: 01011001 Indic. Cycles : 2 Octets : 01
Cycles 2 Octets = 01 Remarques: P constitue un registre sur 7 bits.
Remarques: Cette instruction permet de charger |
i AM - Exempte: Adresse Assembleur Code HEX
facilement une valeur de la RAM interne. %x00 LP 08 88
|
Exemple: Adresse Assembleur Code HEX : xxgé {ggp gg
xx00 LIA FF 02 FF | 03 RTN 37
xx02 LP 08 88 i
§§82 %ﬁég Eg ! Description: Ce programme charge le registre P
%x05 LDM 59 avec la valeur &08 et 1’incrémente. le résultat
¥x06 RTN 37 809 est placé dans 1’accumu1ateurt
Description: Ce programme échange le contenu de
1"accumulateur avec celui du registre K (EXAM).
Ensuite, 1’instruction INCK incrémente le con-
tenu du registre K. Enfin, LDM replace la va-
Teur obtenue dans 1’accumulateur sans modifier
te contenu du registre K.
Aprés exécution du programme, 1’accumulateur
contient &0. En effet, &FF + &0I = &00. Les
indicateurs de retenue et de nullité sont posi-
tionnés. ’
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LD
LDER

Cette instruction charge dans 1%accu '
contenu du registre Q_g mulateur le Cette instruction charge dans 1’accumulateur Te

contenu du registre R.

1R R -> A
Code HEX: 21 Code DE(:
CCGde BIN: 00100001 Indic. . 33 Code HEX: 22 Code DEC: 34
eles v 2 Octets - ol e i PP el o

Remarques: Q constitue un registre sur 7 bits. Remarques: R constitue un registre sur 7 bits

Exemple: Adresse  Assembleur  Code HEX

P L amle: et (0
21

xx03 RTN 37 xx02 PUSH 31

. xx03 LOR 22
Description: Ce programme char reqi xx04 EXAB DA

harge le regist

avec la valeur &08. Cette valeur estggzs:itg xx03 PoP a0
placée dans 1’accumulateur. xx06 RTN 37

Description: Ce programme sauvegarde la valeur
%08 de 1‘accumulateur a 1’aide de 1’instruction
PUSH. Le pointeur de pile est décrémenté et
prend Ta valeur 84F. Cette valeur esl ensuite
placée dans le registre B a |'aide des
instruction LDR et EXAB. Enfin, 1°'iustruction
POP replace la valeur &08 dans 1’accumulateur
et incrémente le pointeur de pile R.
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I.TA n

Cette instruction charge 1’accumulateur (regis-
tre &02 de 1a RAM interne) avec la constante n
(8 bits).

n -> A
Code HEX: 02 Code DFC: @2
Code BIN: 00000010 Indic.
Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: Cette instruction permet de placer
facilement une valeur dans 1’accumulateur.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX
xx00 LIA FF 02 FF
xx02 RTN 37

Description: Ce programme charge 17accumulateur
avec la valeur &FF.
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I.TB

Cette instruction charge le registre 8 {regis-
tre &03 de la RAM interne) avec la constante n
(8 bits}.

n->B
Code HEX: 03 Code DEC: 03
Code BIN: 00000011 Indic. :
Cycles : & Octets @ 02

Remarques: Cette instruction permet de placer
facilement une valeur dans le registre B.

Exemple: Adresse Assembleur - Code HEX
xx00 LIB FF 03 fF
xx02 RTN 37

Description: Ce programme charge le registre B
avec la valeur &FF.
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I.TDI.

Cette instruction charge 1’octet de poids
faible du registre DP avec la constante n (8
bits}.

n -> DPL
Code HEX: 11 Code DEC: 17
Code BIN: 00010001 Indic.
Cycles : 5 Octets : Q2

Remarques: Cette instruction permet d’économi-
ser de 1’espace mémoire. En effel., i1 suffit
d’utiliser un seule fois 1’instruction LIDP et
ensuite de modifier les octets de peids faible
au moyen de 1’instruction LIDL. Bien évi-
demment, cette astuce ne fonctionne que tant
que 1’octet de poids fort de 1’adresse mémoire
de Ta RAM ou ROM externe, référencée par le re-
gistre DP, n‘est pas modifié.

Exemple: Adresse  Assembleur  Code HEX

xx00 LIDP xxFF 10 xx FF
xx%03 LIA 20 02 20
xx05 STD 52

xx06 LIDL 34 11 34
xx08 STD 52

xx09 RTN 37

Description: La constante &20 contenue dans
1’accumulateur est placée aux adresses xxFF et
xx34 de T1a RAM externe.
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I.TDEF x»xn

Cette instruction charge le registre DP avec 1a
constante n (16 bits).

.n -> DPH

m -> DPL
Code HEX: 10 Codg DEC: 16
Code BIN: 000100600 Indic.
Cycles : 8 Octets : 03

Remarques: DPH représente 1'octel de pojds fort
et DPL 1’octet de poids faible du registre DP

(16 bits).

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX
xx00 LIDP xxFF 10 xx FF
%xx03 RTN 37

Description: Ce programme place 1’adresse xxFF
dans le registre DP. Cette instruction ne per-
met pas de lire le contenu exact d’une §dresse
de 1a ROM interne (&000-&1FFF). (cf. 1”instruc-

tion DATA).
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L.IT =

Cette instruction charge le registre I (regis-

tre &00 de la RAM interne) avec la constante n
(8 bits).

n->1I

Code HEX: 00 Code DEC: 00
Code BIN: 00000000 Indic.
Cycles : 4 Octets : @2

Remarques: Cette instruction permel de placer
facilement une valeur dans le registre I.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX
xx00 LI1 FF 00 FF
xx02 RTN 37

Description: Ce programme charge le registre I
avec la valeur &FF.
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I.J n

tte instruction charge le registre J (regis-
Eﬁe %01 de la RAM interne) avec la constante n
(8 bits).

n ->4
Code HEX: 01 Codg DEC: 01
Code BIN: 00000001 Indic. :
Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: Cette instruction permect de placer
facilement une valeur dans le registve J.

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX
P xx00 LIJ FF 01 FF
xx02 RTN 37

Description: Ce programme charge le registre J
avec la valeur &FF.
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I.TITFP n

Cette instruction charge le registre P avec 1la
constante n (7 bits).

n->"P
Code HEX: 12 Code DEC: 18
Code BIN: 00010010 Indic.
Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: Cette instruction permet de placer
des valeurs supérieures a &3F dans le registre
P. Nous avons vu précédemment que Tes instruc-
tions LP.. autorisent le chargement de valeur
inférieures & &40 .

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX
xx00 LIP 5E 12 5E
xx02 RTN 37

Description: Ce programme charge le registre P
avec la valeur &5E.
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I.I&RQ xx

Cette instruction charge le registre Q avec la
constante n (7 bits).

n ->10Q
Code HEX: 13 Codg DEC: 19
Code BIN: 00010011 Indic. :
Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: Cette instruction permel de placer
facilement une valeur dans le registre Q.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX
xx00 LIg SE 13 5E
xx02 RTN 37

Description: Ce programme charge le registre Q
avec la valeur &5E.



I.OOF rn

Cette instruction décrémente le sommet de Tla
pile. L”instruction sujvante est ensuite exécu-
tée si 1'indicateur de retenue esi positionné.
Dans le cas contraire, 1’instruction exécute un

Cette instructicn charge la constante T (6 bits
&00 - &3F)dans le registre P. (

branchement relatif avec un déplacement en ar-

rigre de n octets. 1->P

L’indicateur de retenue est positionné a 0 si

(R)# FF. .

11 est positionné a 1 si (R)=FF. Eggg g%ﬁ: ?00+<] 1 > gﬁg?cDEC: 128+
+ . . _ . ra _ . - = ic. 5

R est incrémenté (R=R+1) pour simuler 3’ins Cycles : 2 octets : 01

truction POP, dans le cas o 17indicateur de
retenue est positionné a 1.

Remarques: Cette instruction permet de placer
une instruction sur 1 octet au lieu de 2. Avec
cependant une limite concernant 1’argument qui
ne peut dépasser &3F.

(R) - 1 -> (R)
Si C=0 alors PC+l-n -> PC
S$i C=1 alors PC+2 -> PC

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX
xx00 LP 05 85
xx01 RTN 37

Code HEX: 2F Code DEC: 47
Code BIN: 00101111 Indic. : CZ
Cycles : 10 €=0 / 7 C=1 Octets : 02

Description: Ce programme piace 1a constante

Remarques: La pile est utilisée dans les 305 dans le registre P.

opérations de calcul.

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX

xx00 LIA 07 02 07
xx02 PUSH 34
xx03 LIB 00 03 00
xX05 INCB Ce
xx06 LOOP 02 2F 02
xx07 RTIN 37

Description: L’instruction PUSH place &07 au sommet
de la pile. Le programme exécute 17instruction INCB
jusqu’a ce que le sommet de la pile soit égal a &FF.
C’est-a-dire 8 fois dans notre exemple. Aprés exécu-
tion du programme, le registre B contieni la valeur
8.

136

137



D
d¢
Jjt
ti

MVB

Cette instruction enu
octets, a partir de 1’ adresse pointee par le

registre Q,

gerit le contenu de d+l

aux adresses cjtudes d+1 octets

aprés 1’adresse référencée par le reyistre P.

J ->d
Répéter:
Q) -> (P, P+1, 0O+1, d-1
Jusqu’a ce que:
d=FF

Code HEX: OA Code DEC: 10

Code BIN: 0000101 0 indic.

Cycles : 5+ 2d Octets : O1

Remarques: La valeur du registre J est placée

dans le registre d. . ’ ,
Les registres P et q sont incrémentes.

- Adresse Assembieur  Code HMEX

Exenple xx00 LIA 06 02 06

xx02 LIB 20 03 20

xx04 LP 04 84

xx05 L1Q 02 13 02

xx07 LIJ 01 01 01

*xx09 MVB 0A

xx0A RTN 37
Description: Aprés exécution du programme, 1e

contenu de 1

%20) se trouve )
Ee(reglstre P a la valeur 806 et le registre Q

3 la valeur &04.

raccumulateur (&06) et du registre

dans le registre X (&2006) .

e e e i i T

MvVvBD

Cette instruction écrit le contenu de d+l
octets, a partir de 1’adresse pointée par le
registre DP, aux adresses situées d+1 octets
aprés 1’adresse référencée par le registre P.

J ->d

Répéter:

(OP) -> (P), P+1, DP+1, d-1
Jusqu’a ce que:

d=FF
Code HEX: 1A Code DEC: 26
Code BIN: 00011010 Indic. :
Cycles : b + 4d Octets : 01
Remarques: La valeur du registre J est placée

dans le registre d.

Les registres P et DP sont incrémentes.

Cette instruction permet de placer une valeur
de 1a RAM externe dans la_ RAM interne sans
échanger les valeurs (cf. EXWD)

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX
xx00 LP 02 a2
xx01 LIDP xx20 10 xx 20
xx04 LIJ 01 ol 01
xx086 MVBL 1A
xx07 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, le
contenu de 1’adresse de la RAM externe &xx20 se
trouve dans 1’7accumulateur et celui de
1’ adresse &xx21 dans le registre B.

Le registre P & la valeur %06 et le registre DP
Ta valeur &xx22.
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AR =Y

MVDM

Cette instruction écrit

le contenu e 1/adresse

pointée par le registre P, a 1’adresse réfé-
rencée par le registre De.

(P) -> (DP)
Code HEX: 53 Code DEC: 83
Code BIN: 01 01 0011 Indic.
Octets : Q1

Cycles : 3

Remarques: Cette instruction permet de placer
une valeur de 1la RAM interne dans 1a RAM

externe.

Exemple:  Adresse Assembleuyr Code HEX

¥x00 LIDP xx20 10 xx 20
xx03 Lp 08 88

xx04 LIA FF 02 FF
xx06 EXAM DB

xx07 MVDM 53

xx08 RTN 37

Description: Apreés exécution du programmne, Te

contenu du registre

K (&FF) se trouve a

1’ adresse &xx20 de 1a RAM externe.
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MVMD

Cette instruction écrit 1

. : e contenpu de 1’adr
po1n§ée par le registre DP, a 1’adresse rzig?
rencée par le registre P.

(DP) -> (P)

Code HEX: 55 Code DEC:
Code BIN: 01010101 fgd?c?tt' 85

Cycles : 3 Octets :-Ol

Remarques: Cette instruction permet de placer

une vale
nterne. ur de la RAM externe dans la RAM

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LIDP xx20 0
xx03 Lp 08 ég xx 20
xx04 MVMD 55
xx05 RTN 37

Description: Aprés exécution du

: : u pregramme,
registre K (&FF) renferme le contenﬁ de 1’aé?
resse &xx20 de Ta RAM externe.
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[0 e I o W AP

MW

MVWD

Cette instruction écrit le contenu de d+l
octets, a partir de 1’adresse pointée par le
registre (, aux adresses situees d+1 octets
aprés 1’adresse référencée par le registre P.

1 ->d

Répéter:

(Q) -> (P), P+1, Q+1, d-1
Jusqu’a ce que:

d=FF
Code HEX: 08 Code DEC: 08
Code BIN: 00001000 Indic.
Cycles : 5+ 2d Octets : 01

Remarques: La valeur du registre I est placée
dans le registre d. ) ]
Les registres P et Q sont incrémenteés.

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX

xx00 LIA 06 02 06
xx02 LIB 20 03 20
xx04 LP 04 84
xx05 LIQ 02 13 02
xx07 LIT 01 00 01
xx09 MVW 08
xx0A RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, le
contenu de 1‘accumulateur (806) et du registre
B (&20) se trouve dans le registre x {&2006).
Le registre P & la valeur 806 et le registre Q
a la valeur &04.
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Cette instruction écrit le contenu de d+l
octets, a partir de 1’adresse pointée par le
registre .DP, aux adresses situées d+1 octets
aprés 1’adresse référencée par le registre P.

I >d

Reépéter:

(DP) -> (P), P+1, DP+1, d-1
Jusqu’a ce que:

d=FF
Code HEX: 18 Code DEC: 24
Code BIN: 00011000  Indic. :
Cycles : 5 + 4d Octets : 01

Remarques: La valeur du registre I est placée
dans le registre d.

Les registres P et DP sont incrémentés.

Cette instruction permet de placer une valeur
de la RAM externe dans la RAM interne sans
échanger les valeurs (cf. EXWD)

Exemple: Adresse Assembleur Cade HEX

xx00 - LP 02 82

xx01 LIDP xx20 10 xx 20
xx04 LII 01 00 01
xx06 MVWD 18

xx07 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, le
contenu de 1’adresse de la RAM externe &xx20 se
trouve dans Y'accumulateur et celui de
1’adresse &xx21 dans le reqistre B.

Le registre P & 1a valeur %06 et le registre DP
Ta valeur &xx22.
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NOPT

NOPwW

Cette instruction ne fait rien pendant 3
cycles.

NOPT
GCode HEX: CE Code DEC: 206
Code BIN: 11 001110 Indic.
Cycles : 3 Octets : 01

Remarques: Cette instruction est trés utile
dans Tes applications ol la durée et la vitesse
d’exécution jouent un rdéle important.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 02 02 02
xx02 NOPT CE
xx03 RTN 37

Description: A la suite du chargement de 1la
constante &02 dans 1’accumulateur, le programme
ne fait rien pendant 3 cycles.
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Cette instruction ne fait rien pendant 2
cycles.

NOPW
Code HEX: 4D Code DEC: 77
Code BIN: 01001101 Indic.
Cycles : 2 Octets : 01
Remarques: Cette instruction est trés utile

d?ns'1es applications ol Ta durée et la vitesse
d’exécution jouent un réle important.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LIA 02 02 02
xx02 NOPW an
xx03 RTN 37

Description: A la suite du chargement de 1la
constante 302 dans 1’accumuiateur, le programme
ne fait rien pendant 2 cycles.
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ORIA 1n

Cette instruction effectue un OU logique entre
1’accumulateur et la constante n (8 bits).

Avn ->AZ

Code HEX: 865 Code DEC: 101
Code BIN: 01100101 Indic. : 1

Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: Comme toutes 1Tes opérqtions 1991-
ques, cette instruction peut positionner 1’in-
dicateur de nullité.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 2F 02 ?2F
xx02 - ORIA 12 65 12
xx04 RTN 37

Description: Ce programme effectue un Ou Togi-
que en%re 1a valeur de 1’accumulateur (&2F) el
1a constante &12. Le résultat &3F est placé
dans 1’accumulateur.

ORID n

Cette instruction effectue un OU logique entre
le contenu de 1’adresse mémoire référencée par
le registre DP et 1a constante n (8 bits). Le
résultat est placé dans 1’'octet mémoire pointé
par le registre DP.

(DP}) v n -> (DP) 7

Code HEX: D5 Code DEC: 213
Code BIN: 11010101 Indic. : 1
Cycles : 6 Octets : 02

Remarques: Comme toutes les opérations logi-
ques, cette instruction peut positionner 1’in-
dicateur de nullité.

R-1 est utilisé.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LiDP xx50 = 10 xx 50
xx03 LIA 15 02 15
xx05 STD 52

xx06 ORID 63 D5 63
xx08 RTN 37

Description: Ce programme effectue un OU logique en-
tre les constantes &15 et &63. Pour débuier, la va-
Teur &15 est placée & 1’adresse &xx50. Un OU logique
est ensuite effectué avec ta constamle &63. Le
résultat &77 est rangé a 1’adresse &xx%0 et peut
étre lTu par 1'instruction Basic PEFK.
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ORIM n ORMA

Cette instruction effectue un OU Tloyique entre
e contenu de 1’adresse mémoire réfcrencée par
le registre P et 1a constante n (8 bits}). Lle
résultat est placé dans 1‘octet mémnire pointé
par le registre P.

(P) vn-> (P Z

Code HEX: 61 Code DEr: 97
Code BIN: 01100001 Indic. : 1
Cycles : 4 Octets . 02
Remarques: Comme toutes les opérations logi-

ques, cette instruction peut positionner 17in-
dicateur de nullite.

Exemple: Adresse Assembleur  ECode HEX

xx00 LP  0A 8A
xx01 LIA 15 02 15
xx03 EXAM DB
xx04 ORIM 63 61 63
xx06 RTN 37

Description: Ce programme effectue un OU logique
entre les constantes &15 et &63. Pour débuter,
la valeur &I15 est placée a 1'adresse &0A
(registre M). Un OU Tlogique est ensuite ef-
fectué avec la constante &63. Le résultat &77
est rangé a 1’adresse &0A (registre M}.

Cette instruction effectue un QU logique entre
le contenu de 1’adresse référencée par le re-
gistre P et 1’accumulateur. Le resultat est
placé a 1’adresse pointée par le reyistre P.

Py va->(P) Z

Code HEX: 47 ’ Code DE(: 71
Code BIN: 01 000111 Indic. : 7
Cycles : 3 Octets : 01

Remarques: Comme toutes Jles opéralions logi-
ques, cette instruction peut positionner 1’1in-
dicateur de nullité.

Exemple: Adresse  Assemhleur Core HEX
xx00 LP oA 8A
xx01 LIA 15 02 15
xx03 EXAM DB
xx04 LIA 63 02 n3
xx06 ORMA 47
xx07 RTN 37

Description:Ce programme effectue un DU logique
entre les constantes &15 et &63. Pour débuter,
Ta valeur &l15 est placée a 1’adressc &0A (re-
gistre M) de la RAM interne. Un OU logique est
ensuite effectué avec la constante &63 contenue
dans 1’accumuiateur. Le résultat &77 est rangé
a 1’adresse &0A (registre M).
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OUTA

Cette instruction sort 1/octet d’adresse &5C de
1a RAM interne par le port IA.

(5C) -> port TA

Code HEX: 5D Code DEC: 93
Code BIN: 01011101 Indic. :
Cycles : 3 Octets : 01

Remarques: Chaque bit est associé a une ligne,
Le diagramme donné en annexe permet de détermi-
ner la spécificité de chague Tigne. La figure

ci-dessous montre les relations tigne/octet:

8 7 6 5 4 3 2 i bit (5C)
R IR I I A
IA8 IA7 1A6 IAS IA4 IA3 TA2 IAl

Exemple: cf. 1/instruction INA !

ouUTRB

Cette instruction sort 1’octet d’adresse &5D
la RAM interne par le port IB. ) de

(5D) -> port 1B

Code HEX: DD Code DEf: 221
Code BIN: 11011101 Indic.
Cycles : 2 Detets @ 01

Remarques: Chaque bit est associé a une ligne.
Le diagramme donné en annexe permet de détermi-
ner la spécificité de chaque ligne. La figure
ci-dessous montre les relations ligne/octet:

8 7 6 5 4 3 2 | bit (5D)

R

IB8 1IB7 1B6 1IB5 1B4 1IB3 1IB2 1Bl

Exemple: cf. 17instruction IMB !
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Exemple:  Adresse  Assembleur Lol HEX

OoOUTC . xx00 LIP 5F 12 si
xx02 L1A 01 02 0l
. ] xx04 ORMA 47
Cette instruction sort 17octet d’adresse &45F de xx05 ouTC DF
7a RAM interne par le port de controle. xx06 RTN 37
(5F) -> port de contrdle Desc;iption: Ce programme initialise le mode
graphique. (Indispensable a 1la gnsticon
Code HEX: DF Code DEC: 223 points des ordinateur S par
Code BIN: 11011111  Indic. s de poche ldxx, 12xx).
Cycles : 2 Octets : 0l

Remarques: 11 est utile de conserver la valeur
de chaque bit lorsque 17octet 1 est modifié. La
figure ci-dessous montre 1’ agencement  de
1’octet &5F:

7 6 5 4 3 2 1 bit (5F)

A A A

NC BZ3 BZ2 BI1 OFF HLT CL DIS

Ces abréviations correspondent — aux termes
suivants:

BZ1-BZ3 sont les bits de contréle de XOUT et
XIN. Leur combinaison & la vaieur syivante:

BZ3 BZ? BIl XouTt XIN
o 0 O LOW inactif
0 0 1 HIGH inactif
0 1 Q 2 KHz inactif
0 1 1 4 KHz inactif
1 o 0 LOW actif
1 0 1 HIGH actif
1 0 X XIN->X0UT actif

OFF: hors tension

HLT: arrét horloge

CL: compteur a 0

DIS: 1=LCD on, 0=LCD off
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OUTKF

Cette instruction sort 1‘octet d’adresse 45t de
la RAM interne par le pert FO.

(5E) -> port FO

Code HEX: SF Code DEI: 95
Code BIN: 01011111 Indic. :
Cycles : 3 Octets : 0l

Remarques: Les 5 derniers bits sont associés a
une ligne. Le diagramme donné en annexe permet
de déterminer la spécificité de chaque ligne.
La figure ci-dessous montre les relations
ligne/octet:

8 7 6 5 4 3 2 1 bit (5E)

N R

NC NC NC FO5 FO4 FO3 FO2 FO1

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIP 5L 12 5E
xx0?2 LIA 04 02 04
xx04 ORMA 47
xx05 QUTF 5F
xx06 RTN 37

Description: Ce programme émet un signal HIGH
sur la ligne FO3. Pour ce faire, il effectue un
OU Togique entre 1‘adresse 35t de ta RAM in-
terne et la constante &04. Le résullat est en-
suite envoyé au port FO.

roPr

E?tte ins;rpctiop charge 71’accumulateur avec
octet referenc9 par le pointeur de pile. ce
dernier est ensuite incrémenté.

(R} -> A
R+1 -> R
Code HEX: 6B Code DEC: 9
Code BIN: 01011011  Indic. - :
Cycles : 2 Octets : 01

Remarques: Le registre R i 3 3
nar : est incrémenté d’
nemar ¢ d’une

Exemple: Cf. 1/instruction PUSH.
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PrJ

L’instruction PTJ {Prepare Table Jump)définit
une table des sauts comportant le nombre de
branchements ainsi que 17adresse de retour.
Celle-ci est empilée dans la pile systéme.

1 = nombre de brancHements
n = octet de poids fort de 1’adresse de retour
m = octet de poids faible de 1’adresse de
retour

nm -> {R-1, R-2)

(R-2) -> R
Code HEX: 7A Code DEC: 122
Code BIN: 011110160 Indic.
Cycles : 9 Octets : 04

Remarques: Cette instruction ne fail pas
partie du jeu d’instructions standard
communiqué par Sharp.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 FTJ 03 7A 03
xx02 - xxl12 xx 12
xx04 LIA 01 02 01
xx06 DTJ 69
xx07 - 0! xx 13
Xx0A - 0?2 xx 16
xx0D - 03 xx 19
xx10 - xx IC

- xxi2 RTN 37
xx13 LIB 50 03 50
xx15 RTN 37
xx16 LIB 80 03 80
xx18 RTN 37
xx19 LIB AO 03 AD
xx18 RTN 37
xx1€ LIB FF 03 FF
xx1E RTN 37

Description: En fonction du contenu de 1’accu-
mulateur, diverses constantes seront placées
dans le registre B. Ces valeurs sont:

A=01 => B=b0
A=02 => B=80
A=03 => B=A0

défaut => B=FF

Le contenu du registre A est chargé & 1’adresse
xx04. Le branchement au sous-progranme s’effec-
tue en fonction du contenu de 1’accwnulateur.
Cf. 1/instruction DTJ.
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PUSH

Cette instruction empile le contenu de 17accu-
mulateur.

R-1->R
A -> (R)
Code HEX: 34 Code DEC: 52
Code BIN: 00110100 Indic.
Cycles : 3 Octets @ 01

Remarques: Le registre R est décrémenté d'une
unité.

Exemple: Adresse  Assembleur  Code HEX
xx00 LIA 03 02 03
xx02 PUSH 34
xx03 LIA 00 02 0o
xx05 POP 5B
xx06 RTN 37

Description: L’instruction PUSH place le conte-
nu de 1’accumulateur (&03) dans Ta pile. POP
replace cette constante dans 1’ accumulateur.

158

RA

Cette instruction met A zéro le contenu de
17accumulateur.

0 -> A
Code HEX: 23 Code DEC: 35
Code BIN: 00100011 Indic.
Cycles : 2 Octets : 01

Remarques: I1 s’agit 1a de la facon la plus
rapide de rafraichir le contenu de 1’accumu-
Tateur.

Exemple: Adresse = Assembleur  Code HEX

xx00 LIA 03 0z 03
xx02 RA 23
xx03 RTN 37

Description: Bien que la constante &03 ait été
chargée dans 17accumulateur, aprés exécution du
programme le contenu de 1'accumulateur est nul.
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RC

Cette instruction met i zéro 1'indicateur de retenue
et positionne 1‘indicateur de nullité

1 -»12
0 ->¢C
Code HEX: D1 Code DEC:209
Code BIN: 11010001 Indic. : CZ
Cycles : 2 Octets : 01
Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX
xx00 SC DO
xx01 RC D1
xx02 RTN 37

Description: Bien que  1’instruction  SC
positionne les deux indicateurs, aprés exécu-

tion du programme 1’indicateur de retenue est i
zéro.
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rREAD

Cette instruction charge 1'accumu1ateur avec le
contenu de 1’adresse mémoire référencée par le
registre PC+1.

(PC+1) -> A
Code HEX: 56 Code DEF: 86
Code BIN: 01010110 Indic. :
Cycles : 3 Octets : 01

Remarques: Cette instruction ne fait pas
partie du jeu d’instructions standard
communiqué par Sharp.

Exemple: Adresse Aésemb]eur Code HEX

xx00 READ 56
xx01 LIB FE 03 FE
xx03 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme,
T’accumulateur contient la valeur &03 {code hex
de 1’instruction LIB).
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READM

RTN

Cette instruction range le contenu de 1‘adresse
mémoire vréférencée par Je registie PC+l, i
1’adresse de 1a RAM interne pointée par Tle
registre P.

~

(PC+1) -> (P)

Code HEX: 54 Code DEC: 84
Code BIN: 01010100 Indic. :
Cycles : 3 Octets : 01

Remarques: Cette instruction ne fail pas
partie du jeu d’instructions standarl
communiqué par Sharp.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 tP 08 88
xx01 READM 54
xx02 LIB FE 03 I'E
xx04 RTN 37

Description: Aprés exécution du programme, la
valeur 803 (code hex de 1’instruction LIB) est
dans le registre K.

162

Cette instruction termine un programme ou un
sous-programme écrit en langage machine.

(R} -> PCL
(R+1) -> PCH
R+2 -> R
Code HEX: 37 Code DEC: 55
Code BIN: 00110111 Indic. :
Cycles : 4 Octets : 01

Remarque: 11 n’'est pas nécessaire d’inclure un
exemple.
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SBB

Cette instruction effectue une soustraction sur 16
bits. Le contenu de 1’adresse mémoire ré{erencée par
le registre P est soustrait de 1la paire d’accumu-
lateur AB. Le résultat est placé & 1’adresse pointée
par le registre P. (P+1) complémente le registre P
pour former 16 bits.

(P+1,P)-(BA) -> (P+1,P) C,7 Ped—pfP

Code HEX: 15 Code DEC: 21
Code BIN: 00010101 Indic. :C 12
Cycles : 5§ Octets : 01

Remarques: Comme toute opération arithmétique,
cette instruction positionne 1'indicateur de
nullité en cas de résultat égal a zéro et
17indicateur de retenue en cas de débordement.
Notez que Te registre P est incrémenté de une :] \
unité. '

Exemple: Adresse Assembleur Corle_HEX

xx00 LP 08 88
xx01 LIA 30 02 10
xx03 EXAM DB
xx04 LP 09 89
xx05 LIA 21 02 71
xx07 EXAM DB
xx08 LIB 10 03 10
xx0A LIA 40 02 40
xx0C LP 08 88
xx0D SBB 15

" xx0E RTN 37

Description: Ce programme soustrait &1040 de
82130. Pour pouvoir étre soustrait, ces nombres
sont d’abord chargés dans les registres de 1la
CPU,

La constante &08 est placée dans le registre P
car le nombre &2130 doit étre rangé dans Jes
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registres K et L. L’octet de poids faible (&30)
ast ensuite placé dans 1’accumuiateur et trans-
féré dans le registre K a 1'aide de 1‘instruc-
tion EXAM. Le méme procédé est app]ique au re-
gistre L, d’adresse &09, qui 1lui, regoit
1’octet de poids fort (&21).

Le nombre &1040 est réparti entre 1¢s deux ac-
cumulateurs. Le résultat est placé dans les
registres K et L. _

Aprés exécution de 1’instruction SBB. le conte-
nu du registre P est égal a 9. ‘ .

Pour pouvoir lire le résultat, il suffit de
transférer le contenu des registres K et L dans
Ta RAM externe. Le résultat peut alors étre lu
a 1’aide de 17instruction Basic PELK.
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SBCM

SBIA n

Cette instruction soustrait le contenu de 1’ac-
cumulateur et 1’/indicateur de retenue du conte-
nu de 1’adresse référencée par le registre P.

Le résultat est placé a 1’adresse pointée par
Te registre P.

(P)-A-C -> (P) ¢,Z

Code HEX: C5 Code DEC: 197
Code BIN: 11000101 Indic. : C 2
Cycles : 3 Octets : 01

Remarques: Comme toute opération arithmétique,
cette instruction positionne 1" indicateur de
nuilité en cas de résultat égal a zéro et
17indicateur de retenue en cas de débordement.

Exemple: Adresse  Assembleur Code _HEX

xx00 LP 08 an
xxQ1 LIA 30 07 30
xx03 EXAM DA
xx04 LIA 04 02 04
xx06 SC Do
xx07 SBCM Ch
xx08 RTN - 37
Description: Ce programme soustrait &04 du

nombre &30 et positionne 1’indicateur de
retenue. La constante &30 est placée dans Tle
registre K (&08). &04 est chargé  dans
1"accumulateur. L’instruction SC positionna
17indicateur de retenue. Le résultat &2B est
placé dans le registre K.
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Cette instruction soustrait la constante n du
contenu de 1’accumulateur

A-n -> A C,Z
Code HEX: 75 Code DEC: 117
Code BIN: 01110101 Indic. : CZ
Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: Comme toute opération arithmétique,
cette instruction positionne 1’ indicateur de
nullité en cas de résultat égal a zéro et
1"indicateur de retenue en cas de dehnrdement.

Exemple: Adresse Assemhleur  Code HEX

xx00 LIA 2F 072 2r
- xx02 SBIA 12 75 {7
xx04 RTN 37

Description: Ce programme soustrait &12 du con-
tenu de 1’accumulateur {&2F). Le résultat &1D
est placé dans 17accumulateur;
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SBIM n

Cette instruction soustrait la constante n dy
contenu de 1’adresse référencée par le registre
P.

(P)_n -> (P) C,Z

Code HEX: 71 Code DEC: 113
Code BIN: 0121000 Indic. : C Z
Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: Comme toute opération arithmétique,
cette instruction positionne 1"indicateur de
nullité en cas de résultat égal a zéro et
1’indicateur de retenue en cas de déhordement.

Exemple:  Adresse Assembleunr  Code HEX

xx00 LIA 70 02 70
xx02 LP 08 88
xx03 EXAM DB
xx04 SBIM OF 71 OF
xx06 RTN 37

Description: Ce programme soustrail la cons-
tante &0F de &70. La valeur &70 est chargée
dans 1’accumulateur et transférde dans le
registre K a 1’aide de 1/instruction EXAM. Le
résultat &61 est placé dans le registre K,
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sSsBM

Cette instruction soustrait ]’accumu]atgur du
contenu de T1“adresse de la RAM interne référen-
cée par le registre P.

(P)-A -> (P) C,Z

Code HEX: 45 Code DEC: &9
Code BIN: 01001001 Indic. : C1Z
Cycles : 3 Octets : 01

Remarques: Comme toute opération arithmétique,
cette instruction positionne 1’indicateur de
nullité en cas de résultat égal a zéro et
1’indicateur de retenue en cas de débordement.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 30 02 30
xx02 LP 08 88
xx03 EXAM DB
xx04 LIA 04 02 04
xx06 SBM 45
xx(07 RTN 37

Description: Ce programme soustrait 1la va-
leur 304 de &30. Le registre K est utilisé. La
valeur &30 est chargée dans 1’accumilateur et
transférée dans le registre K a 17aide de
17instruction EXAM. Le résultat &2C est placé
dans le registre K.
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xx12 LIA 14 07 14

SBN ; xx14 SBN on
| xx15 RTN 37
Cette instruction soustrait d+1 fois le contenu i Description: Ce programme soustrait le nombre
de 1’accumulateur a partir de 1’adresse réfé- 14 de 10999999 sous forme DCB.‘ te nombre
rencée par le vregistre P. Au début de : 10999999 est placé aux adresses mémoire 0?-08
17instruction, le registre P pointe 1’adresse : (xx00-xx0F). Le nombre 14 est stocke dans 1’ac-
Ta plus haute. ; cumulateur. Le registre I est charqe avec 1la
? valeur 3 (d-1=3) car les adresses.OB—OB cor-
I->d : respondent & des registres sur 4 bits. @u sein
Répéter: : de 1’instruction SBN, le contenu du registre I
(P)-A -> (P) (DCB),P-1,d-1 C,Z : est transféré dans le registre d. le résultat
Jjusqu’a ce que: 10999985 est placé dans les registres 08-0B.
d=FF ; Chaque registre contient la valeur suivante:
Code HEX: 0D Code DEC: 188 A% -
Code BIN: 00001101  Indic. : CZ \ %gg; >
Cycles : 7+3d Octets : 01 M (0A) = 99
Remarques: L’indicateur de nullité 7 est mis 3 g (08) : g;

1 si le résultat est égal 3 0. L’indicateur de
retenue C est mis a 1 si 1’opération produit
une retenue.

Le registre I contient la valeur d.

Les registres D et P sont décrémentés.

Le nombre de cycles dépend bien évidemment du
nombre d’itérations de la boucle.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LP 08 88
xx01 LIA 10 02 10
xx03 EXAM DB
xx04 LP 09 a9
xx05 LIA 99 02 99
xx07 EXAM DB
xx08 [P QA 8A
xx09 LIA 99 02 99
xx0B EXAM Di3
xx0C LP OB 8R
xx0D LIA 99 07 99
xx0F EXAM (MH
xx10 LIT 03 o0 N3
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xx00 LIA 98 02 99

SBw xx0F EXAM DB
xx10 LIT 01 00 01
. . . xx12 LIg 09 13 09
Cette instruction effectue eégalement  une xx14 SBW OF
soustraction sous forme DCB. [1le soustrait le %x15 RTN 37
contenu de d+1 octets, a partir de 1'adresse d
référencée par le registre (, aux d+] octets, i iption: Ce programme soustrait 9999 de
partir de 1’adresse peointée par le registre,P. ?gggr;gtlo?brme Dé%_gLe nombre 1099 est stocké
Au départ, les registres P et Q contiennent les dans les registres K et L tandis que la valeur
adresses les plus hautes. Le résultat est placé 9999 est rangée dans les registres M et N.
aux adresses référencées par le registre P. Pour que 1’opération de soustraction puisse
s’effectuer, i1 faut que le vregistre P
I’-? d référence 1’adresse OB et que le reg1str‘e Q
Répéter: . pointe 1’adresse 09. L‘opération de sopstrac-
(P)'(9) -> (P}  (DCB),P-1,Q0-1,d-1 ¢,z tion positionne 1’indicateur de retenue a 1 car
jﬂ?g” 4 ce que: le résultat (1099-9999--8900) ne peut étre
_ représenté sur deux octets. Chaque registre
Code HEX: OF Code DEC: 15 contient Ta valeur suivante:
Code BIN: 00001111 Indic. : Cz
Cycles : 7+3d Octets : 01 E Egg; N ég
Remarques: L’indicateur de nullité 7 est mis a M (gg) - gg
1 si Te résultat est égal i 0. L”indicateur de N (0B) =
retenue C est mis a I si 1’opération produit - 09
une retenue. P - 06
Le registre I contient la valeur d. Q a

Les registres d, P et Q sont décrémentés.
Le nombre de cycles dépend bien évidemment du
nombre d’itérations de 1a boucle.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP 08 an
xx01 LIA 10 02 10
"xx03 EXAM e
xx04 LP 09 89
xx05 LIA 99 02 99
xx07 EXAM DeE
xx08 LP 0A 8n
xx09 LIA 99 02 19
xx0B EXAM DB
xx0C LP OB 8RB
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SL

gﬁ?*?téigitzzc?lignlﬁfsitionne indicateur  de Cette instruction effectue une rotation ari-
- thmétique & gauche de 1 bit de 1’accumulateur.
1 ->¢ Le bit de gauche est mis dans 1’indicateur de
1 ) 7 retenue et 1’indicateur de retenue devient le

~ bit de droite.
Code HEX: DO Code DEC: 20
Code BIN: 11010000  Indic. 7 P8 <o M f
c : .
ycles @2 Octets : 01 Code HEX: 5A Code DE(.: 90
Exemple: cf. 1'instruction RC ! C§g$2531w:20 rorioto 0222;2' ~:0€ Z

Remarques: Le vrésultat de cette opération
correspond a une multiplication par 2.

Exemple: Adresse  Assembleur  Coie HEX

xx00 LIA OD 02 0D
xx02 SL 5A
xx03 RTN 37

Description: L’instruction SL permet de mul-
tiplier le contenu de 1’accumulateur (&0D=13)
par deux. Aprés exécution du programme, le
contenu de 1’accumulateur est égal a &lA (26).
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SL.'w

Cette instruction effectue d+1 rotations ari-
thmétiques A gauche de 4 bits (1 position DCB)
a partir de 17adresse de 1a RAM interne pointée
par le registre P.

I->d

Répéter:

rotation (P) de 4 bits 3 gauche,
P-1, d-1

Jusqu’a ce que:

d=FF

Code HEX: 1D Code DLC: 29
Code BIN: 00011101 Indic.
Cycles : 5+d Octets : 01

Remarques: Cette instruction décrémente Te
registre P.

Exemple:  Adresse Assembleur  Code HEX
xx00 LP 08 84
xx01 LIA 12 02 12
xx03 EXAM 0]
xx04 LP 09 89
xx05 . LIA 34 02 34
xx07 EXAM DB
xx08 LP DA 8A
xx09 LIA 56 . 0?7 56
xx08 EXAM DB
xx0C Lp 0B an

. Xx0D LIA 78 278
xX0F EXAM (MH
xx10 LIT 03 00 03
xx12 SLW 1)
xx13 RTN 37

Description: Le nombre DCB 12345678 est placé
dans les registres K a N. Chaque registre prend
la valeur suivante:
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K=12; L=34; M=56; N=78

constante 3 est placée dansile registre I
%%ail]e du bloc: 4 octets-1). L’1nstruct30p SLW
effectue une rotation a gauche. La position a
droite prend la valeur 0. Aprés exécution du
programme, les vregistres ont la wvaleur

suivante:
K=23; L=45; M=67; N=80
P=07
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Sk

Cette instruction effectue une ratalion ari-
thmétique a droite de 1 bit de Vaccumulateur.
Le bit de droite est mis dans 1"indicateur de
retenve et 1’indicateur de retenue devient le
bit de gauche.

AB ------oo. > Al ->C
Code HEX: D2 Code DEC: 210
Code BIN: 1101001 0 Indic. : C
Cycles : 2 Octets : 01

Remarques: Le résultal de cette opération
correspond a une division par 2.

Exemple: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LIA DO 02 o
xx03 SR )Y
xx04 RTN 37

Description: L’instruction Sk permet de diviser
le contenu de 1’accumulateur (&D0=208) par
deux. Aprés exécution du programme, le contenu
de 1’accumulateur est égal a %68 (104).
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Q}\

Cette instruction effectue d+1 rotapiqns ari-
thmétiques a droite de 4 bits (1 p031t10n_DC§)
a partir de 1’adresse de la RAM inteyrne pointée
par le registre P. .

I1->d

Répéter: .
rotation (P) de 4 bits a droite,
M) d_l

Jusqu’a ce que:

d=FF

Code HEX: 1C Code DEC: 28
Code BIN: 00011100 Indic.
Cycles : 5+d Octets : 01

Remarques: Cette instruction décrémente 1le
registre P.

Exemple: Adresse Assembleur ' Code HEX

xx00 LP 08 88
xx01 LIA 12 02 12
xx03 EXAM DB
xx04 LP 09 89
xx05 LIA 34 02 34
xx07 EXAM DB
xx08 LP OA 8A
xx09 LIA 56 02 56
xx0B EXAM DB
xx0C LP OB 8B
xx0D LIA 78 02 78
xx0F EXAM DB
xx10 LIT 03 00 03
xx12 LP 08 88
xx13 SRuW 1C
xx14 RTN 37

Description: Le nombre DCB 12345678 est placé
dans les registres K a N. Chaque registre prend
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la valeur suivante:
K=12; L=34; M=56; N=78

La constante 3 est placée dans 1 reqistre [
(taille du bloc: 4 octets-1). L’instruction SLW
effectue une rotation & droite. La position &
gauche prend la valeur 0. Aprés exdcution du
programme, les registres ont la  valeur
suivante:

K=01; L=23; M=45; N=67
P=0C
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STD

Cette instruction range le contenu de 1"accumu-
lateur a 17adresse pointée par le reqistre DP.

A -> (DP)
Code HEX: 52 Code DEL: B2
Code BIN: 01 010010 Indic.
Cycles : 2 Octets : 01

Remarques: Cette instruction permel de ranger
une valeur dans la RAM externe.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIDP xx02 10 xx 02
xx03 LIA FO 02 o
xx05 STD 52

xx06 RTN 37

Description: Le contenu de 1"accumulateur est
rangé a 1’adresse xx02. .
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STP

Cette instruction range Te contenu de 1’accumu-
lateur dans le registre P.

A->P
Code HEX: 30 Code DEC: 48
Code BIN: 00110000 Indic. :
Cycles : 2 Octets . 01

Remarques: Le registre P est un reqistre sur 7
bits.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 08 02 18
xx02 STP 30
xx03 RTN - 37

Description: La constante &08 est placée dans
le registre P.
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ST

Cette instruction range le contenu de 17accumu-
Jateur dans le registre Q.

A >0
Code HEX: 31 Codg DEC: 49
Code BIN: 00110001 Indic.
Cycles : 2 Octets : 01

Remarques: Le registre Q est un registre sur 7
bits.

Exemple: Adresse Assembleur  Codo HEX

xx00 LIA 08 0z ng8
xx02 STQ 31
xx03 RTN 37

Descriptibn: La constante &08 est placée dans
Te registre Q.
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STR i
Cette instruction range Te contenu de 1'accumy- : Cette instruction échange les 4 bits de droite
lateur dans le registre R. de 1’accumulateur avec les 4 bits de gauche.
A->R AB - A5 <-> A4 - Al
Code HEX: 32 Code DEC: 50 : Code HEX: 58 Code DEC: 88
Code BIN: 00110010 Indic. : Code BIN: 01011000 Indic. :
Cycles : 2 Octets : 01 - Cycles : 2 Octets : 01
Remarques: Le registre R est un registre sur 7 . Remarques: Cette instruction est utilisée pour
bits. i les opérations en DCB.
Exemple:  Adresse Assembleur Code HEX i Exemple: Adresse Assembleur Code HEX
xx00 LTA 50 02 §0 xx00 LIA 50 0z 50
xx02 PUSH 34 ' xx02 SWP 58
xx03 STR 32 xx03 RTN 37
xx04 RTN 37 ?

Description: Aprés exécution du programme, Tle

Description: La constante &50 est placée dans ' contenu de 1’accunulateur est €gal a &05.

Te registre R. Méme aprés 1’instruction PUSH,
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TEST »n

Cette instruction teste certains signaux de la
CPU. Le résultat est placé dans 1’indicateur de
nullité,

n -> TEST, Z
Code HEX: 6B Code DEC: 107
Code BIN: 01101011 Indic. : 27
Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: L’argument ne peut prendre que
certaines valeurs bien spécifiques car chaque
bit de 1’argument est associé a une fonction
déterminée. En vréalité, cette instruction
effectue un ET et place le résultat dans
17indicateur de nullité. Les bits sont associés
de Ta maniére suivante:

8 7 6 5 4 3 2 1
XIN RST NC NC KON NC CT2 ¢T1

XIN: si XIN = 1 => 7=0
si XIN = 0 => Z=1

RST: test reset

KON: si KON = 1 => 7Z=0
si KON = 0 => 7=]

Sur PC-1350, KON est associé 2 la touche BREAK.
Ainsi, TEST 08 permet de tester uniquement
17état de ta touche BRFAK.

CT2: 2 msec countertest
CT1: 512 msec countertest

Exemple: Adresse  Assembleur  Lorle HEX

xx00 TEST 08 6B 08
xx02 JRZM 03 39 n3
188

xx03 RTN 37

Description: Ce programme attend 1 appui de la
touche BREAK.
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TSIA n

Cette instruction effectue un ET entre i

_ re la cons-
tante n (8 bits) et 1’accumulateur. le résultat
est placé dans 1’indicateur de nullité.

A*n -> 7
Code HEX: 66 Code DEC:10
Code BIN: 01100110 Indic, - %
Cycles : 4 Octets : 02

Remarques: Le contenu d !
s e T'accumulateur n’
pas modifié, ( est

Exemptle: Adresse  Assembleur Code HEX

xx00 LIA FO 02 FO
xx02 TSIA OF 66 OF
xx04 RTN 37

Description: Ce programme effectue un ET

entre
le contenu de 1’accumulateur (&F0) et Ta cons-
tante &0F. Comme le résultat est nul, 1"indica-
teur de nullité est positionnsg.
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TSID

Cette instruction effectue un ET entre TJe
contenu de 1’adresse référencée par le registire
DP et Ta constante n (8 bits). Le resultat est
placé dans 1/indicateur de nullité.

(DP) » n -> I

Code HEX: D6 Code DEC:214

Code BIN: 11010110 Indic. : 1
Cycles : 6 Octets : 02

Remarques: Le contenu de 1’adresse référencee
‘par DP n’est pas modifié. R-1 est utilisé.

Exemple: Adresse Assembleur  Code HEX

xx00 LIDP xx50 10 xx 50
xx03 LIA OF 0?2 OF
xx05 STD 52

xx06 TSID FO D6 FO
xx08 RTN 37

Description: Les "xx" indiquent une adresse de
Ta RAM externe qui servira a la comparaison. Le
programme effectue un ET entre Tes valeurs &OF
et &F0. La valeur &OF est placée a 1’adresse
- xx50 et comparée (ET). Le résultat positionne
ou non 1’indicateur de nullité.
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TSIM n

Cette instruction effectue un ET e

U > ntre Tle
contenu de 1’adresse référencée par le registre
P et la constante n (8 bits). Le résultat est
placé dans 1’indicateur de nullité.

(P) ~ n -> 7

Code HEX: 62 Code DEC: 98
Code BIN: 01100010  Indic. - Z
Cycles : 4 Octets : 02

Remarqugs: Le contenu de 1’adresse référencée
par P n’est pas modifié.

Exemple:  Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP DA 8A
xx01 LIA OF 02 OF
xx03 EXAM OB
xx04 TSIM FO 62 FO
xx06 RTN 37

Description: Ce programme effectue un ET

entre
les constantes &0F et &F0. La valeur &OF est
p]acee’ a (g{;dresse du registre M (&0A) et
comparée . Le résultat positionne
1"indicateur de nullité. P o nem
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TSMA (TSIP)

Cette instruction effectue un ET entre Je
contenu de 1’adresse référencée par le registre
P et 1’accumulateur. Le résultat est placé dans
1’indicateur de nullité.

(P) A ->1
Code HEX: C6 Code DEC:198
Code BIN: 11000110 Indic. : 1Z
Cycles : 3 Octets : 01

Remarques: Cette instruction ne fait pas partie
du jeu standard publié par Sharp. Elle portait
la désignation TSIP.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LP oA 8A
xx01 LIA OF 02 OF
xx03 EXAM P8
xx04 LIA FO 02 FO
xx06 TSHA C6
xx07 RTN 37

Description: Ce programme effectue un ET entre
les constantes &0F et &F0. La valeur &0F est
placée & 1’adresse du registre M (&0A) et
comparée (ET). Le résultat positionne ou non
1’indicateur de nullité.
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WAILT n

Ce@te instruction est ineffective. la CPU ne
fait aucune opération pendant 6+n cycles.

NOP de 6+n
Code HEX: 4E Code DEC: 78
Code BIN: D01 001110 Indic.
Cycles : 6+n Octets . 02

Remarques:_Cgtte instruction posséde les mémes
ﬁggﬁt1ona?1tes gue les instructions NOPT et

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIA 02 02 02
xx02 WAIT 60 4E 60
xx04 RTN 37

gggcgipti?qz Ce $rogramme place la constante
ans 1’accumulateur et ne fait rien pendant
&66 (102 cycles). P
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WAITI (WAITJ)

Cette instruction est ineffective. La CPU ne
fait aucune opération pendant 5+4*d cycles.

I->d
NOP 5+4*d

Code HEX: 4F Code DEC: 79
Code BIN: 01001111 Indic. : Z

Cycles : 5+4*d Octets : 01

Remarques: Cette instruction ne fait pas partie
du jeu standard publié par Sharp. Apres
quelques recherches, i1 a été possible de
déterminer que cette instruction modifie le
registre P et positionne 17indicateur de
nullité. 11 est possible qu’elle recelle encore
d’autres fonctions.

Exemple: Adresse Assembleur Code HEX

xx00 LIT o2 00 02
xx02 WAITI  4F
xx03 RN 37

Description: Ce programme ne fait rien pendant
x cycles. "x" dépend du registre I.

Aprés exécution du programme, le registre P &
1a valeur %02 et 1’indicateur de nullité est
positioné.
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APPLICATIONS PRATIQUES
PROGRAMMES EN LM

La description de chaque instruction est suivie d’un
exemple de programme en langage machine. Cependant,
ces derniers ne peuvent &tre exécutés en mode Basic
ou RUN.

Toutefois, ils détaillent de facon précise le fonc-
tionnement de chaque instruction,

Pour exécuter ces programmes, il faut les intégrer
aux programmes Basic. Nous allons, a présent décrire
cette méthode.

ler exemple: Le contenu de 1’accumulateur est copié
dans une cellule mémoire de Ta RAM externe.

Tout d‘abord, i1 nous faut une zone 1libre de 1la
mémoire ol nous pourrons "poker" la routine en
langage machine. Cette zone libre est définie dans
1a table donnée au chapitre 1. Dans tous nos
exemples, 1’octet de poids fort de la zone sera
représenté par les caractéres "xx" car il dépend du
modéle d’ordinateur de poche utilisé.

Programme en langage machine:

Adresse Assembleur Code hex Description

xx00 LIA 06 g2 06 <06 -> accu
xx02 LIDP xx10 10 xx 10 :xx10 -> rey DP
xx05 STD 52 06 -> {xxI0)
xx06 RTN 37 ,Retour

La constante "&06 est chargée dans 1’accumulateur et
transférée a 1’adresse xx10 & 1‘aide de 1’instruc-
tion STD. Elle peut ensuite étre lue par 1’instruc-
tion Basic PEEK.

Le codage de la routine en mémoire s’effectue a
1’aide de 1’instruction Basic POKE suivie du code
hexadécimal de toutes Tes instructions. la routine
de notre exemple prend alors la forme suivante:
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10: POKE &xx00,302,806,&10,8&xx,&10,852,8437

nous sauvegarderons la ligne 10 dans la zone des
programmes et pourrons, éventuellement, y apporter
des modifications ultérieures.

Les codes sont pokés par RUN. Lancez le programme
par CALL &xx00 et examinez le contenu de 1’adresse
&xx10 au moyen de 1‘instruction Basic PEEK. Le
contenu de 17adresse doit &tre égal a &06.

2eme exemple: Addition de deux nombres (8 bits).

L’exemple ci-dessous effectue 1*addition de deux
nombres sur 8 bits, c’est-a-dire compris entre 0 et
255. En effet, la représentation d’un nombre
inférieur ou égal A 255 nécessite 8 bits (278=258).
Ltes deux membres de 1’addition sont placés en
mémoire. Le premier 2 1’adresse &xx00 et le second a
1’adresse &xx01. Le résultat est placé a 1’adresse
&xx02. -

Programme en langage machine:

Adresse Assembleur Code hex Description

xx00 - ;ler membre
xx01 - ;2eme membre
xx02 - jrésultat

xx03 LIDP xx00 10 xx 00 ;xx00 -> reg DP
xx06 LDD 57 s (xx00) -> accu
xx07 LP 03 83 503 -> reg P
xx08 EXAB DA ;(A) <-> (B)
xx09 LIDL 01 11 01 ;01 -> reg DPL
xx0B LDD 57 ;(xx01) -> accu
xx0C ADM 44 ;{(03)+A -> (03}
xx0D EXAB DA ;(A) <-> {03=B)
xx0E LIDL 02 11 02 ;02 -> reg DPL
xx10 STD 52 sA -> (xx02)
xx11 RTN 37 jretour

Tout d’abord, le premier nombre est transféré de
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1'adresse &xx00 dans l'accumulateur. La constante
&03 est placée dans le registre P afin que celui-ci
pointe le registre B, dans Ilequel est placé 1le
premier membre par EXAB. A présent, le second
membre est chargé a partir de 1'adresse xx0l dans
1'accumulateur. ADM additionne le contenu du
registre B (pointé par P) & 1l'accumulateur et
place le résultat dans le registre B. EXAB
transfére le résultat dans 1l'accumulateur, tandis

que STD le place d 1l'adresse xx02.

La routine en langage machine peut étre intégrée au
programme Basic suivant:

10 : CLEAR
20 : POKE &xx03,&10,4&xx,800,&57,
%83,8DA,811,801,457,844,&DA,
&11,&02,852,837
30 : INPUT "1. MEMBRE: ";A,

"Z. MEMBRE: ";B
40 : POKE &xx00,A,B: CALL &xx03
50 : PRINT "SOMME=>", PEEK &xx02
60 : END

CALL &xx03 lance 1’exécution de Ta routine en lan-
gage machine.

3. exemple: Addition de deux nombres (16 bits)

Cette fois-ci, nous allonsadditioner deux nombres
compris entre 0 et 65535 (16 bits). La repartition
des nombres entre octet de poids fort et octet de
poids faible constitue la difficulté majeure de ce
programme.

Le premier nombre est placé aux adresses &xx00 et
%xx01. Le second est rangé aux adresses &xx02 et
&xx03. Le résultat réside aux adresses &xx04 et
Bxx05.

Programme en langage machine:
Adresse Assembleur Code hex Description

;ler membre LB
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xx01 - :ler membre HB
xx02 - ;2éme membre LB
xx03 - ;2&me membre HB
xx04 - srésultat LB
xx05 - srésultat HB
xx06 LIDP xx00 10 xx 00 ;xx00 -> reg OP
xx09 LII 03 00 03 ;03 -> reg 1
xx08B LP 02 82 302 -> reg P
xx0C MVWD 18 ; (xx00-03)-> 2-5
xx0D LP 04 84 ;04 -> reg DPL
xx0E ADB 14 ;addition

XXO0F LIDL 04 11 04 :04 -> reg DPL
xx11 LII o1 00 01 ;01 -> reg 1
xx13 LP 04 84 ;04 -> req P
xx14 EXWD 19 ;(4,5) -> RAM ext.
xx15 RTN 37 sretour

L’instruction MVWD copie le contenu des adresses
&xx00 3 &xx03 de la RAM externe aux adresses 402 -
805 (registres A,B,XL,XH) de 1a RAM interne.
L’instruction ADB additionne les vegistres 16 bits
(XH,XL) et (B,A). Le résultat esti placé dans les
registres XL et XH. L’instruction EXWD copie le
contenu des registres d’adresses 804 et &05 (XL, XH)
aux adresses &xx04 et &xx05.

La routine en langage machine peut étre intégrée au
programme Basic suivant:

10 : CLEAR

20 : POKE &xx06,&10,&xx,&00,400,403,
882,418,484,414,4%11,804,400,4&01,
&84,419,837

30 : INPUT "1. MEMBRE: ";A: GOSUB 100

40 : POKE &xx00,L,H

50 : INPUT "2. MEMBRE: ";A: GOSUB 100

60 : POKE &xx02,L,H: CALL &xx06

70 : PRINT "SOMME=>", PEEK &xx05*256
+ PEEK &xx04

80 : END

100 : REM répartition octet fort - faible

110 : H=INT (A/256): L=A-H*256

120 : RETURN
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CALL &xx06 (LIGNE 60) 1lance 1’exécution de 1la
routine en langage machine.

4, exemple: Production de sons

Sur 1a majorité des modéles, Te Beeper est associé a
la ligne XOUT (vérifiez que c’est effectivement Je
cas de votre modéle i 1’aide du diagramme donné en
annexe). La fréquence du signal sonore peut étre
modulée. Le programme ci-dessous crée diverses
fréquences en combinaison avec 1’instruction WAIT.
La tonalité varie entre 0 et 65535, ce qui permet de
coupler fréquence et tonalité.

Programme en 1langage machine:

Adresse Assembleur Code hex Description

xx00 LPO9 89 ;09 -> reg P
xx01 LIA OD 02 oD 313 -> accu
xx03 EXAM DB 313 -> reg L
xx04 LP 08 88 508 -> reg P
xx05 LIA FE 02 FE ;254 -> accuy
xx07 EXAM OB ;254 -> reg K
xx08 LIB 00 03 00 ;00 -> reg B
xx0A LIA 01 02 01 ;01 -> accu
xx0C LIP &F 12 5F 395 -> reg P
xx0E ORIM 10 61 10 ;0U logique
xx10 ouTC DF ;(5F) -> port C

xx11 WAIT FF 4E OF
%xx13 ANIM E9 60 E9

;att, 261 cycles
;ET logique

xx15 QUTC DF s (5F) -> port C
xx16 LP 08 : 88 ;08 -> reg P
xx17 SBB 15 ssoustraction
xx18 JRNZM 0D 29 0D ssaut -> xx0C
xx1A RTN - 37 ;retour

Les adresses &xx0C a &xxI5 créent le son. L’adresse
mémoire &xx12 contient 1la fréquence. La boucle
externe soustrait 1 du nombre sur 16 bits placé dans
les registres K et L, jusqu’'a ce que sa valeur soit
égale a 0 et que 1’indicateur de nullité soit posi-
tionné. Les adresses mémoire &xx02 {octet de poids
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fort) et &xx06 (octet de poids faible) gérent la
durée.

La routine en langage machine peut étre intégrée au
programme Basic suivant:

10 : CLEAR
20 : POKE &xx00,&89,802,4%00,208,8&88,
402,&FE, &DB,%03,800,802,5801,&12,
&5F, &61,410,3DF
30 : POKE &xx11,&4E,&0F,&60,&E9,80F,
&88,&15,&29,8&00,4837
40 : INPUT "TONALITE: ";T: POKE &xx02,
INT (T/256): POKE &xx06,T-INT(T/
256)*256
50 : INPUT "FREQUENCE: ";F: POKE &xx12,F
60 : CALL &xx00
70 : GOTO 40
80 : END

11 est possible d’augmenter 1a durée de la boucle
créée par OUTC.

5eme exemple: Renumérotatibn

En Basic, il est souvent nécessaire de renuméroter
Tes lignes d’un programme. La routine en langage
machine ci-dessous renumérote les Tdignes d'un
programme Basic. Malheureusement, ce programme ne
gére pas les instructions GOTO et GOSUB. Les
ouvrages de la série "Trucs et astuces" traitent de
la structure des programmes Basic.

Programme en langage machine:

Adresse Assembleur Code hex Description

xx00 LIDP 6F01 10 6F 01 ;6F01l -> reg DP

xx03 LP 04 B4 ;04 -> reg P

xx04 MVMD 55 ;LB-déb .BASIC ->XL
xx05 LIDL 02 11 02 ;6F02 -> reg DP
xx07 LP 05 85 ;05 -> reg I’
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xx08 MVMD 55 ;HB-déb.BASIC -> XH
xx09 LP 08 88 ;08 -> reg I

xx0A LIA 10 0z 10 ;LB-N ligne -> A
xx0C EXAM DB saccu <-> reg K
xx0D LP G9 89 ;09 -> veg I

xx0E LIA 00 0z 00 +HB-n Tigne -> A

xx10 EXAM DB ;aceu <-> req L
xx11 IXL 24 ;x=x+1, {x)-»accu
xx12 CPIA FF 67 FF ;A=ff?2-> fin Basic
xx14 JRNZP 28 02 ;non -> xx17

xx16 RTN 37 ;retour

xx17 LP 09 89 ;09 -> reg P

xx18 MVDM 53 s (L) -> (DP)

xx19 DECP 51 ;08 -> reg P

xx1A IX 04 sx=x+1;X->req Dp
xx1B MVMD 53 s (Ky -> (DP)

xx1C LIA 10 02 10 ;LB-pas -> accu
XX1E LIB 00 03 00 ;HB-pas -> reg B
xx20 ADB 14 ;addition (16 bits)
XX21 IXL 24 1X=x+1, (x)-»accu
xXx22 LP 04 84 ;04 -> reg P

xx23 LIB 00 03 00 ;00 -> reg B

xx25 ADB 14 ;X = X + B,A

xXx26 JRM 16 2D 16 ;saut -> xxlil

La constante &6F01 est placée dans le registre DP.
Elle correspond au pointeur de début de Basic sur
PC-1350 et doit étre modifiée en fonction du modéle
utitisé.

Le contenu de ce pointeur est ensuite placé dans le
registre X. Le nouveau numéro de ligne (16 bits)
est 1ui placé dans les registres K et L.

La renumérotation s’effectue tant que le contenu de
ces adresses differe de &FF. &FF correspond au
caractére de fin de programe Basic.

Le numéro de ligne est placé aux octets suivants et
incrémenté de 1a valeur du pas (STEP). Le registre X
est incrémenté de la longueur de la ligne Basic.

La structure des programmes Basic est briévement
décrite ci-dessous:
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xx00 FF Début Basic

xx01 LB N de ligne

xx02 HB N de Tigne

xxC03 LB nombre de carac. par ligne
xx04 xx ler octet du programme Basic
xx05  xx 2eme octet du programme Basic

La routine en langage machine peut étre intégrée a
un programme Basic de la facon suivante. A
correspond a 1’adresse a partir de laquelie le
programme sera "poké". P correspond au pointeur de
début de Basic.

Listing:

5@000: "Z2"A=86002: P=8&6FB1

SPPG1:H= INT (P 256)IL=P-Hk256

50202:POKE A.8&10,H,L,&84,855,811,L+1,88
5,855,£88,802, 8080 '

50083: POKE A+12,808,889,802,500,8DB,824
+867,8FF,828,892,837,889

50@84:POKE A+24,£53,851,804,853,£802,80Q
»803,809,814,824,884,803,80,814,8
2D,&186

50085: [F PEEK A<>1i6 GOTQ "Z2“

SPEP6: "A" INPUT "DEBUT LIGNE :";Z2, "LLONG.
LIGNE:z "5

5@0R7:POKE A+il,Z2— INT ¢(Z2-/2567%256:
POKE A+15, INT ¢(Z-256»: POKE A+29
yW- INT (W 2560%256,3, INT (6256
b

50808: CALL A

6éme exemple: Conversion BIN-HEX et désassembleur

Le désassembleur utilise deux routines dcrites en
Tangage machine qui lisent une valeur de la ROM
interne et effectuent Ta conversion binaire -5
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hexadécimal. Le programme ne nécessite que 1la
saisie de deux adresses systéme pour fonctioner sur
tous les modéles de Ta gamme Sharp. Ces adresses
sont reprises & la ligne 11 du programme Basic. M
correspond a 1’adresse oU le programme en langage
machine doit &tre "poké". Nous avons choisi
1’adresse &5667 pour un PC-1450. Le nombre N=&5C2F
donne 1’adresse de fin de 1a mémoire Basic.

Le désassembleur décode les instructions machine en
tenant compte des instructions sur 1,2,3 ou 14
octets. I1 donne également les adresses absolue ou
relatives des branchements. Les codes sont rangés
dans une table B$(255)*5 et sauvegardés sur cassette
a la suite du programme par 1’instruction PRINT#

BS(*).

Aprés avoir tapé RUN, 1’ordinateur charge la table,

lance le programme. L’édition peut avoir lieu sur

une imprimante. Ensuite, le programme demande
1’adresse de début et de fin du désassemblage. La
réponse doit impérativement correspondre a une
adresse contenant un code machine (surtout pas & un
argument!).

Programme en langage machine:

566F 82 L1A  6F
567t B3 LIB 56
5673 88 LI1 94
5675 AD LP 20
5676 35 DATA

S677 AQ LP 20
5678 10 LIDP S6BB
S67B 19 EXuD

567C 37 RTN

5670 86 LP @6
S67E 82 LIa 2F
5680 DB EXAM

5681 58 INCP

5682 92 L1A SC
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5684
5685
5687
o688
5689
368C
368F
5690
5691
5692
5695
5696
5699
3698
569C
5690
o121}
56A3
56A4
56A5
56A6
56A9
56AA
564D
564F
53681
56B3
5685
5682
9689
S6BA

DB
82
26
37
28
1e
57
34
58
28
5B
78
a2z
26
37
78
18
57
34
S8
78
oB
78
2D
64
75
34
74
74

26
32

EXAl
LIA
IYs
RTN
caLL
L1DP
LDD
PUSH
SwWP
CALL
POP
CALL
L1A
1vs
RTHN
CaLL
LIDP
LDD
PUSH
SuP
CAaLL
POP
CAaLL
JRM
ANTA
SBl1A
JRCP
ADIA
ADILA
1¥YS
RTN

F3

367D

568D

SEaF

S6AaF
515]

5670
56BC

56AF

S6AF

22 <568C>
BF

eA

83 <56B7:
%

3A

De &566F a &567C,
partir de 1’adresse B,A (16 bits) vers les adresses

456BB-856C0.

Le programme
binaire -> hexadécimal et posséde deux adresses de

ci-dessous

5 constantes
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début: &5689 convertit un nombre & deux positions et
&569D convertit un nombre a quatre positions. Dans
tous les cas, le résultat est placé aux adresses de
la variable Z$ qui débutent a la suite du programme
Basic.

Programme Basic:

1:REM M=ADR<{HML>

19:" " DIM B$(25355%5: INPUT #B$CXD

11: M=£566F :N=85C2F

12:H= INT (M-/2563:L=M-H%x256:S5= INT (N-r2
S6): T=N-5%256

13:IF L>170 PRINT "RENOUVELER M": END

20:POKE M,82,.:3,.,0,4,8R0,835,85A0,810,
H, L+76,819,837,886,82, T, DB, £50,82,S
»&DB, &2

22:POKE M+23,8F5,826,837,878,H,_+14,810
+H, . ,857,834,858,878,H,L+64,858, 878,
HeL+64,82

23:POKE M+43,0,826,837,678,H, . +14,819,H
v.3857,834,858,878:Hy L +64, 858,878, H,
L+64 )

24:POKE M+62,82D,822,864,8F,875 -%d,83A,
£3,874,87,874,83A. 826,637 GOTO 29

23:1H= INT (1/256):p=1-Hk258: POKE HM+1,hl
y3sH: CALL MiX= PEEK (M+7B>

26:POKE M+31,L+1: POKE M+51i,L+3: CALL M
+46:B$=2%

27:POKE M+31,L+76: CALL M+26:C$=Z%

28:RETURN

29: "2"R=1: INPUT " SORTIE iMPRIM. ?",Qs:
IF Q$="0" LET R=@: PRINT = LPRINT

38:"A" INPUT "ADR. DEBUT:":A, "ADR FIN:";
E

49:F0R 1= TO E

50:60SUB 25
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6B IF X<4 OR (X>16 AND X<28> DR (X>»39
AND X<48) OR (X>35 AND X<{6@A> OR (X>2
11 AND X<215 LET I=I+1: GOTO 200

20: IF X>85 AND X<118 AND X<>185 DR X=78
LET I=1+1: GOTO 260

80: IF xX>119 AND X<128 AND X<>122 OR X=1
6 LET [=1+2: GOTOD 300

85:IF X=185 GOTO 508

90: IF X=122 ILLET I=1+3: GOTO 482

95:IF X>224 LET F$= LEFT$ (B$(X),3)>+"
“"tH#="": POKE M+31,L+77: CALL M+2B6:G
$= RIGHTS$ (B$(X),2)+2%:1=1+1: 60TO 1
(%1%}

96: IF X>127 AND X182 LET F$= LEFT$ (B$
(X)) 20+" ":G%= RIGHTS (B$(X),2):iHs$
="": GOTO 1090

98I F$=B$(X)iGs=""1H$=""

180: PRINT B$+" "+C$%+" "+F$+" "+GH+" "+H$

118: 1F R=1 AND LEN G$>2 OR R=1 AND H$<>"
" PRINT F$+" "+G$+" "+H$

128:NEXT I: GOTD 30

208:POKE M+31,L+77: CALL M+2B:1G$=2$:F¢=B
$(X)tHg=""

218: IF X>39 AND X<48 OR X>55 aND X<E8
THEN 25@

228:G0T0O 100

230:D=1+CC INT (Xr2>=X-2)%2-1)%k PEEK (M+
2

255:POKE M+88s INT ¢D-256),D- INT (D-s256
%256: POKE M+51,L+80: POKE M+31,L+8
1: CALL HM+48

260 H$="<{"+2¢+">"1 GOTO 190

300:POKE M+31,L+78: POKE M+S51i,L+77: CALL
M+4E6:G$=2¢:F$=BeXd>tH$=""2 GOTO 1909

480:U= PEEK (M+77)>: POKE M+31,L+77: CALL
M+26:G$=2%: POKE M+31,L+79: POKE M+S
1,L+78: CALL M+4BiH$=">"+Z¢+"<¢"
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410:F$=B$(X>: GOTO 198

580: [F U=@ PRINT "PTJ ERROR": ENO

585: PRINT B$+" "+C$+" "+B$CX):il=1+1:
GOSUB 25

518:G0SUB 25

520:POKE M+51,L+77: POKE M+31,L+78: CALL
M+46:G$=Z2%:F$="=A7 >"

525:PRINT B$+" "+Cs+" "+F$+" "+G$

53@:uU=U-1:1=1+3: IF U<>6 GOTO 519

S4B POKE M+31,L+77: CALL M+26:G$=Ce+Z¢

530:PRINT Bs+" ELSE> "3G%

Se@: 1=1+1: GOTO 126
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B&(B>=L11

‘BsCiy=L1J

B$(2)=LIA
B$(3>=LIB
B$(4)=1%
B$(S)>=DX
Bs(BY=1Y
B$¢2)=DY
B$(8)=MUW
B$(9Y=ExXW
B$¢18)>=MUB
B$C(11)=EXB
B$¢12>=A0N
B$¢13)=5SBN
B$(14>=ADK
B$¢15>=SBW
B${16>=L1DP
B$<1”2>=L1DL
B$¢18>=LIP
B$¢19>=LI1Q
B$¢(20>=ADB
B$(21>=5BB
B$(22>=70227
B$C23)=70237
B$(24)>=MUKD
B$<25)=EXWD
Be(¢26)>=MUBD
B$(¢27>=EXBD
B$<28>=SRNW
B$¢29>=SLW
B$<¢30>=FILM
Bs¢31>=FILD
B$¢32>=LDP
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B$(128)=LP ©0
B$(129)=LP 81
B$¢138)=LP 02
Bs$(131)=LP 83
B$(132)=LP 04
B$(133)=LP 0S5
B$(134>=LP 06
B$¢135)=LP @7
B$(136)=L_P @8
B$¢137)=LP 09
B$C138)=LP 9A
B$<¢139)=LP OB
B$¢140)=LP 8C
B$¢141>=LP 8D
B$(142)=I.P BE
B$(143>=.P OF
B$(144>=LP 18
B$<145)=LP 11
B$C1465=LP L2
B$¢147)=LP 13
B$(148 =P 14
B$(149¥=LP 15
B$(¢158)=LP 1B
B$(151)=LP 17
B$¢152>=LP 18
B$(153>=LP 19
B$(154>=LP 1A
B$C(155>=LP 1B
B$(156y=LP 1C
B$(1575=LP 1D
B$(158=LP 1E
B$(159)=LP 1F
B$(168>=LP 20




B#(33>=LDQ
B$¢34)=L DR
B$(35>=RA
B$(363=1XL
B$(37>=DXL
B$¢(38>=1YS
B$(39>=DYS
B$(40)=JRNZP
B#(41)=JRNZI
B$(42)=]JRNCP
B$(43>=JRNCH
B$c44>=JRP
B$(455=JRM
B$(46)>=70467
B$c47y= 0O0OP
B$(48)=STP
B$¢(49>=5TQ
B#(50>=5TR
B$(51>=7051"?
B$(52>=PUSH
B$(53Y=DATA
B$(5457=7854"?
B$#(35)=RTN
B$(56>=JRZP
B$(37)=JRZM
B$¢(58)=JRCP
B$(59)=JRCM
B+(68)=78607
B$(B1)=7B61"7
B$(62)=?0627
B$(63)=78637
B$(64)=[NC1
B$¢(65>=DECI

P o o e e e an e e me es me e
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Bscleii=iP 21
Bs(162)=LP 22
B$<(163)=LP 23
Bs(ig4)=LP 24
B$(165)Y=LP 25
Bsc(166>=LP 26
B$(162)=LP 27
B$(168>=LP 28
BsC169>=LP 29
Bs(17@3=LP 2A
B$(17L)=LP 2B
B$(122=LP 2C
B$(173)=L.F 2D
B$(174)>=LP 2t
B$C1250=LP 2F
B$(176>=LP 39
B$(177=LP 31
B#(178)=LP 32
Bs$(179)=LP 33
Bs(188>=LP 34
B#C181)=LP 35
B$(182)=IP 36
B$(183>=LP 37
B${(184)>=LP 38
B$(185=.P 39
B¢C186)=LP 3A
B$C(182)=LP 3B
B$(188)=LP 3C
B$(189>=LP 3D
B$(190)>=LP 3E
B$(1941)=LP 3F
B$(192>=1NCJ

B$(1393>=DECJ

e ———
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B$(B6>=1INCA
Bs$(67>=DECA
B$(68>=ADM
B$(69>=5BM
B$(70>=ANMA
B$¢21>=0RMA
B$(22>=1NCK
B$(233=DECK
B#(245=1NCM
B$¢2?5Y=DECM
B#(26>=1NA
B$(22Y=N0OPW
B#(’8)=HALT
B$(PSO=UALT}
B$ (8B =INCP
B$(81Y=DECP
B$c82>=5TD
B#¢83>=MUDNM
B$(84)>=READM
B#¢(85)=MUMD
B$(86)=READ
B$¢82»=LD0
B$(88)=SWP
B$(89)>=LDN
B$(903=SL
B9 =POP
B$(92)>=7@927
B$(93>=0UTAH
B$¢394)>=79947?
B$¢95Y=0UTF
B$¢963=ANIM
B$(37>Y=0R1M

B$¢98>=TS1M

B+<¢194)=1NCB
B$¢195)=DECB
B$(196>=ADCM
B$¢197>=5SBCHM
B$(198)=TSIP
B$(199)=CPHA
B$(208>=INCL
Bec2813=DECL
B$(2827=1INCN
B$¢283>=DECN
B$¢204>3=1NB
B$(205>=72057
B$(286)>=NOPT
B$(207>=72077
B$c208>2=5C
B$(2093=RC
B$21@)=5R
B$¢211)=HRIT
B$(21231=AN1D
B$¢2135=0R1D
B$(2141=TS1D
B$(2152=7215?
B$(216)=LEAVE
B$<2125=722177
B$(218)=EXAB
B$(219)=EXAM
B$(220)>=7"2207
B#(2215=0U7TB
B$(222Y="72227
B#(223>=0UTC
B$¢22417=CAL..00
Bs(225 =ChLBl
B$(226)=CALB.
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B$¢108)=AN1A
B$(181>=0R1A
B$(182)=TS1A
B$(103>)=CP1A
B$(194>=71047
B$¢105)=0TJ
B$(1965="106"7
B$¢187)=TEST
B$(108)=71087
B$(189)=7109°7
B$(118)>=711@?
B$¢111>="1117
B$¢112>=AD1M
B$¢(1137=SB1M
B$(114>=71147
B$C115)=2115%
B$(116)=AD1A
B$¢117>=SBIA
B$¢1187=7118"7
B$(119)=91197
B$(128)=CALL
B$(121>=JP
B$¢1227=PTJ
B$(123)=71237
B$(124>=JPNZ
B$¢1255=JPNC
B$¢126)=JPZ
B$(127)=JPC

B$(227)=CALA3
B$¢(228)=CAL04
Be¢229)=CAL®S
B$(230>=CALB6
B$¢231)>=CALA>
B$(232>=CALBS
B$(233)=CALB9
B$(234>=CAL A
B$(235y=CALBB
B$(236)=CALBC
B$¢237)=CALBD
B$(238>=CALBE
B$¢239)=CALBF
B#(248>=CAL19
Bec241y=CaAL1l
B#¢2423=CAL12
B#(243=CAlLL13
B$(244)=CAL14
B#¢(245)=Cal_15
Bs¢246Y=CaAlLL16
Bsc¢242y=CAL1?
Bsc248)=CAL18
B$#¢249¥=CHLL19
B$¢ 258 =CAaLtiA
B$(251>=CAL1B
B$(252)=CAL1C
B$(253¥=CAL1D
B$(254=CAlL1E
B$(255)=CaL1F
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ANNEXES

Résumé des Instructions :

HEX DEC Instruction Fonction Octets Cycl,
00 looo | LIT n | n -> I-Register 2 4
o1 Joor{LI3 n | n -> J-Register 2 4
02 JCO2|LIA n n -> Akku 2 4
03 JOO3 | LIB n n -> B-Register 2 4
04 |o04 | 1X X+1 -> X ; X > DP 1 6
05 Joos | BX -1 > X ; X ->DP 1 6
06 | 006 | IY .Y#1 -=> Y ; Y -> DP 1 6
07 J0071 DY Y-1 -=>Y ;3 Y -> DP 1 4]
08 { 008 | MVW (Q) —> (P) 1 | 5+2%d
09 | 009 | EXW (P) <-> (Q) 1 6+3*d
0A | 010 | MVB (Q) -> (P) 1 5+2%d
OB | 011 | EXB (P) <> (Q) 1 ] 6+43% ¢}
OC | 012 | ADN - (PY+A -> (P) (BCD) 1 7+3%d
0D 013 | SBN (P)-A -> (P) (BCD) 1 7+43%d
OE | 014 | ADW (P)+(Q) -> (P) (BCD) 1 T+3%d
OF 015 | SBW (P)-(Q) -> (P) (BCD) 1 74+3%d
10 Jol6 | LIDP nm | n —> DPH, m -> DPL 3 8
111|017 LIDL n | n -> DPL 2 5
12 018 |LIP n n -> P-Register 2 4
13 JO19| LIQ n n -> Q-Register 2 4
14 | 020 | ADB (P+1,P)+(BA)—>(P+1,P)} 1 5
15 | 021 | SBB (P+1,P)-(BA)—>(P+1,P)] 1 5
18 | 024 | MVWD (DP) -> (P) 1 5+4%d
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IF C=0 PC+l-n -> PC

19 1 025 | EXWD (DP) <-> (P) 1 ] 746%d
1A | 026 ] MVBD (DP) -> (P) 1 { 5+4*d
1B } 027 ] EXBD (DP) <-> (P) 1 | 7+6%d
1C ] 028} SRW 4 bit shift right 1 { 5+1%d
1D J 029] SLW 4 bit shift left 1 | 5+1%d
1E | 030 | FILM A -> (P), P41 > P 1 | 5+1*d
1F | 031} FILD A —>(DP), DP+1->DP 1 | 443%d
20 § 032| LDP P —> A 1 2
21 1 033] LDQ Q->A 1 2
22 | 034| LDR R -—>A 1 2
231035} RA 0 ->A 1 2
24 | 036| IXL X+1->X,X->DP,(DP)->A | 1 7
251037] DXL X-1->X,X->DP, (DP)->A 1 7
26 | 038] 118 Y+1->Y,Y->DP,A->(DP) | 1 6
27 {039] DYS Ywl —>Y,Y->DP,A->(DP) § 1 6
28 | 0401 JRNZP IF Z=0 PC4+l4n -> PC } 2 7/4
n ELSE PC+2 -> PC '
29 |1 041} JRNZM IF Z=0 PC#l-n -> PC |} 2 7/4
n ELSE PC+2 ->PC
2A | 042 | JENCP IF C=0 PC+l+n -> PC | 2 7/4
n ELSE PC+2 > PC
2B | 043] JRNCM IF C=0 PC+l-n -> PC | 2 7/4
n ELSE PC+2 -> PC
2C 1 044 JRP n PC+l+n -> PC 7
2D J045] JRM n PC+l-n -> PC 7
2ZFJO47] LOOP 0| (R)-1 —> m) 10/7

ELSE  PC+2 -> PC
30 | 048 | STP A->P 1 2
31 | 049 | STQ A —> Q 1 2
32 | 050 | STR A > R 1 2
34 { 052 | PUSH R-1 -> R, A => (R) 1 3
35 } 053 | DATA (BA) -> (P) 1 | 11+4d
37 | 055 { RTN (R)->PCL, (R+1)->PC | 1 4
R+2 -> R
38 | 056 | JRZP IF Z=1 PC+l4+n ->PC | 2 | 7/4
n ELSE  PC+2 —> PC
39 | 057 | JRZM IF Z=1 PC4l-n -> PC | 2| 7/4
n ELSE  PC+#2 -> PC
34 | 058 | JrCP IF C=1 PC+l+n —>PC | 2 | 7/4
n ELSE  PC+2 -> PC
3B | 059 | JRCM IF C=1 PC+l-n —>PC | 2| 7/4
n ELSE  PC+2 -> PC
40 | 064 | INCI I=I+1 —> I 1 4
41 | 065 | DECI I=1-1 —> I 1 4
42 | 066 | INCA A=A+l —> A 1 4
43 | 067 | DECA A=A-1 —> A 1 4
44 | 068 | ADM (P)+A -> (P) 1 3
45 | 069 | SBM (P)-A -> (P) 1 3
46 | 070 | ANMA (P)AA —> (P) 1 3
47 1 071 | OrRMA (P)vA —> (P) 1 3
48 | 072 | INCK K=K+l -> K 1 4
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49 §073 | DECK K=K-1 -> K 1 4
safora] INM | M=Mal > M 1 4
4B [ 075 ] DECM M=M-1 -> M 1 4
4C | 076 INA IA-Port > A 1 2
4D F 077 | NOPW No Operation 1 2
4E | 078 ] WAIT n | No Operation 2 64n
4F 1 079 ] WAITI No Operation 1 | S+4%d
50 | 080 | INCP P=P+}1 -> P 1 2
51 | 081 | DECP P=P-1 -> P 1 2
52 1 082} STD A —> (DP) 1 2
53 | 0831 MVDM (P) —> (DP) 1 3
54 | 084 | READM (PC+1) -> (P) 1 3
551 085§ MVMD (DP) -> (P) 1 3
56 | 086 | READ (PC+1l) —> A 1 3
57 | 087 ] LDD (DP) > A 1 3
58 § 088 | SWP Akku: (1~4)<->(5-8) 1 2
59 1 089 | LDM (P) —> A 1 2
SA | 090 | SL 1 bit shift left 1 2
5B | 091{ POP (R) => A, R+l => R 1 2
5D ] 093 | OUTA {5C) -> TA-Port 1 3
SFJ095) OUTF | (5E) -> FO-Port 1 3
60 JO96 | ANIM n | (P)an —> (P) 2 4
61 JOO7J ORIM n | (Pwn —> (P) 2 4
621098 TSIM n § (P)an 2z 2 4
631099 CPIM n | (P)-n z,C 2 4
64 | 100f ANIA n | Aan —> A 2 4

65101 {ORTA n | Avn > A 2 4

66 1102 | TSIA n | Aan Z 2 4

67 { 103] cPIA n | A-0 Z, C 2 4

69 1105 DTS Do Table Jump - -

6B 1107y TEST n | n -> TEST 2 &

7001121 ADIM n | (P)4n —> (P) 2 4

71 113 SBIM n | (P)-n -> (P) 2 4

741116 ADIA n | A+n -> A 2 4

751117 ]| SBIA n A-n -> A 2 4

78 1 120 | CALL (PC+3) -> (R-1,R-2) 3 8
nm R-3 => R, nm -> PC

7911211 JP om n -> PCH, m -> PCL 3 6

7A§ 1221 PTJ Prepare Table Jump 4 g9

7C | 124 | JPNZ IF Z=0 n->PCH,m->PCL| 3 6
nm ELSE PC+3 -> PC

7D 1 125] JPNC IF C=C n->PCH,m->PCL| 3 6
nm ELSE PC+3 -> PC

7JE | 126 | JPZ IF Z=1 n->PCH,n->PCL| 3 6
nm ELSE PC+3 -> PC

7F § 127§ JPC IF C=1 n->PCH,m->PCL| 3 6
nm ELSE PC+3 -> PC

803128 LP 1 1->P 1 2

+1 [ +1 (1=00 - 3F)

Co | 192 ] INCT Je=J+l -> J 1 4

Cl } 193 ] DECJ J=J-1 ->J 1 4

C2 | 194 | INCB B=B+1 -> B 1 4

214

215




.....

ey

g8 Bits C-MOS C.PU.

TEST ACL ON GNO Voo <an Vois Vb Ym Va

ROM (ax Byte}

PO
4 tvee M HE
H [ w i1 |sFIRS)
oo ”nmlw_n...: A
: P A
i ||— M GATE IM_U o] oo RS
' € AT ]
i H WAy
: ! ! G 11/0IN Ow
Ot i i Key stobe
_ ¢ ._
......... O OO .
#ac AAW FOW FO7 FQ3 FOu FO 181
| {CEMCENCE) /O PORT
. » 1 ~4 KEY QUT
faress  £or vE Gupent Y O AL
FOy DRAM Basic RAM INTER FACE
FOu @ GRADEUP RAM
FOy . PROGRAM ROM CE
Sl ||l e OOl O[N]r ]| ot oal e~
L] BB BE N BE B BRI B I VR R RGP REERS R NN N = i e | ] =i | &N
. ~ &
L [}
L By -
&) A | ¥ <P = ) [« [ -
| e [&] <] 2! Al A [T Al W]l —= ©
@Al Al AN 7us —lajl=zl=] A m ! : uu_.._ bl Dl B nm M R_ -
) p ]| —=]=]AlA|lA A O]~ -
A AN A|IATAITALA © = | i I~ Ay o
| QO 1 i 1 | i I el )] el lmlsiAalala
+1 1 Ml QIO O Sl e ©f~ ! i I A
| Cf L ||| |~ —}=} O] & =1 o« »>»| < Al A ]
1 +! 1| < 1| + L] + LB O | Al Al A~~~ A | [N Kl EaY By
Al A~~~z = 00 I Hlolonjeslafrjvivia!lm]l + o~
& T T =" ] I hlmi o al|ala wminmieo
o Bl B I IER N IS B -4 -0 B B R Nel EE RO Re) R V. TN I T Bl I Ao
Ele|le m _m
SEEHHEEERRE EE A€
-1 - m Ww IO | a M -3 B m ﬂ
=] [72] Oi=lAl~la~<|Zln(&]wn o (=% N=h &
nwlr~rlolo|lold|n]lon]lglolo|lololan]lm Lol <
o BN BN S e IR E=A E=1 =0 E=1 B=2 E=1 R=2 =T 2N =N I il el R NNl ~
=l N NN I[N QAN N NS S e NN NN+
DN I~ le|lc]|lo|lolw il NI io|laglalaf]|o ~
Ol ofoju]olo|o|ldlo|O|lo m ARl lalalelalalalalm +

217

216




1. PL-1350 LFU cireun,

h

(1) WVHOVIQ LINDHID ¢

[1.]

T

A ! B | C l D l 3 | F i G L H
Cus T WEndET Peld
oe_- 87
- Data Bus .
L —— anoREss wt ;
1 - ans
17 -3y ———rs ‘.-. s
I?-,lll;'ls—/ Py 1=5A)
"-’"— = g (nE-1 13341
- [T
u-“'_—/h ez ¢ 2% 19-341
I “.__/ P CR3-20 13-30
o ort
wan s .:"'m-a 19-380
wam = "—.bm-n 13-30
2 — = e
S uy-2 13-340
1
5 ez p ::“ 2 o
n3-33 (3-3ar
) T
A e — 13-341
¥
:: " s -'———.':—:"cls.u 13-340
12-54F ul - M3 I "_‘m_____??c"_’l -
"'""’E—/‘ o, (] o
1240 :, \—!;ns sLe1B6R —_’“’-“ -3
; a [T ] —————»
Z-iar N 3
iZ-IAIﬁ—b —-—;: Ly a3 —
17-dh !——/ ‘——“ ni
M 1
e " :T. -
12-4h) —
2|
- 1
12-4kl "::; ::z -
o 22 s 1 22 =S
T T g
:z-" JLAE B bl o O
am
ha 763
LI 1] L& 1o
s — 3 73 co
12- 301 ] Tera e
2e3a) bl 2] prs LLL] 7
Z-1m s 1aeg = pm—
iz-m A -1 nt - i
i 145 =t
12-1h o m e = i
FRT “ st
s 14
< e S (I
:_uu l” o ‘: !
v i g 3w
49|
Wis H L VLLi-4¥ - -6¥1
Sz 5] rpy 15T . P
1 L roz 1 oayT
€
8
£ T, — 2 b
o - [l ot o
2 oI
Lidl
< 1 14}
<RI |—-lhtf 127
b
1>RI
T 1 s
+ 1
_ LR I Bt e B e e et e
HEEBEREEE R
HEEEE GRS S
gl =
YLE 1-4Y - -8
Tao-peezs 1
A B t [ D T E i = =




L. FL- 13DV QISPIRY LliiLuil

=

119,108

315]%
LY

1cy
SCe3537
WisAty

PR
-

-
-

4 S1 A
SS!’ 5113

54 3% 5I1Te 4
36 375

31 1

41 5190
b s
1

agad]ag

S8IS 9 58]5T

5
sH

sis(s
52| SN 54|

h.sse
h s42
ki)
h se?
k. s4s
K345
A 344

s
5C43517
wIsr2)

-

1"3a

[
-2m

¥oIs

LY F1] Yo

(183 111 Lol

Cap-Deelz

220

oy —— e — —— ~

—— - — ———

H
: i : . : 0
—
6
Tals|s|s s|s[sys ‘ss-nuuu[-nun.nu E
"""" in LIBE]) nl === m = hgfiahaspa TTTTTTTTT lu sl 9 [re]1n|i2fi3pragns . ”2-ek l
#% bIsPS %—% v
s wlulululu|nlne - wis
2:!L:o ﬂ\pz ________ nnl |5l|s ull!llzln ll 9 2-sar >
' - o)
HEEEEE ; BEEHEEHEERE ) 2
HEBHBE HEEEERHEEE p-J
' =
—
21 4 K s241 4 f siew :::; 1 N
saiz_ | Rt 52s2 4 R'¥ A . 4
s213 4 p s s2ed | K3 5213 _A
b IL N B N1k S2es 4 NEIMY $21e 4
A N A N e 5215 4
s 5218 5106 iee 1245 3136
TSy FTILI I NCIL) $143517 ST46 4 N 313 SLaysyT 5278 4
PIEa Y 5217 h S14s B15ear {5251 4 K 3134 . ::-:: A |4
szin L) sze8 4 houm s A
2t 4 K stez 5249 4 A 3132 A
s220 4 K 3w sese 4 Luim 32894
5721 4 K510 5251 _A 5138 12814
222 4 w89 s252 4 h $129 s282_A
5223 4 h598 s2sy | Ks2e 200 4 |
s22s [ hset 5254 4 K527 sens_A
5228 4 398 5258 4 L 5128 s2¢5_A
[YIT I NG ) 5256 A4 K 512s 206
322 4 RS 3251 4 N S1Zs 5287 4
s228 4 K3M) 5258 4 K 3123 szee 4
5229 | p392 5258 4 K312 szer 4 3
s2y0 [\ 58 5260 4 312 :::: A
A EETII S : A
5232 A 3262 A szez A
Rl 4™ ¥y A
521 5283 s
323 4 s26¢ A [ oy
235 4 T szes 4 [ B9
3236 4 [ 3266 4 [ 29 4 |-
A A sz _J
5237 I 5267 4
se3s | [ 5268 4 [ 299 4
A A s299 A
5238 ¢ 3269 I
5240 r () 5388
|22 s | g | 538/
2
T T
T : ;
|
| P
[ h
_J| P e
‘ |
J s
1
1
1
plew
£
1
E T F 7 T 7

221



3. PC-1350 memory circuit (HUM: 5C613250b)
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