LES RENDEZ-VOUS DU PROCESSEUR MICRO ]

UN ORDINATEUR,

COMMENT
CA MARCHE ?

SV.M. présente [I'Ordidactic un pro-
gramme pour voir a l'intérieur de votre
ordinateur.

Nous commencons ici une
série qui, pour la premiére
fois, permet de
comprendre simultanément
le fonctionnement d'un
ordinateur, sa structure,
son langage et ses
techniques de
programmation, et qui
contient un élément unique
en son genre :
“I'Ordidactic”.

Grace a lui, vous
visualiserez sans peine sur
votre écran de télévision,
les composants majeurs
d'un ordinateur, et pourrez
suivre ainsi pas a pas le
déroulement d'un
programme. Car
I'Ordidactic décompose
I'infiniment rapide au
rythme de votre
compréhension et vous
montre I'évolution des
registres, de la mémoire,
des compteurs, en vous
initiant au plus performant
et au plus méconnu des
langages, le langage
machine. C'est donc
vraiment un outil de
vulgarisation assistée par
ordinateur dont le premier
objet (et ce ne sera pas le
seul) est de vous initier a
la technique méme qui lui
a donné naissance.
Ordidactic est un
programme qui simule un
ordinateur légerement
simplifié, mais tres
démonstratif et, bien siir,
fonctionnant comme un
vrai! Alors, bon voyage
avec S.V.M. au centre du
microprocesseur...
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E LANGAGE MACHINE EST A LA
micro-informatique  familiale ce
quest le Graal aux Chevaliers de la
Table Ronde: sa quéte parait irréali-
sable. Or, le langage machine est certaine-
ment le plus simple des langages informati-
ques, sa difficulté apparente résidant dans le
fait qu‘un certain nombre de concepts de base
doivent étre assimilés avant d'approcher la
partie programmation proprement dite.
Tout d'abord, et pour soulever un coin du
voile qui masque ce mystére quasi impéné-
trable, sachez quun ordinateur ne comprend
a la base quune seule chose: le langage
machine. Premitre objection: comment se
fait-il que “PRINT", instruction que mon micro-
ordinateur accepte parfaitement, puisse &tre
comprise par ce dernier ? Excellente observa-
tion, qui prouve votre vivacité d'esprit, mais
comment se fait-il que vous-méme compre-
niez parfaitement le mot “manger” ? Tout sim-
plement parce quon vous I'a appris! De la
méme manitre, nos micro-ordinateurs ont
appris la signification précise de l'instruction
PRINT. La comparaison homme-ordinateur
étant toutefois terrain glissant, nous abandon-
nerons tout de suite ces rapprochements dis-

_3\\’\‘

cutables pour faire remarquer que si le micro-
ordinateur comprend effectivement PRINT,
cest que, quelque part dans sa mémoire,
s'opere la traduction de cette instruction dans
un langage qu'il connait bien.

Feuilletez maintenant ce numéro de SV.M.
et parcourez les publicités: les spédfications
techniques comportent pratiquement tou-
Jours une rubrique "CPU” ou “microprocesseur
central” suivi d'une référence (Z80 A, 6502,
etc). Ces références désignent le “cceur” de
chaque micro-ordinateur et définissent le lan-
gage machine qui est & la base de la concep-
tion de celui-ci, chaque microprocesseur
ayant son “parler” particulier. Ainsi, si votre
machine favorite parle le Basic, cest quelle
dispose d'un précieux auxiliaire appelé “inter-
préteur”, qui traduit votre PRINT en un chara-
bia quasi illisible pour etre humain mais, par
contre, tout 2 fait clair pour le microproces-
seur. Mais jentends déja une question pres-
sante se formuler: “Tout cela n'est que
théoriel Comment se présente matérielie-
ment ce fameux langage machine ?* Au risque
de perdre la plupart de nos lecteurs, nous

prendrons aujourd’hui linitiative de dévoiler
aux yeux de tous ce spectacle insoutenable
qulest un programme en langage machine.
Voic! donc un exemple choisi parmi les moins
dangereux :
1010010010001111100011000111011100
110.

Les survivants m'auront compris : Fordina-
teur nacceptant alabase quele binaire, lelan-
gage machine est en réalité une suite de “0” et

01,0,1,1,0,1

S

i

[INTERPRETE P

de “171 Vous conviendrez que tout cela n'est
gutre pratique a manipuler; aussi, afin de
vous éviter de douloureuses heures le nez sur
vos écrans, les constructeurs de micro-ordi-
nateurs implantent-ils sur les machines des
facilités (le Basic en est une) qui vous permet-
tent de programmer en réalité en langage
machinel Ne refermez pas tout de suite ce
Jjournal en disant “je connais le Basic, donc, je
connais le langage machine I". Lisez aupara-
vant I'encadré ci-contre. Convaincus ? Eh bien
sachez maintenant quil existe une facilité

intermédiaire entre le langage machine et le.

Basic: cest le iangage dassemblage. En effet,
chacun pourra juger que HALT (instruction
similaire & notre bon vieux STOP des Basic en
langage dassemblage Z80) est largement
plus faclle 2 comprendre que “01110110",
Notez au passage que linstruction HALT est ce
quil est convenu d'appeler un mnémonique,
Cest-a-dire une fadilité pour I'eétre humain qui
veut manipuler plus facilement notre
“01110110" de tout a I'heure. Un programme
spécial, appelé "compilateur-assembleur”, est
par la suite chargé de traduire en binaire ces

mnémoniques. Vous I'avez compris: Cest &
une étude de ce fameux langage d'assemblage
que S.V.M. vous convie maintenant.

Les langages d'assemblage

Fort de la lecture de ce qui préckde, vous
étes certainement maintenant suffisamment
au courant pour savoir quil existe autant
de langages d'assemblage différents que de
microprocesseurs. Nous serions donc, en
théorie, obligés de choisir f'un deux afin d'as-
seoir notre initiation sur des exemples réels.
Mais sur quels criteres arréter notre choix ?

Chaque langage d'assemblage posstde en
effet ses particularités syntaxiques et ses ins-
tructions spécifiques (Cest encore pire que les
différences entre un Basic Microsoft et un
Basic Sinclair, cest vous dire I). Aussi, une fois
de plus, S.V.M. a-t-il décidé de ne pas céderala
facilité qui consiste & dire : "Afin de vous faire
comprendre le langage d'assemblage, nous
allons étudier le Z 801". Nous avons donc créé
de toutes pitces un 7pseudo-assembleur;
Cest-a-dire un langage d'assemblage qui
existe nulle part ailleurs que dans le cerveau
fou du Processeur Micro, mais qui a le mérite
d'aborder la plupart des concepts de base de
notre sujet tout en restant extrémement
simple.

Notre langage machine est exécutable bien
entendu sur un ordinateur imaginaire, le SO01,

&
e
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sorte d'hyride tenant a la fois du poisson
davril et du tout nouveau QL de Sinclair. Le
pas entre le réel et limaginaire est vite
franchi: le SO0l cest wvofre micro-
ordinateur ...

Le programme Ordidactic

Nous avons congu un programme en Basic,
exécutable donc sur la plupart des micro-ordi-
nateurs, dont le but avoué est de simuier le
fonctionnement du SQ01! Mais ne nous
méprenons pas: son role n'est-évidemment
que didactique, ce n'est certes pas sa rapidité
dexécution qui le portera au Panthéon des
langages de programmation. Le listing, écrit
pour un Laser 200 équipé d'une extension 16
Ko, est publié dans cet article. Mais, soucieux
de vous éviter une nuit blanche, nous avons
pensé vous proposer directement la cassette.
1 vous en coiitera 59 F franco de port (le bon
de commande est en page 76).

Cette cassette comporte le méme pro-
gramme adapté pour 6 micro-ordinateurs dif-
férents: Sinclair ZX 81 + 16 Ko, Sinclair Spec-
trum 48 Ko, Laser 200 + 16 Ko, Oric-1. 48 Ko,
Atmos 48 Ko et TO 7 + 16 Ko. Si vous n‘avez
pas I'intention d'acquérir cette cassette, repor-
tez-vous alors a la page 79 oil nous vous expli-
quons comment adapter ce programme 2
votre micro-ordinateur.

Signalons encore que si ce programme
n'est pas absolument nécessaire pour suivre le
propos et les exemples de cette série d'arti-
cles, il est par contre absolument indispen-

' BONJOUR,,
JADAERALS VOIR
VOTRE S001 !

sable pour faire fonctionner le logiciel "pseu-
do-assembleur”,

Une fois chargé dans la mémoire de votre
micro-ordinateur grace a linstruction adé-
quate (CLOAD "ASM” ou LOAD "ASM" selon la
syntaxe de la machine), ce programme se
lance automatiquement et affiche un menu
comportant 5 options:

1 - Entrée de texte

2 - Exécution pas a pas
3 - Exécution normale
4 — Sauvegarde

5 - Remise a zéro

On sen doute, en appuyant sur une touche
entre 1 et 5, on obtient l'action correspon-
dante! .

Loption 1 va vous permetire de lister et

dlentrer grace a un éditeur simplifié des ins-
tructions ou des valeurs numériques & raison
dune seule dentre elles par case mémoire.
Nous verrons par la suite ce qu'est exactement
une case mémoire.
— Pour obtenir une liste de ce que contient la
mémoire du SO0, entrez L suivi dun numéro
entre 0 et 99. (L seul signifie LO). Lappui sur la
touche RETURN (NEWLINE ou ENTER sur
dautres systémes) seule permet dobtenir la
page suivante de mémoire.

Le Basic est, certes, un langage pratique
et quelquefois trés puissant, il n'en reste
pas moins lent. De plus, certains Basic n‘op-
timisent pas la place mémoire. Prenons par
exemple le cas de DECIBEL ™. Vous

GOTO
IF
PRINT

DE LINTERET DU LANGAGE MACHINE

savez, notre fabuleux programme du mois
dernier !

Une version langage machine de ce pro-
gramme aurait les différences suivantes
par rapport au Basic:

- gain de place avec un rapport denviron 1
a5;

- rapidité accrue 4 l'extréme (certainement
50 fois plus rapide au minimum), ce qui

obligerait le programmeur a inclure des
“boucles dattente” dans le programme
principal afin de le ralentir;

- protection du listing: essayez de com-
prendre des suites ininterrompues de zéro
et de un, vous men direz des nouvelles.
En contrepartie, je ne vous le cache pas, le
temps de développement du programme
est plus long, mais quel plaisir |
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-Pour obtenir cette méme liste sur impri-
mante (si vous en possédez une), entrez 1.
—Pour retourner au menu principal, entrez F.
Lutilisation de En (n est un numéro entre O et
99) permet l'entrée de texte en mémoire, en
commencant a la base n.

Notez ‘que sera seulement acceptée une
instruction S001 valide ou un nombre compris
entre O et 99.

Lorsque vous désirerez en finir avec cette
option, entrez une étoile seule (*), vous retour-
nerez alors automatiquement au niveau supé-
rieur. Entrainez-vous a ces différentes options

GLETION F ICHIER
i R

FALIFS WITRE CHOIX LT PRI SSEZ RETURN

Appuyez sur la touche RETURN, linstruction
présente dans le bloc de décodage sexécute,
les registres changeni, la pile évolue.. »

afin de posséder parfaitement le mécanisme
de cette partie du programme (pour 'optionE,
STOP est, par exemple, une instruction valide
du S001).

Loption 2 permet dobtenir (comme son
nom l'indique explicitement} une exécution
pas a pas des instructions que vous aurez sai-
sies grace & l'option 1 (sous-option E). Sous

vos yeux éblouis, se dessinent alors les diffé-
rents éléments d'un micro-ordinateur. Ceux-ci
sont détaillés dans la suite de [larticle,
patience.. Sachez seulement pour [instant
qu'en appuyant sur une touche quelconque,
vous exécuterez une instruction SO01. La
commande * permet de revenir au menu prin-
cipal.

Loption 3 a le méme role que l'option 2,
mais cette fois sans dessin des différentes par-
ties internes de la machine et sans avoir &
presser une quelconque touche lorsque des
messages doivent étre affichés & lécran.

L'option 4 vous permet de sauvegarder sur
une cassette un fichier contenant le pro-
gramme que vous avez eu tant de mal & entrer
gréace & Foption 1 (sous-option E).

L'option 5 est a utiliser avec précaution,
puisquelle efface de la mémoire le pro-
gramme assembleur S001 que vous avez pu
entrer. Cette option demande confirmation;
en cas de réponse négative, le retour au menu
est automatique. Pour finir, en cas d'accident
{par exemple, appui intempestif sur la touche
BREAK), GOTO 100 vous ramenera automati-
quement au menu principal.

CHAR A .15

Science et Vie Micro a congu un pro-
gramme exclusif pour vous permettre de voir
réellement a l'intérieur de rordinateur. Ordi-
dactic est un outil unique en son genre pour
comprendre simultanément le fonctionne-
ment dun ordinateur, sa structure, son lan-
gage et ses techniques de programmation. Il
vous permettra de faire les travaux pratiques
de la série d'articles. “Un ordinateur, comment
¢a marche ?", du Processeur Micro. Attention,

Baume, 75008 Paris.

Veuillez m'adresser

cassette(s) Ordidactic. |

ORDIDACTIC

Un outil unique pour comprendre le fonctionnement dun ordinateur.

la cassette de I'Ordidactic est destinée au pos-
sesseur dun des matériels suivants: Sinclair
ZY 81 + 16 Ko, Sinclair Spectrum 48 Ko, Laser
200 + 16 Ko, Oric-1 48 Ko, Atmos 48 Ko et
TO 7 + 16 Ko.

Il est possible dadapter I'Ordidactic 2 son
micro-ordinateur grace au listing fourni dans
ce numéro. Pour obtenir la cassette, il vous
suffit de nous retourner le bon de commande
c-dessous accompagné de votre réglement.

BON DE COMMANDE I

A retourner accompagné de votre reglement @ SV.M. 5, rue dela |

BULLETIN REPONSE

A retourner a SV.M., 5, rue de la Baume, 75008 Paris.

Nom: _ Prénom: _
|  Adresse: . L B
Code postal: ___. Ville:

La technique de vulgarisation assistée par ordinateur peut sadapter

Ci-joint mon reglementde  ___ x 59F (S0F TTC + 9F participa- . . L : :

tion de port} par O chéque bancaire, 0 chéque postal, (1 mandat- | ztgSg&r;je(lorqglggﬁfl?rr:ne]fcla biologie, lastronomie, la physique. les

lettre. | Quels sont les sujets que vous souhaiteriez pouvoir aborder par la
' technique de I'Ordidactic ?

Nom: Prénom: . __ ] . 1: =

Adresse: -] 2 —

Code postal: Ville: 3: . = -

Type de matériel : Sl.lr quel ordinateur ?
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Voila. Vous en savez maintenant suffisam-
ment pour utiliser le programme Ordidactic
avec profit. Il est donc temps de passer aux
choses sérieuses.

L'ordinateur S001

Comme nous l'avons vu précédemment,
vous aurez peu de chance de trouver
aujourd’hui le SO0l chez votre revendeur

clavier

tants. Pour définir brievement ce quest un
mode d'adressage, imaginons que vous dési-
riez injurier sauvagement I'un de vos contem-
porains, votre percepteur par exemple. Plu-
sieurs méthodes (ou modes) sont & votre dis-
position:: 1a poste, le téléphone ou encore la
confrontation directe. Quel que soit le moyen
employé, vous pouvez étre sir que 'individu
visé aura regu vos invectives et vous en saura
aré.

Outre la mémoaire, le SO01 incorpore un
microprocesseur central, unique et inédit
(soyez certain qu'il n'a pas été fabriqué a

L'ECHELLE
DES LANGAGES

habituel. Toutefois, comme tout ordinateur
qui se respecte, celui-ci possede des caracté-
ristiques techniques, un processeur central,
des périphériques, etc. — le tout ne pouvant
fonctionner sans mémoires, qui sont, rappe-
lons-le, généralement de deux types, 1a morte
(ou ROM) et la vive (ou RAM).

Hong-Kong, celui-121). Sa référence est tenue
secrete (la preuve: personne ne la connait i).

Ces deux €léments — microprocesseur et
mémoire — mis ensemble dans un boitier
esthétique et reliés par diverses connections,
ne suffisent toutefois pas & donner un ordina-
teur en état de marche: celui-ci doit encore

Vous n'étes pas sans savoir que de nom-

pouvoir communiquer avec l'extérieur grace &
des périphériques : clavier, écran de visualisa-
tion et imprimante: Nous obtiendrons donc le
schéma ci-dessus.
Chacun de ces périphériques peut
indifféremment étre fu ou écrit : il va
de soi toutefois que lire I'écran et
écrire sur le clavier ne donnent
pas de résultats grandioses.
De la méme manitre quune
case mémoire porte un
numéro et peut étre lue ou

€cite, a chaque périphé- | Echelle dévolution
rique est associé un | A
nombre, qui corres- ?

breux langages informatiques différents
existent de par le monde. Ceux-ci peuvent
étre classés sur une échelle en fonction de
leur puissance. A la base sont les langages
non-évolués, trés proches de la machine, et
vers le haut sont les langages évolués qui
se rapprochent le plus du langage humain.
Au maximum sont les langages de I'avenir,
qui vous permettront de converser dans la
langue de Moliére avec votre ordinateur
favori... ’

fouR
MADAME
L'iMPRIM

pond & un “port d'en-

trée-sortie”. Le S001 || Pascal
est capable I2 aussi,
Le S001 ne possede quun seul type de d'adresserlun de ces || Forth

mémoire : |a vive, divisée en 100 "cases". Cette
mémoire, comme la plupart des mémoires
vives est volatile, cest-a-dire que 1a mise hors
tension de I'appareil vous en fait perdre irré-
médiablement le contenu. A chacune de ces
cases est associé un numéro de 0 a 99, o
“adresse”. Lorsque l'on désire désigner une
case particuliere, il suffit dindiquer son
numéro 2 la machine.

Cette opération, omniprésente dans la pro-
grammation en langage machine, s'appelle
l'adressage. Nous verrons plus tard trés préci-
sément les différents modes d'adressage exis-

Basic évolués (type Electron)

Basic standard (type Commodore)

Macro-assembleurs

Langage d'assemblage
(mnémonique)

Langage machine (binaire)

‘/
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“ports d'entrée-sortie” afin de communiquer
avec ses périphériques.

Apres avoir planté le décor de notre action,
intéressons-nous maintenant au cceur du sys-
téme, car cest |a que résident les insondables
mystéres du langage machine: nous avons
nommé le microprocesseur central et les dif-
férents éléments qui le composent. A cet effet,
examinons le programme Ordidactic et sélec-
tionnons I'option 2 du menu: Comme tout a
I'heure, un ensemble de graphismes se forme
sous nos yeux (moins éblouis quand méme,
nous commencons a étre blasés!). Ceux-ci
représentent les différentes parties internes
de notre ordinateur. Trois éléments principaux
se détachent: les registres, la mémoire (en
dessous du “bloc de décodage”) et la pile. Une

{REGISTRE|

partie plus spécifique au microprocesseur
concerne les registres et le bloc de décodage.

Les registres. Il s'agit de petites portions
de mémoire vive interne au microprocessedr,
et par lesquelles transitent les données & trai-
ter. Vous vous en souvenez certainement, une
case mémoire particuliére ne peut contenir
qu'une instruction ou une valeur numérique
comprise entre 0 et 99. Imaginons maintenant
que nous désirons additionner les contenus de
deux cases contenant des valeurs numéri-
ques. Eh bien, sachez ceci : ces deux nombres,
pour étre additionnés, doivent obligatoire-
ment transiter par un ou plusieurs registres,
chacun ayant un réle particulier. Cest dire
Fimportance de ces petites choses apparem-
ment innocentes. Elles sont au microproces-
seur ce que le diamant est 2 la téte de lecture
de votre platine tourne-disque : sans registre,
finie la musique...

CO: Compteur ordinal. Son role est de
mémoriser l'adresse (vous vous souvenez cer-
tainement: chaque case mémoire posséde
une adresse..) de la prochaine instruction
exécuter. Par exemple, comme vous pouvez le
constater sur votre écran, la case mémoire
d'adresse 1 contient l'instruction particuliere-
ment ésotérique RIEN. Comme vous navez
pas encore appuyé sur une quelconque touche
du davier, cest instruction contenue par la
case 1 qui est en cours d'exécution. Toutefois,
prévoyant, le compteur ordinal affiche gaillar-
dement la valeur 2. A moins quun mauvais

(nouvelle version, puisque son Basic autorise
dorénavant deux variables — & propos, le
constructeur échange la mémoire morte des
anciens modeles pour — seulement — 1478,20F
TTC (+ port)] suivez mon regard..), nous

plaisant ne modifie ce contenu, la prochaine
instruction a exécuter sera donc celle
d'adresse mémoire 2.

L'accumulateur porte le doux nom de "A”

(allez savoir pourquoi ?). Cest par luique tran-  aurons:

sitent toutes les données qui seront utilisées 10 A=3
pour les calculs, les comparaisons, etc. Vous 20 B=A
pouvez dailleurs observer que, bien que 30 A=A+B

n‘ayant encore rien fait, celui-ci contient déja
une valeur comprise entre 0 et 99. Nous ver-
rons tout a I'heure l'explication de ce phéno-
mene. Afin de rendre plus compréhensible le
fait que toutes les opérations passent obliga-
toirement par laccumulateur, hasardons-
nous a faire une comparaison avec le Basic.
Imaginez quun revendeur mal intentionné
vous vende le dernier cri en matiére de micro-
informatique : il s'agit d'un Fpx 327 bis (modi-
fié 53). Or, arrivé chez vous, vous constatez
avec horreur que son Basic ne comporte
quune seule variable ! Pour effectuer Fopéra-
tion 3 + 3 et conserver le résultat, vous serez
donc obligé de taper: :

10 A=3

20 A=A+3

Ce qui vous donne une idée assez réaliste dela
gymnastique que vous serez obligé de faire
pour effectuer vos opérations arithmétiques
en langage machine.

Toutefois, consolons-nous : nous verrons qu'il
est en fait trés utilisé dans le mode d'adres-
sage dit “indirect; ainsi que pour la recherche
en table.

Les indicateurs d‘état R et Z, registres
d'un type particulier, ne peuvent prendre que
les valeurs O ou 1. Malgré ces restrictions, leur

Le registre annexe B est dit annexe par
rapport a Faccumulateur. En effet, ses possibi-
lités sont beaucoup plus réduites que celles de
ce dernier : en particulier, il n'est méme plus
question deffectuer avec lui des opérations
arithmétiques, son role étant, dans ce cadre,
réduit a conserver de maniére pratique des
données numériques. Si nous reprenons ici le
tristenent célébre exemple du Fpx 327 bis

role reste trés important: ils donnent sur les
résultats d'opérations arithmétiques et sur
certaines instructions des renseignements
appréciables.

Z (zéro) est lindicateur de passage a zéro.
Si, par exemple, A-B = 0, alors, Z = 1; cest
-A simple, non ? Le tout est de bien comprendre
,9‘ que Z indique un résultat égal a zéro, lorsquil
\ ﬂ est positionné 2 1. Dans tous les autres cas, Z

se positionne a O,
fl R (retenue) est I'indicateur dit de "déborde-
ment”. Expliquons-nous: il est maintenant
temps de vous parler de 'une des particulari-
tés du SO0L. Celui-ci (et vous I'avez peut-étre
deviné) ne peut manier des nombres qu'a I'in-
térieur dune fourchette allant de 0 a 99. Fort
bien, me direz-vous, mais que se passe-t-ii
lorsque, le registre A étant 4 99, on décide de
lui ajouter la valeur 1? Eh bien essayons! Sur
le papier, tout du moins, car nous ne connais-
sons pas encore suffisamment d'instructions
S001 pour lessayer sur notre merveilleuse
machine. Ainsi 99 + 1 font, pour chacur), 100.
Or, le SO01 ne peut aller que jusqu'a la valeur
\ 99. La solution est simple : lorsque le résultat
est supérieur 2 99, il suffit de lui soustraire
100 et de positionner lindicateur R a 1, qui
indique alors effectivement une retenue. Dans
notre exemple, le résultat seradoncO, et R=1
[ indiquera alors quun débordement a eu lieu.
Essayons dautres valeurs: 56 + 67 = 123,
123 - 100 = 23, qui est donc votre résultat

‘ final.

(Suite page 81)
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LE PROGRAMME
ORDIDACTIC
SUR LASER 200

Si vous étes un spécialiste du Basic Microsoft, vous
trouverez certainement ce programme peu

élégant. Sachez cependant qu'il a été congu de maniére
a etre facilement adapté sur d'autres machines

En particulier, les instructions PRINT  possédent leur
équivalent sur dautres micro-ordinateurs,

par exemple: PRINT ~ 2¢32+14, "MENU" se traduit par:
PRINT AT 2,14; "MENU® en Basic Sinclair,

LOCATE 14,2,1 : PRINT "MENU”" sur T07,

PLOT 14.2, “MENU" sur Oric-1.

De plus, dans la mesure du possible, des instructions
souvent absentes sur plusieurs micro-ordinateurs ont
été omises volontairement (cas du ELSE par exemple

ou du ON.. GOTO). Surtout n'oubliez pas, si le programme ne
fonctionne pas du premier coup, de bien vérifier

que toutes les instructions

sont présentes avant de téléphoner|

S ©  Exkdk ORDIDACTIC #¥iokdk
12’ 1- LANGAGE MACHINE
LASER 208 16K - ‘.1
2@ ¢ (C) 3.¥.M ET E.SARTORI

30

45 POKE39744, 1:CLERR2G0A@

5@ CLS:GOSUBEE@ * INITIALISATION
2@ CLS

168 * MENU
1i@

126 PRINTE2¥32+14, “Iisl"

130 PRINTE4¥32+5, "IENTREE DE TEXTE"

146 PRINT@6X32+5, "F-EXECUTION PAS R PAS"
150 PRINTRE¥32+5, “R-EXECUTION MNORMALE®
160 PRINTR1G¥32+5, "B-GESTION FICHIER"
178 PRINT@12432+5, "H-REMISE R ZERO"

1868 PRINTE13¥32+10, "N 0ea" ;

198 R$=IHKEY$: IFR%< 1" 0RRS>*S"THEN19@

28m CLS

262 IFR$="1"THENGOSLE1P0A: GOTO226

2p4 IFR$="2"THENGOSLR2008: COTOZ38

2p6 1IFR$="3"THENGOSUR2@6@ : GOTO230

202 1FR$="4"THENGLSUB4£00 : GOTO22a

21@ IFR$="S5"THENGOSUESERO : GOTO23a

230 CLS

246 GOTD168

1008 *° ENTREE TEXTE—————————-

i@1a

1089 CLS

1620 PRINT” MERESNIESRNMISES I HIZNGIEmEaIaG”
1109 FORI=C+1TOD+12

1103 IFI>=181THENPRINT: GOTO113@
11180 PRINTLEFTH( TS 1),2);" ==
113@ HEXTI

1146 PRINT: INPUT*(IB@IEl " ;RS
11580 IFR$=""THENRS="L "+STRE(D+12>

1155 R1$=LEFT$(R%.1)

1160 IFR1$="L"THEND=RESCVYALCMIDSC( RES, 2,20 2 2>
1170 IFR1%="I"THENMCOPY

1189 IFR1$="F"THEHGOTD156@

1199 IFR1%$="E"THENGOSLUEB2E0G

1208 GOTO1680

19680 RETURN

20008 ° EXEC PRAS A PAS-=~-—-—=——

2618 *

2620 CLS

2160 PRINTEE, "SR LIIMDINSDDICEYE] DN
21160 PRINTR3IZ24L, " —————————;

2128 PRINTE22%2+8,"8 ";

21260 PRINTCIZI342. " be————" ;

215@ FORI=1T014

2168 PRINTR3IZ2%I+24,"1 ”;

2170 NEXTI

2160 PRINTRISH32+24 ., " IEEEEN" ;

2190 FORI=4TQ12STEPZ2

"iMIDHECTSCI ), 3. 20>

2208 PRINTE32*I+8S, "wmm ”;
2210 PRINTE3ZH( I+1 )+2, "E}-————— " ;
2220 NEXTI

2225 PRINTE32%14+S, "Gmm ”;

2226 PRINTE2ZH15+2, " Ml emm————"" ;
2230 FORI=ZTD12STEP4

2235 PRINTE( I-1¥32+3, "W

2240 PRINTEIXZZ, "W————=—p";

2243 PRINT@? 1+1 2432, ™;

2290
226@
2270
2279
2280
2283
2298
2293
2390
2392
23295

2396

2400
2483
2418
2420

2423
243a@

2452

2460
247a
2473
2480
25608
z25e1
2562

2319
2600
2603
2616
309A

3010

3620
3025
3@3a
204a
3050
351
2052
3055
3060
3065
397A
4060

46018

4020
4630
4640
4858
40668
4a7a
40208
40590
4100
4118@
4115
4126
4130
4144
4150
4160
4163
4170
4900
5608
5a1A
5620
S625
5820
3249
60608
€a1@
6620
6030
€040
€n5a
€060
6078
500
6510
6520
€558
£66008
6620

6638 V=

66402
6£90
6700

6710 V=

6720
6738
6748
67958
6768
6770
67809

PRINTEC [+2 X232, " Sl ;
NEXTI

PRINTE3¥32+1 . "DON" ;
PRINTEZ¥22+1, “EE" ;
PRINTE11332+1, "|<E" ;
PRINTC1ZYAZ, Yo wmem ™ ;
PRINTC14%32, "4 ¥ & 0%;
PRINT@1D33Z, uwmm ==
CO=0

FP=1

PT=0

sT=@
PRINTE14%32+1, RIGHT$C STRSCR ), 1)
PRINTE14332+5, RIGHTSC STRECZ). 1)

FORI=1T03

PRINTEAZ$3+4, LEFT$CTH CO+2), 2)

PRINTR32%7+4, LEFT$CTHCA+1),2)
PRINT@32%11+44, LEFTS( THCE+13,2)
FORI=CO+1TOCD+E

PP=( I-C0)%2+2

N=1+180%C I>1680)>

PRINTEPP¥32+8, CHR$C RSCCLEFTSC TSN, 1 3)3+192 )
PRINTEPP¥32+3, CHRSC ASCCMIDSC TSN, 2, 13)+152)
PRINTRPP#32+11."
PRINTEPP¥22+11, MIDS( TSCN ), 2, 20)

NEXTI

DS=MIDS$C THC CO+1), 3, 20)

PRINT@32%2+1@, " “
PRINT@3232+10,D%

IFINKEY$<>" " THENZS0®

IFIMKE'/$=" " THEN2581

IF INKEY$="%"THENRETURN

PRINTE32¥2+10, "B (ISOIE"

GOSUR700
IFCO=10ATHENCO=0
IFST=1THENRETURN
GOT0Z2400

4 EXEC. NORMALE=———w—————x

cO=a

FP=@a

PT=0

ST=0

DS=MIDS( TS${CO+1).3,29)
IFINKEYS< >" " THEN2651
IFINKEYSH="%"THENRETLIRN
GOSUB7pEA
IFCO=106THENCO=0
IFST=1THENRETURN
GOTD2050

’ GESTIOH FICHIER

PRINT :PRINT : PRINT

PRINT" Nﬂlmi-’ﬂ-llamallﬂ "
PRINT :PRINT:PRIN

PRINT * F& SﬁUVEGﬂRDE PROGRAMME S@@1"
PRINT
PRINT" p# LECTURE PROGRAMME SB@1"

PRINT : FRINT

PRINT" VRS DD D
IFINKEYS( >" “THEN4 102

RE=INKEY$: IFR${ >" 1"ANDRE( > " 2" ANDRS< >" %" THEN4 110
IFR$="%"THENRETURN
IFR$="2"THENFORI=1T01@1 : INPUT#"S0G1", THC X >: NEXTI : RETURN
CLS: PRINTE3Z¥6+1, "GN =0 R D SR e
PRINTE32¥E+12, "IN Rm"

IF INKEYS4 >" "THEN4 150

IF INKEY$=""THEN416@
PRINTE32¥124+6€ . " PR IAVEE S DDA

FORI=1TO181: PRINTH#"S@01", THC I }:NEXTI

RETURN

’ REMISE R ZERQ---———=—————

PRINTEZ¥322+5 . "I ESEAEOEAFE " : PRINT
IFTHKEY®<{>" “THENSG22

R$=INKEY$: IFR$=""THENS02S
1FR$="0"THENCLEAR 1600 : GOSUBER6H

CLS:GOTO168

* CONTROLE SYNTAXE—-——-———-

’

ER=g

%8=R$

FORH=1TOLENC %)

TFMIDSC XS, H, 1)>="0"AHDMIDS, X, H, 1 X¢="9"THENESA®
NEXTH

GOTD&eRa

IFNOTCMIDSC XS, H+1, 1 30="0"ANDMIDS( X%, H+ 1, 1 X(="9" ZTHENGSS@
XE=LEFTH( XS, H-1 >+ k" +MIDS( K$, H+2, 20

GOTOE6RA

Xf=EEFT!KK$:H—1)+"$"+MID§(X§:H+1.ZB)

Bl=

Bg=43

21

IF¥E=15(Y YTHENRETLIRN

IFX$> 1Y YTHENE? 30

Be=Y

V-((BS-BI »/2)

GOTOE?SR

BI=Y

V=w+((BS-BI )/2)

A1=INT(ES-BI>

IFR1=GTHENE?SA

GOTDE64E

ER=1

(Suite du programme page 80)
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6790
7060
7010
reza
7030
7033
7040
7050
7051
7032
7033
7@34
7055
7060
7061
7062
70632
7064
7OES
7066
vOE?
7060
7150
7159

7218
7250
7260
7275
vere
veea
7284
7300
7319
7313
7320
7323
733@
7350
7335
7360
7378
7406

7666
7E6S
7676
VE?S
v6E0
v7ea
77109
7750
7760
7770
7500
7810
7820
7825
78320
7850
veEn
veve
L]
7910
7915
7920
7923
7920
7960
7963
7966
7967
7980
7990
8200
8010
8015
2020

RETURN

: DECODE ET EXECUTE-—————
FORI=ATD1E
IFLEFTS$( D%, 4 )=MIDS( M%., [¥4+1, 4 >THEN7B50
NEXTI

GOTO?9E0 * NOMERE
IFI=BTHEN7 108
IFI=1THEN?150
IFI=2THEH7Z200
IFI=3THEN?250
IFI=4THEN7300
IF1=5THEN?350
IF1=6THEN?460
IF1=7THEN745@
IF1=8THEN7500
IFI=9THEN?S5@
IFI=18THEN? 60D
IFI=11THEN7650
IFI=12THEN770Q
IFI=13THEN??58
IF1=14THEN7E0@

)

COMF:
GOSUB99080 : R==( ( A=¥, )< : Z=-((A=-X>=0): GOTO7988
Y] .

A=A-1: GOSURS160 : GCOTO79680
* DEPI
IFPT¢1THENP(PT »=RND( 99 >
IFMIDSCD%. 6, 1 >="R"THENAR=P{PT )
IFMID$, D%, €. 1 )="B"THEHB=P(PT >
IFPT>@THENGOSUBSZ260
GOTO7926
* DIVI
GOSUBS000
1F%=BTHENR=] : Z=B:R=99: GOTO7320
A=INTC(R/¥)>
GOsSUBS10@
GOTO?989
* ECRI =
IFMIDS( D%, 7, 1)="0"THENPRINTCHRSCA);
IFMID${D%. 7,1 >="1"THENLPRINTCHRS(R);
GOTO7980
’ EMPI
IFPT=14THENGOTO7 980
R$=MIDECDS, 6, 1)
GOSUR930a
GOTO798@
* EXEC
IFMID$C(D%. 6, 1 )="R"ANDR=BTHEN7480
IFMID$C D%, 6, 1 >="2"ANDZ=BTHEN?460
RE=STRE(CO+1 )
IFPT<14THENGOSLES208
GOSURS400
GOTO7994
* INCR:
A=A+1
GOSUES109
GOTO7986

* LIRE

IFMID$C DS, 9,1 ) >" 2" THEN7S60
R$=INKEY%: IFR$=""THENR=Q
1FR%< > "THENA=RSC( R% >
GOTOV7980

? MULT
GOSUB2008

=A%X
GOSUES1068
GOTO7988

* RETR: .
IFD%="RETR R"ANDR=1THEN76&70
IFD$="RETR Z"ANDZ=1THEN7&70
IFD$="RETR" THEN7£70
GOTN7928
IFPT<1THENCD=RND( 99): : GOTOV?EE0
CO=P(PT ):GOSIIBS200
GOTO?990

’ RIEN
GOTO7926

* SAUT
GOSUES40@
GOTO799@
’ SOUS:
GOSUBSHRQ
A=A-¥
GOSLES106
cOTO?98a
¢ STOP
ST=1
GOTO7980

’ CHRAR:

IFMIDS( DS, €. 1 XL 3" A" THEN72€0
GOSUBSPRA

IFMIDSCDS, 8, 1)="C "ANDMIDSC(DS. 2, 1 2{>"E THENGOSUBS3£@

A=Y
GOTO?98Q
IFMID$CDE. €, 1 )="0"THENB=R

IFMIDS(DE, 6, 2 )="C( B" THENT$( B+1 )=LEF T$( TH(B+1 >, 2 >+STRS(A)

RE=MIDE( D%, 7, 1) :NO=VAL(MIDS( DS, 7, 20) +1

IFRE>="0"ANDR${="9"THENTE( N0 Y=LEF T$( TE(NQ ). 2 »+STRS(A)

C0=C0+1
RETURN
’ INITIRLISATION-——~——————-

’

PRINTE32%7, " (XX IR SRTINETN OO EE X"

DIMI$C42):FORI=1T042 ' READI%C X >:NEXTI

8025
80720
8632
8035
80950

2060
2a63

seea
8120
8500
8600
861a@
8620
BE2S
8630

8635 CL=

2640
8e5A
8652
86353
8670
8671
8672
8673
8674
8675
8679
8690
8700
erz1a
8720
e73a
8745
8750
8760
B765
8766
87voe
8780
gvoa
8060
8500
89085
€919
2920

9560
9570
g5ea

' DATR"DIVI A, %","DIVI A.E","ECRI (X).R",“EMPI A","EMFI B"

DIMTSC 181 >

FORI=0TD99

IF 1{=9THENR®="0"ELSERS=""

THC I+1 )=RE+MIDS( STREC I 3, 2, 2)+"RIEN"

NEXTI

T$( 181 )="08"

Me="RDD ICOMPDECRDEPIDIVIECRIEMPIEXEC INCRL IREMULTRETRRIEN®
ME=M$+"SAUTSOUSSTOPCHAR"

D=8

ZERNLL 2)-1 : R=RND( 2 )—1 : A=RNLL 39 ) : B=RND( 99 )
DIMP( 205> :P{B)=RND( 99>

RETURN

* ENTREE TEXTE—--—=—==—==—

’

1=RESCVALCMIDS(RE, 2.20) )
1F I >=186THENEEOG
D=1

=-5
GOSUBR200
PRINTEP-8, LEFTS( TH{ I+1),2); :PRINT" ===) *;
PRINTE14%32, "1 EAADA RO "
PRINTE14X322+13, "*) : INPUTRS
1FR$="%" THENGBOD
[FR%=""THENR$="RIEN"
GOSUREEEB
IFER=6THENREY?S
PRINTGP, "33
GOTOR720
TSC I+1)=LEFTS(TSCI+1),2 2+R%
PRINTEP, MIDSC T$C 1+1 2,3, 20)+" "
I=I+1:P=P+32
IFI>99THEN]I =29
CL=CL+1
IFCL¢=STHENGOTORAS0
GOSLUBR9Pa
FOR.J=—( I-S2%(CI-5>@) TO —(I-1¥C(I~-1>>@)
PRINTEP-2, LEFTHCTHC.J+12,2))
PRINT" ===> ";MID$(T$(J+1).3,20)
P=P+32
NEXT.I
CL=0
GOTORESA
RETURN
¢ ENTETE ENTREE-———=-———~——~

CLS

PRINT * WA A 0 VIO =50 1 S 10 ) -
P=72:RETURN

* GROUPE OPER---------—-———

RE=MIDS(D%,8, 1)

IFR8="B"THEN¥=E : RETURN

IFR$="( "THENX=YRL( MIDSC TECE+1 3,3, 282 > : RETURN
¥=VAL(MIDS( D%, 8,202

RETURN

* TESTE DEPA CAPR~—-——-—=

Z=~(R=0)>

DE=LEFT$C D%, 4): IFD$="DIY] "THENR=R: COT0917A
IFD%="ADDI "ANDA>99THENR=A-100 :R=1 : GOT09170
1FD$="S0US" ANDAR{@THENAR=189+A: R=1: GOTOS170
IFS(BORH)QBTHENGOT0914B

R=

GOTO91760

R$=MID$C STRSCABSCA ). 2,20
S=VHL(RIGHT5("BB“+R$.2))

=1

RETURN

’ DEPILE~——=—r—— e
IFFP=BTHENGOTO9220

IFPT< >1THENPRINTE( 16—PT )¥32+425, " >
PRINTR(1S5-PT )%32+27.," “;
PRINT@( 15-PT X32+25," “:

PT=PT-1
RETURN

’ EMPILE
PT=PT+1
IFR$="R"THENP{PT >=A

IFRE="B"THENP(PT )=B

IFRE< >R ANDRSL > B" THENPC PT )=VAL(R$ }

IFFP=0THENRETURN

PRINTE( 15-PT )¥32+25, " »"
PRINTGC 15-PT )¥32+27, LEFT$({ T$(P(PT >+1),2>
IFPT{>1THENPRINTE( 16-PT)¥32+25," "

RETURN

’ INDIRECT -~

H=VALCMIDSC TECVALCMIDS( DS, 9,20))+1),3,20) >

RETURN

! BRANCHE

IFMID$( D%, 6, 1)="2"DORMID$( D%, 6. 1 )="R" THEN9440
CO=VAL(MID$(DS,6,20)) ’

RETURN

IFMID®{ D%, 6, 1 )="Z"ANDZ=1THENCO=YAL( MID$( D%, 8, 20 ) ) : RETURN
IFMIDS( D%, €, 1 >="R"ANDR=1THENCO=VAL( MID$( DS, 8, 20> ): RETURN

" :p=P+32

CO=C0+1

RETURH

DATA"X", "ADDI R.CE)","ADDI A.%",“ADDI A.B","CHRR (X).R"
DATA'CHAR (B).A","CHAR A.(¥)","CHAR A.(B)","CHAR A.X"
DATR"CHRR R.B“,"CHAR B.R","COMP A.(B>","COMP A.%"
DATA"COMP RA.B","DECR A", "DEPI RA".“DEPI B"."DIVI R.(B)"

DATR"EXEC %", "EXEC R.X",“EXEC Z.%","INCR A","LIRE R.(¥)"
DATA"MULT R.CBY",“MULT A.%","MULT A.B"."RETR",“RETR R"
DATA"RETR 2", "RIEN", “SAUT ¥, *SAUT R.x","SAUT 2.%"
DATA"SOUS A.(R)","SOUS A.x","SOUS R.B","STOP"

80
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(Suite de la page 78)

Comme dans le cas de l'indicateur Z, en cas de
non-débordement d'opération arithmétique,
R se positionne a zéro.

Nous en avons maintenant fini avec les
registres et leurs dépendances.

Le bloc de décodage. Cette partie spé-
ciale de notre microprocesseur symbolise le

traitement de chaque information. Chaque
instruction en provenance de la mémoire et
qui doit étre exécutée, transite obligatoire-
ment par lui: son role est danalyser et de

celle d'adresse CO-1, I'instruction correspon-
dante est donc a cet instant en doubie dans la
mémoire (prise au sens large et non plus seu-
lement les cases 0 a 99) de notre ordinateur.

La pile machine

Nous avons donc passé en revue toutes les
parties internes du microprocesseur central.
Voyons maintenant un élément aussi utile que
mystérieux : la pile machine. I s'agit en
réalit¢ dune partie spédale de la
mémoire, prévue pour recevoir uni-
quement des données numériques, et
ce, dans un certain ordre. Comme son
nom l'indique, les informations y sont
“empilées” les unes sur les autres.
Pour comprendre le fonctionne-
ment dune pile, prenons un
exemple concret. Vous possédez
(nous I'avons vu tout a I'heure)
une platine tourne-disques, donc
des disques. Posez sur le sol un
disque de Mozart, par-dessus lui
un disque des Beaties et pour
finir, au-dessus des deux précé-

dents, le dernier Michael
Jackson. Vous constate-
rez alors avec émotion
que, pour écouter le dis-
que de Mozart, vous
' serez obligé denlever
d abord Michael Jackson,
puis les Beatles. De la
méme maniére, pour
écouter les Beatles, vous
devrez dter Michael Jack-
son, Mozart restant finalement seul sur la
mogquette. Vous aurez donc "dépilé” le premier
disque afin d‘écouter le second, le dernier res-
tant seul dans la pile. Eh bien sachez quune
pile machine se manie exactement de la
méme maniére : pour lire la derniére valeur
empilée, vous serez obligé de dépiler toutes
les valeurs se trouvant au-dessus. On appelle
techniquement ce type d'accés “LIFO” (Last I,
First Out : dernier entré, premier sorti). La pile
est généralement utilisée dans deux cas:
1- pour stocker temporairement des données
numériques de fagon pratique et rapide ;
2 — pour stocker I'adresse de retour lors d'un
appel de sous-programme.

MEMOIREL—
@ | INSTRUCTION 1 ———|INSTRUCTION 1

BLOC DECODAGE(]

1 2
2 3
3 4

décoder les ordres en vue de leur exécution. Il
contient systématiquement Iinstruction en
cours, cest-a-dire celle contenue par la case
mémoire d'adresse CO-1 (le compteur ordinal
pointant toujours sur la prochaine case a
lire...).

Notez que linformation contenue par le
bloc de décodage étant un double parfait de

Prenons pour le point n°2 lexemple dun
programme Basic comportant un appel de
sous-programme :

GOSUB 100
20 PRINT "RETOUR”
30 END
100 PRINT “SOUS-PROGRAMME”
110 RETURN

Vous savez certainement qu'au momernt de
I'exécution de ce programme, le "RETURN” de
laligne 110 nous fera revenir & la ligne qui suit
immédiatement le "GOSUB 100, Cest-a-dire
en 20. Pourquoi ? Tout simplement parce que
ce GOSUB a deux actions:

— Empiler le numéro de ligne qui suit immeé-
diatement (Cest-a-dire 20),
—Exécuter un saut a la ligne 100.

Le role de RETURN est donc évident : cette
instruction “dépile” la premiére valeur trouvée
en haut de Ia pile et utilise cette valeur pour
effectuer un “GOTO". Essayez cette méthode
avec plusieurs sous-programmes imbriqués
et vous constaterez quelle explique parfaite-
ment pourquoi RETURN fait revenir le pro-
gramme en dessous du dernier GOSUB exé-
cuté & I'exception de tout autre. Nous verrons
donc par la suite qu'il est primordial de com-
prendre et d'avoir constamment & Tesprit le
fonctionnement de la pile systeme lorsque
nous programmerons en langage machine:
une erreur de manipulation conduit en géné-
ral aux plus somptueux “plantages” qui soient.

MEMOIRE|+—

FENETRE

T

Pour finir, sous le bloc de décodage, appa-
rait une partie de la mémoire. Ceci permet de
visualiser rapidement quelles sont les pro-
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chaines instructions a exécuter et de consta-
ter immédiatement les effets de la modifica-
tion d'une case par une instruction. 1 faut con-
sidérer cette portion de mémoire visible
comme une fenétre qui se déplace sur la tota-
lité de la mémoire (les écrans nétant généra-
lement pas suffisamment grands pour en affi-
cher la totalité). Les numéros a gauche indi-
quent l'adresse correspondante et la partie
droite en dévoile le contenu (valeur numéri-
que en instruction).

A ce propos, il est possible que vous vous
posiez quelques petites questions depuis que
vous avez chargé et exécuté le programme
Ordidactic, la mémoire est en effet remplie
(littéralement) de RIEN. Sachez donc doréna-
vant quune mémoire dordinateur a une
sainte horreur du vide : une case ne peut pas
ne rien contenir, en conséquence, on y trouve
toujours quelque chose. En Foccurrence, dans
le cas du SO0), existe une instruction “nulle” :

RIEN. (Rassurez-vous: tous les langages d'as-
semblage en possedent I'équivalent : le 6502
et le Z80 utilisent I'instruction *NOP* (No Ope-
ration: littéralement, pas d'opération: ne rien
faire). Au moment de l'initialisation du S001,
un mécanisme automatique remiplit la
mémoire de RIEN, ce qui explique I'apparence
ésotérique de vos écrans.

Mais peut-étre quactuellement un autre
sujet vous angoisse, car nous avions promis
den parler plus haut: il sagit des valeurs
apparemment aléatoires contenues dans les
registres A, B et les indicateurs. Contraire-
ment a la mémoire, lors de la mise sous ten-
sion, rien ne peut laisser en effet présager du
contenu des registres. Cest pourquoi ils con-
tiennent effectivement une valeur aléatoire
comprise entre O et 99 (0 ou 1 pour les indica-
teurs). Seul le compteur ordinal (CO) s'initia-
lise automatiquement a zéro au moment de
lexécution: il faut bien commencer quelque
part... Cest pourquoi, lorsque vous exécuterez
un programme sur le S001, pensez toujours 2
initialiser les registres avec les valeurs que
vous souhaitez: ne partez surtout pas avec
I'hypothése que ceux-ci contiennent, par
exemple, zéro...

Fonctionnement général
du S001

Nous avons étudié les différents éléments
qui composent notre machine. 1l est, dés lors,
temps den comprendre le fonctionnement
général (plusieurs éléments sont a prendre en
compte) :

oD*
CONTIENT-HL
UNE INSTRUCTION
DE SAUT?

(]

BD* NON

METTRE INSTRUCTION DADRESSE CO
DANS LE BD®

BD* CONTIENT
“RIEN" OU
BD” CONTIENT
UNE VALEUR
NUMERIQUE 2

€O «— ADRESSE
DU SAUT

CONTIENT-IL
“STOF 7

NE RIEN
RE

LINSTRU
BD'

EXECUTER
cTion
CONTENUE DANS

*: BD = BLOC DE DECODAGE

-le S001 commence lexécution d'un pro-
gramme a l'adresse O;
—les instructions sont exécutées (comme en
Basic) dans la séquence des adresses
mémoire (de la plus petite vers la plus
grande) ;
-le compteur ordinal contient toujours
I'adresse de linstruction n + 1 dés lors que
le bloc de décodage contient I'instruction
d'adresse n;
-le compteur ordinal peut étre modifié par
une instruction dite de “SAUT” (ex Basic:
GOTO, GOSUB, RETURN..) ;
—l'exécution se poursuit jusqu'a ce que le bloc
de décodage contienne l'instruction STOP.
Cet organigramme s‘applique en général a
tous les ordinateurs. Il laisse apparaitre une
instruction que nous n‘avons jusqu'ic qu'ef-
fleurée : STOP. Comme on sen doute, son seul
role est d'interrompre le déroulement du pro-
gramme.

Si vous utilisez le programme Ordidactic,
sélectiornez 'option 5 du menu (remise a
zéro), puis, l'option 2. Chaque fois que vous
appuierez sur une touche, une instruction
RIEN s'exécutera (aprés une remise a zéro, la
mémoire est pleine de RIEN, aussi curieux que
cela puisse paraitre ).

Vous pourrez constater que le compteur
ordinal affiche gaillardement en permanerce
la valeur correspondant a la prochaine
adresse a exécuter. Et lorsque, au bout de
quelques heures, vous serez lassé dexécuter
des RIEN, une étoile frappée au davier vous
permettra de revenir au menu.

Nous venons de voir les éléments de base
qui vont vous permettre de programmer en
langage machine SO01 des le mois prochain.
Dans cette attente insupportable, en oubliez
pas pour autant votre Basic!

Siméon-Victor MICRO
et Emmanuel SARTORI
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