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Présentation de I'auteur :

Nicole Bréaud-Pouliquen est ingénieur-conseil en informatique individuelle.
Ingénieur de 'Ecole polytechnique féminine et Docteur-ingénieur en Automatique
de 1'Université de Grenoble, elle a enseigné quelques années a I'étranger (Brésil,
Maroc), avant de se spécialiser dans les micro-ordinateurs Apple.

Auteur de nombreux ouvrages d'approfondissement de 1a programmation aux

Editions du P.S.I,, elle se consacre parallelement a la recherche de modes

d'utilisation conviviaux des ordinateurs individuels, plus particulierement dans
les domaines artistiques.

Ouvrages conseillés par 'auteur -

- Programmer votre Macintosh - A. Andricux et C. Droulers (McGraw Hill).

- Mastering the Macintosh Toolbox - David B. Peatroy et Datatech Publications
(Osborne et McGraw Hill).

- Inside Macintosh - Apple USA et Addison Wesley.

- La documentation destinée aux développeurs, fournie par Apple Seedrin.

Nous remercions Apple Computer France pour son aide matérielle et technique.

Apple IIGs est une marque déposée de Apple Computer Inc.
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PRESENTATION

Clest une "formule 1" que vous allez avoir entre.les mains, et la meilleure
€cole de pilotage pour I'aborder est celle du Macintosh.

Tableau et instruments de bord sont en effet les mémes. Mais, en plus, avec le
GS, le paysage est en couleur ; et en prétant l'oreille, on peut entendre les cloches
sonner, l'orage tonner et un concert de rock débuter 3 2 heures du matin !

Les logiciels de cette nouvelle machine sont superbes. GS/Paint, fidele
reproduction de MacPaint, mais en couleur, fait en plus de l'animation
graphique. Le traitement de texte GS/Write en couleur lui aussi, met les mots en
¢vidence comme avec un feutre fluo, et raye sans I'effacer la ligne a supprimer.
Superbes, on vous dit !

Mais telles ou tels qu'on vous connait, vous avez déja le pied au plancher et

vous voila partis dans la programmation d'un logiciel personnel, hors des
sentiers battus.

Ce n'est pas un plan galére, c'est presque un plan d'enfer. C'est pourquoi, il
m'a paru utile de baliser la piste avant vous.

A travers ce livre, qui résume l'ensemble infiniment riche des fonctions du
systeme Apple IIGS, je vous propose des stands de ravitaillement ot vous
trouverez une description détaillée du microprocesseur 658 16, des mémoires, du
systtme de développement CPW... ainsi que l'indispensable boite a outils
(software tools).

En un mot, tout ce qui est nécessaire pour réaliser des logiciels accessibles et
compréhensibles au commun des mortels, vos futurs clients !

Et maintenant, bonne route !

L'autrice.

CLEFS POUR APPLE IlGs 11
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CIRCUITS INTEGRES DE LA CARTE-MERE

Fonctions

Microprocesseur

Mémoire vive ou MEV
Mémoires mortes ou MEM
Affichage vidéo et interruptions

Générateur de signaux vidéo RGB
Synthése des sons controlée par le

Interface pour la gestion des sons

Mémoire vive pour les sons
Compatibilité avec I'Apple //e

Contrdleur de mémoire et de vitesse
Interface pour (4) lecteurs de disques
Commutation interne/externe des E/S
Interface pour 2 sorties série
Interface AppleTalk

Apple Desk Bus

Interface pour le Front Desk Bus

Interface pour le port-manettes de jeux
Horloge

Mémoire vive alimentée par pile

CONNECTEURS

Connecteurs d'E/S

Connecteur pour extension mémoire

Connecteur pour clavier supp
Connecteur pour clavier numérique
Connecteur pour carte son

14

Circuits

65SC816-16 bits - 8 registres-mode
€mulation 65C02 - 2 vitesses : 1Mhz
ou 2.5 Mhz.32 bits d'adressage.

2x4 C.1.x64 Kx4bits=256 Koctets.

4 C.I x 32 Koctets=128 Koctets.

contrblés par le Video Graphics
Controler VGC et le Mega I1.
Video Hybrid + MC1377.

Digital Oscillator Controler DOC
Ensoniq (15 voies).

Sound GLU.

2x64 Kx4 bits MEV dynamique.
Mega II = MMU+IOU+TMG
+GLU+ROM Car. Gen (8 langues)
+Vidéo Logic.

FPI (Fast Processing Interface).
IWM (Integrated Wozniac Machine)
Slot Maker.

SCC 8530 ( Zilog -2 voies Serial
Communication Chip) + drivers

RS422.

Hardware Timer (1/4 s intpt)+1 voie
du SCC.

50740A Keyboard Microprocessor
(clavier détachable + souris + autres
entrées).

Keyboard GLU.

NE558+74HCT251.

Real Time Macintosh Clock Chip.

RAM-battery.

7 emplacements banalisés compa-
tibles //e.

MEV : 256 Ko, 1Méga ou 4 Mega-
octets.

MEM : jusqu'a 896 Koctets.

Retro Keyboard.

Numeric Keypad.

7 sorties Ensoniq.
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Connecteurs
d'entrée/sortie 1 47

Connecteur

pour carte d'extension
de mémoire

Connecteur
de manettes de jeux
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BROCHAGE DES CONNECTEURS

Port série 1 ou 2

Manettes de jeu

Prise femelle DB-9 broches

i 16 8 B/ '6°5 % 3.2 1

Lecteur de disquette OBOOOODOND
oD 000000
19 18 17 16 15141312 11

Prise femelle DB-19 broches

ai 8 ¥ 6-=b 4 32 1

Vidéo RVB 00000000
OO D000
15 14 13 12 11109

Prise femelle DB-15 broches

Apple Desk Bus

Prise femelle 4 broches
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LY L P L F

BROCHAGE DES CONNECTEURS

Signaux des connecteurs

Ports Série: Norme RS-232C ou CCITT V.24

NO
-1 Handshake Out ou DTR terminal de données prét
2 Handshake In ou DSR poste de données prét
3 Transmit Data Minus (TxD-) données émises en sortie
4 Signal Ground (SG) terre de signalisation
5 Receive Data Minus (RxD-) données regues en entrée
6 Transmit Data Plus (TxD+) L e
7 Vers l'entrée DCD du SCC (GPi) détection de porteuse
8 Receive Data Plus (RxD+) ¢ 5.
Entourage terre physique de protection

Connecteur externe pour manettes de Jeux d'arcade

N o

PB1

+5 Volts.
GND
PDL2
PDLO
PB2

PBO
PDL1
PDL3

Relie N No WU N SN FVE N

€tat du bouton-poussoir n° 1.

terre.

entrée analogique venant de la manette 2.
entrée analogique venant de la manette 0.
€tat du bouton-poussoir n°2.

€tat du bouton-poussoir N°0.

entrée analogique venant de la manette 1.
entrée analogique venant de la manette 3.

Port pour lecteur de disquette

CCIT
V.24
108.2
107
103
102
104

109

101

NO
1 GND terre commune.
2 GND terre commune.
3 GND terre commune.
4 EN35 autorise un lecteur de disquettes 3.5 pouces.
5 -12volts.
6 +5 volts.
7  +12 volts.
8 +12 volts.
9 EXTINT interruption externe.
10 WRPROT entrée indiquant que la disquette est protégée en écriture.
11 PhiO signal phase 0 de contréle du moteur.
12 ' Phil signal phase 1 de contrdle du moteur.
13 Phi? signal phase 2 de contréle du moteur.
14 Phi3 signal phase 3 de contrdle du moteur.
15 WRREQ' demande d'écriture.
16 HDSEL s€lection de la téte.
17 PRT s€lection du lecteur n° 1.
CLEFS POUR APPLE IIGs
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NO

1 GND

2 Red Video and Sync
3 Composite Sync

4 N.C.

5 Green Video and Sync
6 GND

7 -5volts

8  +12 volts

9  Blue Video and Sync
10 N.C.

11 Sound

12 Composite Video

13 GND

14 N.C.

15 NLC.

Front Desk Bus

NO

1 Données.

2 Réservée.

3 Alimentation (+5v , 500mA).
4  Retour.

RDDATA
WRDATA

Connecteur vidéo RV B

BROCHAGE DES CONNECTEURS

entrée des données lues sur disquette.
sortie des données i écrire.

terre.,

signal vidéo rouge incluant le signal de
Sync Composite.

non connectg.

signal vidéo vert incluant le signal de
Sync Composite.

terre.

signal vidéo bleu incluant le signal de
Sync Composite.

non connecté,

signal audio.

signal composite (identique 2 celui sortant
de la prise VC).

terre.

non connecté,

non connecté.

Broches des connecteurs pour cartes d'interface

N° (I'apostrophe aprés le nom indique que le signal est actif 4 son niveau bas).
1

IOSEL'
2 A0
3 Al
4 A2
5 A3
6 A4
18

informe la carte que les adresses CnXX
sont sélectionnées.
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7 AS
8§ A6
9 A7
10 A8
11 A9
12 Al0
13 All
14 A12
15 AI1l3
16 Al4
17 A15

18 R/ W'Read/Write

19 NC,
20 IOSTROBE

21. RDY

22 DMA (Direct Memory Access) bloque I'acces au bus d'adresses par le

23 INTOUT
24 DMA OUT
25 +5volts
26 GND

27 DMA IN
28 INTIN
29 NMI'

30 IRQ

31 RESET'
32 INH

33 -12volts
34 -5 volts
35 NJ.C.

36 ™

37 Q3

38 PH1

39 M2SEL
40 PHO

CLEFS POUR APPLE llIcs

BROCHAGE DES CONNECTEURS

bus d'adresses a 16 bits : A15-A0.

signal d'écriture/lecture venant du micro-
processeur.

non connecté.

informe la carte quand les adresses C800 2
CFFF sont sélectionnées.

signal d'entrée dans le microprocesseur
pour le stopper.

microprocesseur pour l'autoriser a la carte
d'interface.

(non connecté sur le connecteur d'E/S n®7)
sortie interruption.

(non connecté sur le connecteur d'E/S n°7)
sortie DMA.

terre commune du systéme,

(non connecté sur le connecteur d'E/S n°1)
entrée DMA.

(non connecté sur le connecteur d'E/S n°1)
entrée interruption.

signal d'interruption non masquable envoyé
au MiCroprocesseur.

signal d'interruption masquable avec
l'indicateur I du registre P.

signal donnant lieu 4 une procédure de
redémarrage.

inhibition de la mémoire principale au
profit de celles transmises par l'interface.

non connecté (signal CREF : 3.58 Mhz
vidéo sur le connecteur d'E/S n°7).

signal d'horloge du systéme.

signal asymétrique d'horloge 4 2 Mhz
phase 1 du timing du microprocesseur.
informe qu'une adresse valide des banques
EQ et E1 est présente.

phase 0 du timing du microprocesseur.



BROCHAGE DES CONNECTEURS

41 DEVSEL informe que les adresses COnX sont
présentes sur le bus d'adresses

(n est le numéro du connecteur-+8).
42 D7

43 D6

44 D5

45 D4 bus de données sur 8 bits D7 i DO.
46 D3

47 D2

48 D1

49 DO

50 +12 volts

20 CLEFS POUR APPLE IlGs
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MICROPROCESSEUR 65C816

255 codes d'instructions (ordre alphabétique)

ADC

Addition avec retenue (ADd with Carry)

A<-A+M+c

nvmxdl zc

~ o

On ajoute 2 'accumulateur le mot spécifié plus le bit de retenue. On opére en
mode binaire ou décimal. (En cas de résultat nul en décimal, l'indicateur z n'est

pas positionné).
Modes d'adressage

Immédiat émul (m=1)
Immédiat natif (m=0)
Absolu

Absolu long

Absolu indexé par X
Absolu indexé par Y
Absolu long indexé

Direct page zéro
Direct indirect

Direct indirect indexé
Direct indirect long
Direct indirect long
indexé

Direct index¢ indirect
Direct indexé par X
Relatif 4 la pile
Relatif a la pile indirect
indexé

AND
ET logique (AND)

A<-A&M

Assembleur

ADC £donnée
ADC £donnée
ADC adr ou |adr
ADC adr ou >adr
ADC adr,X

ADC adr,Y

ADC adr,X

ou >adr,X

ADC adr ou <adr
ADC (adr)

ADC (adr),Y
ADC [adr]

ADC [adr],Y
ADC (adr,X)
ADC adr, X
ADC adr,S

ADC(adr,S),Y

Code

69 donnée

69 donL donH
6D adl adH

6F adL adH Badr
7D adL adH

79 adL adH

7F adlL adH Badr
65 adr
72 . .adr
71 adr
67 adr

77 adr
61 adr
75 adr
63 adr

73 adr

nvmxd izc

~ ~
.. -

On effectue le ET logique bit a bit entre l'accumulateur
conformément a la table de vérité :

0&0=0
0&1=0
1&0=0
1&1=1

Modes d'adressage
Immédiat émul (m=1)
Immédiat natif (m=0)

CLEFS POUR APPLE IIGs

AND fdonnée
AND £fdonnée

Code
29 donnée
29 donL donH

Oct.. Cycles
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et la mémoire

Oct Cycles+

2
3

2
3
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MICROPROCESSEUR 65C816

Absolu AND adr ou |adr 2D  adL adH %5 4
Absolu long ANDadrou>adr 2F adlLadHBadr 4 5 (1)
Absolu indexé par X ~ AND adr,X 3D adL adH 3 4 (1,3
Absolu indexé par Y  AND adr,Y 39 adL adH 3 4 (1,3
Absolu long indexé AND adr,X

ou >adr,X 3F adlLadHBadr 4 5 (1)
Direct page zéro AND adrou <adr 25 adr 2. L
Direct indirect AND (adr) 32 adr & ai: St hel)
Direct indirect indexé ~AND (adr),Y 31 adr 2 w1l 3)
Direct indirect long AND [adr] 27 adr 2. 16,02
Direct indirect long
indexé AND [adr],Y 27 adr 2. 651D
Direct indexé indirect AND (adr,X) 21 adr 2 o
Direct indexé par x AND adr,X 35 adr 2. L2
Relatif a 1a pile AND adr,S 23  adr 2 okl
Relatif a la pile indirect
indexé AND(adr,S),Y 33 ady 2 enikid
ASL
Décalage a gauche (Arithmetic Shift Left)
Natif (m=0) c<-bys; b15<-b14;....; b1<-bg; bp<-0 nvmxdizc

Emulation (m=1)  c<-bg; bg<-b7;...; by<-bgy; bg<-0 fih s ~

On décale a gauche (d'un bit) I'accumulateur ou une mémoire. Un zéro entre &
droite, tandis que le bit sortant & gauche tombe dans la retenue.

Modes d’adressage Code Oct. Cycles+
Accumulateur ASL A 0A g £
Absolu ASL adr ou |adr OE adL adH e B
Absolu indexé par X ~ ASL adr, X 1E adL adH 2o i (]
Direct ASL adrou <adr 06 adr 2 5 428
Direct indexé par X ASL adr,X 16 adr 2 0 H25)

Exemple

Le décalage d'un bit vers la gauche coﬁespond a une multiplication par 2.

BCC
Branchement si pas de retenue (Branch on Carry Clear)
nvmxdizc
sie=Dalors PC<-PUsdep © = sinisesns
Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
Relatif BCC adr 90 dep 2.2 8)
2 CLEFS POUR APPLE IIGs
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MICROPROCESSEUR 65C816

"
m BCS
Branchement si retenue (Branch on Carry Set)
- nvmxdizc
| sic=l alors PC<-PC+dep ||| ........
o
l Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
- Relatif BCS adr BO dep 2 208
-
BEQ
- Branchement si zéro (Branch on EQual)
| nvmxdizc
. si z=0 alors PC<-PC+dep ........
f‘
Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
- Relatif BEQ adr FO dep 2 -2 (7.8
- Exemple
- Apres comparaison de 1'accumulateur et d'un opérande, le bit z est & 1 s'ils
i sont égaux et a 0 s'ils sont différents ; d'ot 'usage de BEQ aprés CMP si on
= attend 1'égalité pour sauter a une action déterminée.
=i BIT |
Test de bits (BIt Test)
- n % mxdize
I z<-YXA;&my) n<-M=;v<-Mg My Mg ...~
p—
I On effectue le ET virtuel (c'est-a-dire que le résultat n'est pas remis dans A
- qui reste inchangé) entre 'accumulateur et la mémoire spécifiée ; I'indicateur z est
positionné en conséquence. En outre, les bits 6 et 7 ou les bits 14 et 15 de la
= mémoire sont copiés respectivement dans v et n avant l'exécution de BIT. En
mode d'adressage immédiat les indicateurs n et v ne sont pas affectés.
o
1 Modes d'adressage Code Oct. Cycles +
- Immédiat émul (m=1) BIT £donnée 89 donnée 2 2
i Immédiat natif (m=0) BIT £donnée 89 donL. donH 3 5
= Absolu BIT adr 2C adL. adH 3 4 (1)
I Absolu indexé par X BIT adr,X 3C adL adH 3 4 (1,3
—| Direct BIT adr ou <adr 24 adr 2 31,2
1l Direct indexé par X BIT adr,X 34 adr 2 4 (1,2)
-
- BMI
o Branchement si négatif (Branch on Mlnus)
~ . nvmxdizc
i sin=lalors PC<-PC+dep | ........ _ _
— Si le dernier résultat est négatif, on saute a l'adresse indiquée ; sinon, on
1l continue en séquence.
-
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Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
Relatif BMI adr 30 dep 2 =2 F18)
BNE
Branchement si non égal (Branch if Not Equal)
nvmxdizc
sizel alors PCo-PCHdep. - ol oew. ..

Si le dernier résultat est différent de zéro ou si la derniére comparaison n'a pas
donné 1'égalité, on saute a 1'adresse indiquée ; sinon, on continue en séquence.

Mode d’adressage Code Oct. Cycles +
Relatif BNE adr DO dep D oe? LT
BPL
Branchement si positif ou nul (Branch if Plus)
nvmxdizc
sSin=0dors PC<-PCdep -~ - ..o ann

Si le dernier résultat est >= 0, on saute a l'adresse indiquée ; sinon, on
continue en séquence. :

Puisque le bit n est a 1 pour les nombres négatifs représentés par leur

complément a 2, on continue en séquence si le dernier résultat est un nombre
négatif.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
Relatif BPL adr 10 dep v 8 b
BRA
Branchement inconditionnel (BRanch Always)
nvmxdizc
e Bldden o0 o0 e e R S

On saute a I'adresse indiquée sans condition.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Relatif BRA adr 80 dep Z:3
Exemple

Cette instruction est identique 3 JMP mais n'utilise que 2 octets au lieu de 3.
L'opérande étant un déplacement, cette instruction est relogeable alors que JMP
ne l'est pas, mais 1'adresse de destination ne peut se trouver a plus de 128 octets
avant ou apres le premier octet suivant l'instruction.

Boucle jsr ceci

jsr cela
bra Boucle
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BRK
Interruption logicielle (BReaK)
nv.bdizc
Empile PC(+2) et P; bl
Mode Emulation(e=1) PCL <- ($00FFFE); PCH <-($00FFFF)
Mode Natif (e=0) PCL <- ($00FFE7);PCH <- ($00FFE6)

. Force une interruption en mettant le bit b a1 (mode émulation e=1) ce qui
simule une interruption ; le PC + 2 est empilé ainsi que le registre d'état P, on
saute indirectement a I'adresse contenue dans le vecteur d'interruption.

Le biti d'inhibition d'interruption n'a pas d'effet sur BRK.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent BRK donnée 00 donnée o
BRL

Branchement inconditionnel long (BRanch Long)

nvmxdizc

Poe-PCaldep’. . oo os SRR ST o
On saute a l'adresse indiquée sans condition.

Idep est un déplacement relatif sur 16bits.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Relatif BRL adr 82 depL depH 4
Exemple

BRL ne permet un branchement inconditionnel qu'a l'intérieur du banc de
programme courant (modulo $10000), car le registre de banc de programme PB
ne regoit pas la retenue de propagation du PC quand le déplacement est ajouté au
PC

BVC

Branchement si pas de débordement (Branch on oVerflow Clear)
nvmxdizc

oooooooo

si v=0 alors PC<-PC+dep

Si le bit de débordement du registre P est a 0, on saute a I'adresse indiquée ;
sinon on continue en séquence.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
Relatif BVC adr 50 dep 2.4 4] %
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BVS
Branchement si débordement (Branch on oVerflow Set)

nvmxdizc
si v=1 alors PC<-PC+dep

--------

Si le bit de débordement vaut 1, on saute 4 l'adresse indiquée ; sinon, on
continue en séquence.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
Relatif BVS adr 70 dep 2 4+2-(7.8)
CLC
Annulation de 1a retenue (CLear Carry)
nvmxdizc
c<0 0
On force a 0 le bit de retenue.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
Inhérent Cic 18 i .2

Exemple

A utiliser avant l'instruction d'addition ADC pour annuler une retenue
antérieure.

Sert aussi a mettre en mode natif (e=0) avec la séquence :

¥
XCE e<->C
CLD
Annulation du mode Décimal (CLear Decimal mode)
nvmxdizc
d<-0 0

On force a 0 le bit d pour mettre I'unité arithmétique en mode binaire en vue
de ADC et SBC.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent CLD D8 2
CLI
Autorisation des interruptions (CLear Interrupt inhibit flag)
nvmxdizc
TEegee S TR RS B RN SO Ui D 0.

On met & 0 le bit d'inhibition des interruptions IRQ, donc on autorise ces
interruptions. Une routine d'interruption, qui doit elle-méme étre interruptible,
doit utiliser cette instruction car l'arrivée d'une interruption inhibe les
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interruptions subséquentes. CLI sert aussi 2 la fin des séquences critiques
pendant lesquelles on inhibe les interruptions par SEL

Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
Inhérent CLI 58
Exemple

Pour que l'interruption soit reconnue immédiatement, l'instruction WAT est
plus adaptée.

CLV
Annulation de I'indicateur de débordement ( CLear oVerflow flag)
nvmxdizc
v<-0 o) i schaciiin
Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent CLV B8  iEk
CMP

Comparaison avec l'accumulateur (CoMPare accumulator)

nvmxdl zc

A-M=>nzc A>M i b 01
A=M Oises s ii:
A<M iy 00

On effectue la soustraction virtuelle (c'est-a-dire que le résultat n'est pas remis
dans A, qui reste inchangé) Accumulateur - Mémoire et on positionne les
indicateurs n, z et ¢ ; z est mis & 1 s'il y a égalité ; ¢ est mis & 1 si A>M (les
nombres sont considérés comme sans signe). Notez que c'est ¢ qui est le plus
déterminant. Pour prévoir 'état de n, faire A+complément de M ; n sera correct
s'il n'y a pas de débordement ; v est inchangé.

La caractéristique la plus importante de l'instruction est que A reste inchangé,
d'ou la possibilité de comparaison en cascade.

Modes d'adressage Code Oct. Cycles +
Immédiat émul(m=1) CMP £donnée C9 donnée 2. 1wl
Immédiat natif (m=0) CMP £donnée C9 ‘donL.donH 33
Absolu CMP adr ou |adr CD adL adH = 5 )
Absolu long CMPadrou>adr CF adLadHBadr4 5 (1)
Absolu indexé par X ~ CMP adr,X DD adL adH 3 A4 £13)
Absoluindexé par Y  CMP adr,Y D9 adL adH 34 (1.3
Absolu long indexé CMP adr, X

ou >adr,X DF adLadHBadr4 5 (1)
Direct page zéro CMP adrou <adr C5 adr A 8 e
Direct indirect CMP (adr) D2 adr 2ol
Direct indirect indexé CMP (adr),Y D1 adr B T k)
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Direct indirect long CMP [adr] C7 -ads 2 6D
Direct indirect long

indexé CMP [adr],Y D7 adr AR A ey
Direct indexé indirect CMP (adr,X) Cl1 adr Al o By
Direct indexé par X CMP adr, X D5 adr 2 4 (1,2
Relatif a la pile CMP adr,S C3 adr 2 4
Relatif & la pile indirect

indexé CMP(adr,S),Y D3 adr 2 Ti
cor

Autorise un Co-processeur

(CO-Processor enable) Empile PC(+2) et P;

Mode Emulation(e=1) PCL<-($FFF4) ; PCH<-($FFF5):PB<-00
Mode Natif (e=0) PCL<-($FFE4) ; PCH<-($FFES5):PB<-00

Il s'agit d'une interruption logicielle du méme type que BRK , mais avec un
vecteur différent de traitement de I'interruption. COP permet a un processeur de
nombres flottants ou un processeur graphique d'exécuter une de ses fonctions.

Mode d’adressage Code Oct. Cycles
Inhérent COP donnée 02 donnée 2 AT

La donnée n'est pas un opérande mais elle permet a I'instruction d'occuper 2
octets pour que le retour d'interruption se fasse correctement.

CPX

Comparaison avec X (ComPare X register)

nvmxdi zc

X-M=>nzc X>M A g 01
X=M sdiayatis 11
XM crat g 00

On effectue la soustraction virtuelle(c'est-3-dire que le résultat n'est pas remis
dans X, qui reste inchangé) RegistreX - Mémoire et on positionne les indicateurs
n,zetc;zestmisal s'ilyaégalité ; c est mis 4 1 si X>M (les nombres sont
considérés comme sans signe). Notez que c'est ¢ qui est le plus déterminant.

Pour prévoir 1'état de n, faire X+complément de M ; n sera correct s'il n'y a pas
de débordement ; v est inchangé.

La caractéristique la plus importante de I'instruction est que X reste inchangé,
d'ot 1a possibilité de comparaison en cascade.

Modes d'adressage Code Oct. Cycles
Immédiat émul(x=1) CPX £donnée EO don * S
Immédiat natif (x=0) CPX f£donnée EO donL. donH G B

Absolu CPX adr EC adL adH 3 4 (10)
Direct CPX adr E4 adr 2 3 (110
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MICROPROCESSEUR 65C816

CPY

Comparaison avec Y (ComPare Y register)

Y-M=>nzc Y>M s 01
Y=M EDOE 11
Y<M Ny v 00

On effectue la soustraction virtuelle(c'est-a-dire que le résultat n'est pas remis
dans Y, qui reste inchangé) RegistreY - Mémoire et on positionne les indicateurs
n,zetc;zestmisalsily aégalité ; c est mis & 1 si Y=M (les nombres sont
considérés comme sans signe). Notez que c'est ¢ qui est le plus déterminant.
Pour prévoir 1'état de n, faire Y+complément de M ; n sera correct s'il n'y a pas

de débordement ; v est inchangé.

La caractéristique la plus importante de I'instruction est que Y reste inchangé,

d'ot la possibilité de comparaison en cascade.

Modes d'adressage Code
Immédiat emul (x=1) CPY £donnée CO donnée

Immédiat natif (x=0) CPY £donnée CO0 donL. donH

Absolu CPY adr CC adL adH
Direct CPY adr C4 adr
DEC
Décrémentation mémoire (DECrement memory)
nvmxdizc
M<M-1 ~ ~.

ooooo

On diminue de 1 le contenu de la mémoire indiquée.

Modes d'adressage Code
Accumulateur DEC A 3A
Absolu DEC adr CE adL adH
Absolu indexé par X  DEC adr,X DE adL adH
Direct DEC adrou <adr C6 adr
Direct indexé par X DEC adr, X D6 adr
DEX
Décrémentation de X (DEcrement X register)
nvmxdizc
X<-X-1 el 0y

On diminue de 1 le contenu du registre d'index X.

Mode d'adressage Code
Inhérent DEX CA

Oct. Cycles
2
37704
3
p)

ct. Cycles

6 (5)
703
S5 (2.9)
6 (2,5)

RN WW—Q

Oct. Cycles
1o
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DEY
Y<Y-1

Mode d'adressage
Inhérent

EOR

0XOR0=0
0XORO=1
1XOR0=1
FXOR 1.=0

Mode d'adressage
Immédiat émul(m=1)
Immédiat natif(m=0)
Absolu

Absolu long

Absolu indexé par X
Absolu indexé par Y
Absolu long indexé

Direct page zéro
Direct indirect

Direct indirect indexé
Direct indirect long
Direct indirect long
indexé

Direct indexé indirect
Direct indexé par X
Relatif a la pile
Relatif a 1a pile indirect
indexé

INC

MICROPROCESSEUR 65C816

Décrémentation de Y (DEcrement Y register)

DEY

OU Exclusif (Exclusive OR)
A<-A XORM

EOR £donnée
EOR £donnée
EOR adr ou |adr
EOR adr ou >adr
EOR adr,X
EOR adrY
EOR adr,X

ou >adr,X

EOR adr ou <adr
EOR (adr)

EOR (adr),Y
EOR [adr]

EOR [adr],Y
EOR (adr,X)
EOR adr,X
EOR adr,S

EOR (adr,S),Y

Incrémentation (INCrement)

M<-M + 1

nvmxdizc

ooooo

On diminue de 1 le contenu du registre d'index Y.

Code
88

nvmxdizc

----- .

Code

donnée
donlL donH
adLL adH

adLL adH
adL adH

adr
adr
adr
adr

adr
adr
adr
adr

adr

nvmxdizc

On augmente de 1 le contenu de 1a mémoire indiquée.

30
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adlL adH Badr

adLL adH Badr

0
1

O
2
3
3
4
3
3
4
2
2
2
2
7
2
2
2
2

ct. Cycles
2

On effectue le OU exclusif bit & bit entre 'accumulateur et la mémoire
conformément 2 la table de vérité suivante :

ct. Cycles
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MICROPROCESSEUR 65C816

Oct. Cycles
i 2

3+ G5(SY

376

25 515
2 S64(25)
Oct. Cycles
28 1)

Oct. Cycles
S

Oct. Cycles

Modes d'adressage Code
Accumulateur INCA 1A
Absolu INC adr EE adL adH
Absolu indexé par X INC adr, X FE adL. adH
Direct page zéro INC adr E6 adr
Direct indexé par X INC adr, X F6 adr
INX
Incrémentation de X (INcrement X register)
nvmxdizc
X<-X +1 HE e =
On augmente de 1 le contenu du registre d'index X.
Mode d'adressage Code
Inhérent - INX E8
INY
Incrémentation de Y (INcrement Y register)
nvmxdizc
Y<-Y-1 ik an e =
On diminue de 1 le contenu du registre d'index Y.
Mode d'adressage Code
Inhérent INY C8
JML
Saut inconditionnel long (JUMp Long)
nvmxdizc
e ST U T el SIS et e
PB<-Badr
On saute a l'adresse longue contenue dans celle indiquée comme opérande.
Mode d'adressage Code
Absolu indirect JML (adr) DC adL. adH

32509

Cette instruction force une nouvelle valeur du registre de banc de programme.

Ce qui ne se produit pas avec JMP (adr) qui maintient le banc de programme 2 sa

valeur courante.

JMP
Saut inconditionnel (JuMP to new location )
nvmxdizc
PC2wlieiip ~ 10100 & 36 DLONRaT 3 0 bl
On saute a l'adresse indiquée

Modes d'adressage Code Oct. Cycles
Absolu JMP adr ou JMP |adr 4C adL. adH el
Absolu long JMP adr ou JMP >adr 5CadlL adH Badr 4 4
Absolu indirect JMP (adr) ou IMP(Jadr) 6C adL adH L S,
Absolu indirect indexé JMP (adr,X) 7C adL adH 3-8
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Exemple

Le mode absolu renvoie 4 une adresse fixe du banc courant . Si cette adresse
est relative, il faut utiliser l'instruction BRA adr qui, elle, est relogeable.

. Le mode absolu long permet d'accéder a n'importe quelle adresse de I'espace
16 Mo.

JSL '
Appel d'un sous-programme d'un autre banc (Jump to Sub-routine Long)
nvmxdizc
FEDPE- Sen ] e il
PILE<-PC;S<-S-2 e

PC<-adresse; PB<-Badr
On sauve le PB et la valeur du PC de l'instruction +2, dans la pile pour
constituer 1'adresse de retour, puis on saute a 1'adresse indiquée.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Absolu long JSL adr 22 adrL adrH Badr 4 8

JSR
Appel d'un sous-programme (Jump to SubRoutine)
nvmxdizc
PHE=-PC:S<cS-2. :C 7 =" o s e
PC<-adresse
On sauve la valeur du PC de l'instruction +2, dans la pile pour constituer
l'adresse de retour, puis on saute a l'adresse indiquée, en restant dans le banc
courant.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Absolu JSR adr 20 adL adH - Wy
Absolu indexé indirect JSR (adr,X) FC adL adH 5 bkl i

(L'adresse du sous-programme appelé est contenue dans l'adresse adr+X du
banc courant).

LDA
Chargement de I'accumulateur (LoaD Accumulator)
nvmxdizc
A<M ML ~
On met dans I'accumulateur le contenu de la mémoire indiquée (la mémoire
n'est pas altérée).

Modes d'adressage Code Oct Cycles
Immédiat émul(m=1) LDA £donnée A9 donnée AR
Immédiat natif(m=0) LDA £donnée A9 donLdonH 3 3
Absolu LDA adrouladr AD adL adH 3. i
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Absolu long

Absolu indexé par X
Absolu indexé par Y
Absolu long indexé

Direct page zéro
Direct indirect

Direct indirect indexé
Direct indirect long
Direct indirect long
indexé

Direct indexé indirect
Direct indexé par X
Relatif a la pile
Relatif a 1a pile indirect
indexé

LDX

MICROPROCESSEUR 65C816

LDA adr ou >adr
LDA adr,X
LDA adr,Y
LDA adrX

ou >adr,X

LDA adrou <adr
LDA (adr)

LDA (adr),Y
LDA [adr]

LDA [adr],Y
LDA (adr,X)
LDA ade X
LDA adr,S

LDA (adr,S),Y

Chargement de X (LoaD X register)

X<-M

On met dans le registre d'index X le contenu d

mémoire n'est pas altérée).

Modes d'adressage
Immédiat emul(x=1)
Immédiat natif(x=0)
Absolu

Absolu indexé par Y
Direct

Direct indexé par Y

LDY

LDX f£donnée
LDX £don
LDX adr
LDX adr,Y
LDX adr
LDX adr,Y

Chargement de Y (LoaD Y register)

Y<-M

On met dans le registre d'index Y le contenu de la mémoire indiquée (la

mémoire n'est pas altérée).

Modes d'adressage
Immédiat emul(x=1)
Immédiat natif(x=0)
Absolu

Absolu indexé par X
Direct

Direct indexé par X

CLEFS POUR APPLE llIGs

LDY £donnée
LDY £donnée
LDY adr
LDY adr,X
LDY adr
LDY adr,X

AF
BD
B9

BF
A5
B2
B1
A7

adL adH Badr 4
adlL adH
adLL adH

adl. adH Badr
adr
adr
adr
adr

adr
adr
adr
adr

B7
Al
B5
A3

B3 adr

o (NSRS SOl (S ] (SO0 o0 U I SO I S W W

nvmxdizc

-----

Code 0
A2 donnée 2
A2 donLdonH 3
AE adL adH 3
BE adlL adH 3
A6 adr 2
B6 adr 2

nvmxdizc

.....

Code

A0 donnée
A0 donL donH
AC adL adH
BC adl adH
A4 adr

B4 adr

cl.

NRWWWRNO

e la mémoire indiquée (la

ct.

et e s
S’ N N’
W

W
~—

“

PR N
- -

9 B 2 I\J[\JB[\)

S S N —
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e

P
p— e

Cycles +
2

(10)
(3,10)
gZ,lO)

3
4
4
3
4 (2,10)

yeles +

(10)
(1,10)
52,10)

2
3
4
4
3
4 (2.10)
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LSR

Décalage a droite (Arithmetic Shift Right)

Natif (m=0) 0->b15;b15->b14:....;b1->by;bg->c nvmxdizc
Emulation(m=1) 0->bg;bg->b7;...;b1->bg;bg->c B ~

On décale a droite (d'un bit) I'accumulateur ou une mémoire. Un zéro entre &
gauche, tandis que le bit sortant a droite tombe dans la retenue.

Modes d'adressage Code QOct. Cycles +
Accumulateur LSR A 4A R )
Absolu LSR adr ou |adr 4E adl. adH A O 18]
Absolu indexé par X  LSR adr,X 5SE adL. adH 2.0 18]
Direct LSR adrou <adr 46 adr 25 (25)
Direct indexé par X LSR adr,X 56 adr 2B AL
MVN

Déplacement de bloc par adresse croissante (block MoVe Negative)
dest<-source
DB<-banc de I'adresse de destination:BKD

On copie les octets du bloc source dans le bloc destination en commengant par
les adresses les plus basses.

Format d'instruction Code Oct. Cycles
MVN adrD,adrS 54 BKD,BKS ¥ 7

par octet
Exemple d'utilisation

Le second octet de l'instruction contient les 8 bits de poids les plus forts de
l'adresse de destination. Le registre Y contient les 16 bits de poids faibles de
l'adresse de destination. Le troisieme octet de l'instruction contient les 8 bits de
poids les plus forts de l'adresse-source , les autres 16 bits sont & mettre dans le
registre X. L'accumulateur doit contenir le nombre d'octets & transférer.
L'incrémentation de X et Y est réalisée automatiquement par MVN qui
décrémente aussi I'accumulateur & chaque octet copié.

MVP

Déplacement de bloc par adresses décroissantes (block MoVe Positive)
dest<-source
DB<-banc de I'adresse de destination ou BKD

Un bloc est délimité par ses deux adresses longues de début et de fin de bloc.
On copie les octets du bloc source dans le bloc destination en commengant par les
adresses de fin .Le registre DB de bancs de données est chargé de la valeur du
banc de 1'adresse de destination.
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—

— Format d'instruction Code Oct. Cycles
MVP adrD,adrS 54 BKD,BKS 3w

- par octet

— Exemple d'utilisation

- Le second octet de 1'instruction contient les 8 bits de poids les plus forts de

E l'adresse de destination. Le registre Y doit contenir les 16 bits de poids faibles de

- l'adresse de destination. Le troisiéme octet de l'instruction contient les 8 bits de

7 poids les plus forts de 1'adresse-source, les autres 16 bits sont & mettre dans le

— registre X. Le nombre d'octets i déplacer est a mettre dans le registre

P Accumulateur. La décrémentation de X et Y est réalisée automatiquement par

o MVP qui décrémente aussi I'accumulateur a chaque octet copié. En assembleur

- ORCA/M, la syntaxe est la suivante :

- MVP ou MVN

% sans opérande si les bancs sont les bancs actuels, sinon :

= adrD EQU $50000

- adrS EQU $60000

4 MVP adrD,adrS

= NOP

~ Pas d'opération (No OPeration)

7 nvmxdizc

% 5 B0 B S e e i

~ Instruction muette : on ne fait aucune action. La durée est de 2 cycles. Celle-ci

est utilisée soit pour remplacer des instructions supprimées lors de corrections de
S programme, soit pour allonger des boucles de délai.

4 Mode d'adressage Code Oct. Cycles
- Inhérent NOP EA 1.2
,i_ ORA

Ou inclusif (OR Accumulator)

~ nvmxdizc
A<-AvM i ~,
- On effectue le OU inclusif bit & bit entre l'accumulateur et la mémoire
conformément aux relations suivantes :

- Ov0=0 ‘

Ovl=1
- Iv0=1

lvl=1
3 Modes d'adressage Code Oct. Cycles +
= Immédiat émul ORA £donnée 09 donnée .5 FRA
% Immédiat natif ORA £donnée 09 vdonldonH 3- 3
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Absolu ORA adr ou |adr 0D adL adH < R S i
Absolu long ORA adrou>adr OF adLadHBadr4 5 (1)
Absolu indexé par X  ORA adr,X 1D adL adH a3 413
Absoluindexé parY  ORA adr,Y 19 adL adH 3 -A (LD
Absolu long indexé ORA adr, X

' ou >adr,X 1F adlLadHBadr 4 5 (1)
Direct page zéro ORA adrou <adr 05 adr 20
Direct indirect ORA (adr) 12 . adr 2512
Direct indirect indexé ORA (adr),Y 11 adr 2= I EED
Direct indirect long ORA [adr] 07 adr gl )
Direct indirect long
indexé ORA [adr],Y 17 adr 2590 (R
Direct indexé indirect ORA (adr,X) 01 adr p AR -
Direct indexé par X ORA adr,X 15 adr - 412
Relatif a la pile ORA adr,S 03 adr 27 ¥
Relatif a la pile Indirect
indexé ORA(adr,S),Y 13 adr 2 6152
PEA

Empiler des données immédiates (Push Effective Absolute address on stack)

PILE<-donH ;S<-S-1
PILE<-donL. ;S<-S-1

On place le troisieme octet de l'instruction au sommet de la pile, puis on met a
Jour le pointeur de pile, ensuite on place le deuxieme octet de l'instruction au
sommet de la pile et on met 2 jour le pointeur de pile.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Immédiat PEA don F4 donL donH e
Exemple

Empiler un pointeur de 4 octets sur la pile

PEA $00E1
PEA $1700

F4 E1 00
F4 00 17

PEI
Empiler un mot de la page zéro ( Push Effective Indirect address on stack)

PILE<-M+1 ;S<-S-1
PILE<-M ;S<-S - 1

Le contenu de la mémoire suivante, puis le contenu de 1a mémoire indiquée,
sont empilés au sommet de la pile. Le pointeur de pile est mis 4 jour en

) ) T T T T ) R

conséquence.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles

Direct PEI adr D4 adr pABER
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MICROPROCESSEUR 65C816

U 3 3

PER

Empiler 1a somme de la donnée et du registre compteur ordinal PC (Push

- Effective program counter Relative address on stack)
PILE<-PC+don+1 ;S<-S - 1

— PILE<-PC +don ;S<-S - 1
> La valeur empilée est la somme obtenue en ajoutant le contenu du registre PC
— a la donnée trouvée en opérande.
= Mode d'adressage Code Oct. Cycles
2 Immédiat PER £don 62 donL. donH 3 .5
-

e PHA

d Empiler A (PusH Accumulator)

- nvmxdizc

- Emulation(m=1) FILECAL Se-S-0 0 0 oo

e Natif (m=0) PILE<-A ; S<-S-2

< On place le contenu de 'accumulateur au sommet de la pile et on met A jour le
= pointeur de pile. A reste intact.

—; Mode d'adressage Code Oct. Cycles

. Inhérent PHA 48 1. 3

-~ PHB

= Empiler le registre banc de données DB (PusH data Bank register on stack)

- nvmxdizc

8 PHE=DRB:8eSek: oo roe e o i

- On place le contenu du registre DB (1 octet) sur la pile et on met a jour le
= pointeur de pile.

5 Mode d'adressage Code Oct. Cycles

i Inhérent PHB 8B ¥ 23

- Exemple d'utilisation détournée

- Cette instruction permet de décrémenter le pointeur de pile d'une position
3 quand on travaille en mode natif.

»  PHD

: Empiler le registre Direct DR (PusH Direct register on stack)

- nvmxdizc

FILESRR sSe S 0 e b et

On place le contenu du registre DR(2 octets) sur la pile et on met 2 jour le
pointeur de pile.

mur

i Mode d’adressage Code Oct. Cycles
" Inhérent PHD 0B 1 4
3 CLEFS POUR APPLE IlGs 37
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PHK

Empiler le registre PB (PusH program banK register on stack)
nvmxdizc

PILE<-PB; S<-S-1

--------

On place le contenu du registre de banc de programme PB, appelé K par le
monitor, au sommet de la pile et on met a jour le pointeur de pile. PB reste intact.

Mode d’adressage Code Oct. Cycles
Inhérent PHK 4B i 9
PHP
Empiler P (PusH Processor status register )
nvmxdizc
PILE<-P; S<-§-1

--------

On place le contenu du registre d'état au sommet de 1a pile et on met i jour le
pointeur de pile. P reste intact. -

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent PHP 08 A
PHX

Empiler X (PusH X register)

nvmxdizc
Mode émulation(x=1):; PIEE<: XL 5 8<-8:1 .0 nnmhy vy
Mode natif (x=0) PILE<-X ; S<-S-2
On place le contenu du registre X au sommet de la pile et on met a jour le
pointeur de pile. X reste intact.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent PHX DA 1 3(1,10)
PHY

Empiler Y (PusH Y register)

Mode émulation(x=1) PILE<-YL ; S<-S-1
Mode natif (x=0) PILE<-Y ; S<-S-2

--------

On place le contenu du registre Y au sommet de la pile et on met 2 jour le
pointeur de pile. Y reste intact.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent PHY SA 1 3 0)
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MICROPROCESSEUR 65C816

PLA
Dépiler vers A (PulL. Accumulator)
nvmxdizc
Mode émulation (m=1) AL<-PILE ; S<-S+1 el ~.
Mode natif (m=0) A<-PILE ; S<-S+2
On transfére vers A le contenu du sommet de la pile et on met 2 jour le
pointeur de pile.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent PLA 68 1+ 441}
PLB
Dépiler vers DB (PulL data Bank register from stack)

nvmxdizc

DB<-PILE ; S<-S+1 ST ~

On transfére vers le registre de banc de données DB, appelé B par le Monitor,
le contenu du sommet de la pile et on met i jour le pointeur de pile.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent rLE AB 1 4
PLD
Dépiler vers DR (PulL Direct register from stack)
nvmxdizc
DR<-PILE ; S<-S+2 N ~.

On transfére vers le registre Direct page zéro DR, appelé D par le monitor, le
contenu du sommet de la pile et on met a jour le pointeur de pile.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent PLD 2B i
PLP

Dépiler vers P (PulL Processor status from stack)
nvmxdi zc

P<-PILE; S<-S+1 = ~eonnn ~n

On transfere vers P le contenu du sommet de la pile et on met a jour le
pointeur de pile.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent FLP 28  ZE
PLX
Dépiler vers X (PulL X register)

nvmxdizc
Mode émulation (x=1) XL<-PILE ; S<-S+1 et ~.
Mode natif (x=0) X<-PILE ; S<-S+2
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On transfere vers X le contenu du sommet de la pile et on met a jour le
pointeur de pile.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent PLX FA 1 4:(10)
PLY
Dépiler vers Y (PulL Y register)

nvmxdizc
Mode émulation (x=1) YL<-PILE ; S<-S+1 s a s =i

Mode natif( x=0) Y<-PILE ; S<-S+2

On transfére vers Y le contenu du sommet de la pile et on met a jour le
pointeur de pile.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent PLY TA 1 4710
REP

Mise a zéro des bits de P (REset Processor status bits)
nvmxd izc

e e RTINS

On effectue le ET entre le complément de l'opérande O et le registre d'état P
en reportant le résultat dans P ; on provoque une mise a zéro des bits de P si les
bits correspondants de 1'opérande sont a 1.

Mode d'adressage code Oct. Cycles
Immédiat REP £don - C2 don ok
Exemple

Commutation du microprocesseur du mode natif mixte au mode natif pur (16
bits)

REP £30
ROL
Rotation a gauche (ROtate Left)
Natif (m=0) c<-bys; bys<-bi4s....; by<-bg; bp<-¢ nvmxdizc
Emulation (m=1) c<-bg; bg<-b7;...; b1<-by; bg<-c IR ~o

On décale a gauche (d'un bit) 'accumulateur ou une mémoire. L'ancienne
valeur du bit de retenue entre a droite, tandis que le bit sortant a gauche tombe
dans la retenue. Il s'agit donc d'une rotation sur 9 bits.

Modes d’adressage Code Oct. Cycles +
Accumulateur ROL A 2A 1.2
Absolu ROL adr ou |adr 2E adL adH 3

e
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MICROPROCESSEUR 65C816

Absolu indexé par X  ROL adr,X 3E adL adH 37 T+53
Direct ROL adrou <adr 26 adr 25§02
Direct indexé par X ROL adr,X 36 adr 2 623
ROR

Rotation 2 droite (ROtate Right)

Natif (m=0) c->by5:b15->b14;....;b1->bgibg->c nvmxdizc
Emulation(m=1) c->bg;b g->b7;...;b1->b;bg->c I e

On décale a droite (d'un bit) 'accumulateur ou une mémoire. L'ancienne
valeur du bit de retenue entre a gauche, tandis que le bit sortant A droite tombe
dans la retenue.

Modes d'adressage code Oct. Cycles +
Accumulateur ROR A 6A : g
Absolu ROR adrou |adr  6E adL adH %466
Absolu indexé par X  ROR adr,X 7E adL adH 2B (5)
Direct ROR adrou <adr 66 adr 255025
Direct indexé par X ROR adr,X 76 adr 27 - H S
RTI
Retour d'interruption (ReTurn from Interrupt)
nvmxdizc

Mode émulation (e=1)- P<-PILE;S<-S+1 = = ~Saca~~n (tous modifiés)

PC<-PILE;S<-S+2
Mode natif (e=0) idem plus:

PB<-PILE;S<-S+1

Retour de routine d'interruption : on récupére sur la pile PC et P qui avaient
¢té sauvés par le mécanisme d'interruption et on met  jour le pointeur de pile. On
reprend l'exécution ou on en était lors de l'interruption.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent RTI 40 Lo Gi(9)
RTL
Retour long de sous-programme (ReTurn from subroutine Long)
nvmxdizc
PCaPHLES<S+2 - 0 ., ;. 7
PC<-PC+1

PB<-PILE ;S<-S+1

On récupere sur la pile le PC et le PB qui avaient été sauvés par le dernier
JSL. On reprend donc l'exécution derriere l'instruction d'appel du sous-
programme.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent RTL. 6B 1 6
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RTS

Retour de sous-programme (ReTurn from Subroutine)
nvmxdizc

PC<-PILE; S<-S§+2

PC<-PC+1

ooooo

On récupere sur la pile le PC qui avait été sauvé par le dernier JSR. On
reprend donc I'exécution derrigre I'instruction d'appel du sous-programme.

Mode d'adressage
Inhérent

SBC

Code

RTS

Soustraction avec retenue (SuBstract with Carry)
nvmxdizc

A<-A-M-—c¢

On soustrait de I'accumulateur le contenu
l'opposé de la retenue (c'est-
décimal. En cas de résultat nul en mode décim

positionné.

Modes d'adressage
Immédiat émul
Immédiat natif
Absolu

Absolu long

Absolu indexé par X
Absolu indexé par Y
Absolu long indexé

Direct page zéro
Direct indirect

Direct indirect indexé
Direct indirect long
Direct indirect long
indexé

Direct indexé indirect
Direct indexé par x
Relatif a la pile

Relatif 2 la pile indirect

indexé

SEC

SBC £donnée
SBC £donnée
SBC adr ou |adr
SBC adr ou >adr
SBC adr,X

SBC adr,Y

SBC adr,X

ou >adr,X

SBC adr ou <adr
SBC (adr)

SBC (adr),Y
SBC [adr]

SBC[adr],Y
SBC (adr,X)
SBC adr,X
SBC adr,S

SBC(adr,S),Y

Mise a un de la retenue (SEt Carry)

c<-1

o~

code
E9
E9
ED
EF
FD
Fo
FF

E5
B2
£l
E7

3% 4
El
F5
E3

F3

60 1

Oct. Cycles

6

de la mémoire indiquée et aussi
a-dire l'emprunt). On opére en mode binaire ou
al, l'indicateur z n'est pas

Oct. Cycles

donnée 2
donL donH 3
adL adH 3
adl. adH Badr 4
adL. adH

adL adH

adLL adH Badr

adr
adr
adr
adr

adr
adr
adr
adr

(] BN BN NN W

adr

nvmxdizc

[
~ R N
)

3)

-

[T W
-

o oo
Nt St S’ p—_ p—"

-

~ OO ALh Lh [ QRN &, B SV
bt kot

~~ NN N NN NS PN TN NN

[a—y
S

On force a 1 le bit de retenue ¢ (sert en particulier avant SBC pour faire une
soustraction sans retenue).

42
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MICROPROCESSEUR 65C816

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent SEC 38 Tris 2
Exemple

Pour passer en mode émulation :
SEC ¢l
XCE e<->C

SED
Mise en mode décimal (SEt Decimal mode)

nvmxdizc
d<-1 3 ] s

On force & 1 le bit d pour mettre I'unité arithmétique en mode décimal (en vue
de ADC et SBC).

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent SED F8 I ard
SEI
Inhibition des interruptions (SEt interrupt Inhibit flag)
nvmxdizc
de-10 o gl §B T Wbpl g %

On force & 1 le bit d'inhibition des interruptions IRQ, donc on masque ces
interruptions. Si la demande d'interruption est maintenue (broche — IRQ
maintenue & 0), l'interruption sera prise en compte dés que le bit sera mis 3 0,
Cette instruction est nécessaire dés le début d'une séquence critique d'instructions
pendant laquelle les interruptions doivent étre inhibées (par exemple pendant
qu'on change le vecteur d'interruption).

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent SEI 78 S
SEP

Mise a 1 des bits de P (SEt Processor status bits)

nvmxd i zc
P<-OvP e

On effectue le OU entre le registre d'état P et l'opérande en reportant le
résultat dans P. On provoque ainsi une mise & 1 des bits de P.

Modes d'adressage Code Oct. Cycles
Immédiat SEP £don E2 don 2. 3
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Exemple
Commutation du processeur en mode natif mixte8 bits :
SEC
XCE e<-0
SEP £30 ;m=1,x=1,XH=0,YH=0

STA
Rangement de 1'accumulateur (STore Accumulator)
nvmxdizc
Bl A ¢ o SERERRIRRG L R (aucune action)
On transfere le contenu de l'accumulateur A dans la mémoire indiquée. A reste
inchangé.
Modes d'adressage Code Oct. Cycles +
Absolu STA adr ou |adr 8D adL adH 3%
Absolu long STA adrou>adr 8F adLadHBadr 4 5
Absolu indexé par X STA adr,X 9D adL adH e ae )
Absolu indexé par Y  STA adr,Y 99 adL adH 35 AT
Absolu long indexé STA adr,X OFadL adHBadr 4 5 (1)
ou >adr,X
Direct page zéro STA adrou <adr 85 adr 27T
Direct indirect STA (adr) 92 adr ;e
Direct indirect indexé STA (adr),Y 91 adr & 16 {12}
Direct indirect long STA [adr] &7 adr 2 647
Direct indirect long
indexé STA[adr],Y 97 adr 2 «6:412)
Direct indexé indirect STA (adr,X) 81 adr 2 s &1h2)
Direct indexé par x STA adr, X 95 adr 7SN ¥ (1 B
Relatif a la pile STA adr,S 83 adr b &
Relatif 4 la pile indirect
indexé STA(adr,S),Y 93 adr 2 d:i)
STP

Arrét de I'horloge (SToP the clock)

It Famxdid 2o
phase2 (OUT)<- 1

Le signal d'horloge en sortie du microprocesseur est maintenu au niveau haut
durant cette instruction. La reprise ne peut étre assurée qu'au prochain front
descendant du signal RES.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles +
Inhérent STP DB 1 3.44)
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MICROPROCESSEUR 65C816

STX
Rangement de X (STore X register)

nvmxdizc
M<-X

On transfere le contenu du registre d'index X dans la mémoire indiquée. X
reste inchangé.

--------

Modes d'adressage Code Oct. Cycles +
Absolu STX adr 8E adL adH 3 411
Direct STX adr 86 adr AR L1
Direct indexé par Y STX adr,Y 96 adr 2. 411
STY

Rangementde Y (STore Y register)

nvmxdizc
Y s s R R L e

On transfere le contenu du registre d'index Y dans la mémoire indiquée. Y
reste inchangé.

Modes d'adressage Code Oct. Cycles +
Absolu STY adr ou |adr 8C adL adH J: 5 .4£10)
Direct STY adr 84 adr + 20
Direct indexé par X STY adr,X 94  adr 2. 4.2,10)
STZ
Mise a zéro d'une mémoire (STore Zero)
nvmxdizc
oL R SRS T e
On transfere la valeur 0 dans la mémoire indiquée.
Modes d'adressage Code Oct. Cycles +
Absolu STZ adr 9C adL adH Rl B
Absolu indexé par X ~ STZ adr,X 9E adL adH R
Direct page zéro STZ adr 64 adr PR B B
Direct indexé par X STZ adr, X 74 adr 2 e X1
TAX
Transfert de A dans X (Transfer A to X)
nvmxdizc
Mode émulation(x=1) XL<-AL ~..... ~.,
Mode natif (x=0) X<-A

On copie le contenu de l'accumulateur A dans le registre index X. A reste
inchanggé.

Modes d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent TAX AA 15 :2
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TAY
Transfert de A dans Y (Transfer A to 3
nvmxdizc
Mode émulation (x=1) YL<-AL ~..... ~.
Mode natif (x=0) Y<-A

On copie le contenu de I'accumulateur A dans le registre d'index Y. A reste
inchangé.

Modes d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent TAY A8 |
TCD

Transfert de C dans D (Transfer C to D)

nvmxdizc
B Sl e AT e

On copie les 16 bits de I'accumulateur dans le registre direct D, registre
contenant I'adresse de début de la page Zéro.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent nn 5B Y -
TES

Transfert de C dans S (Transfer C to S)

nvmxdizc
Bl i e T

On copie les 16 bits de 1'accumulateur dans le registre S, pointeur de pile,
registre contenant I'adresse du haut de la pile.

Modes d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent TDC 1B S
Exemple
Sion veut utiliser une partie de la pile comme page zéro :
156 ;A<-S
SEC
SBC £$000A ;A<-A-10
TCS ;S<-A ;pointeur de pile décalé de
10
PHD ;ancienne page Zéro sauvegardée
TCD ;D<-A :nouvelle page Zéro

TDC
Transfert de D dans C (Transfer D to )

nvmxdizc

C<-D ~ ~.

-----

On copie le registre D dans I'accumulateur.
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MICROPROCESSEUR 65C816

Modes d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent TDC 7B 1 2
TRB
Test et mise a zéro de bits (Test and Reset memory Bits with accumulator)
n v mxdizc
n<-My ;v<- Mg ;M<-A&— M M~ AR

On copie les bits 6 et 7 de la mémoire dans les bits v et n. On effectue le ET
entre le complément de 1'accumulateur et la mémoire spécifiée, puis on reporte le
résultat dans la mémoire : on provoque ainsi une mise d zéro des bifs de la
mémoire si les bits correspondants de 1'accumulateur sont 3 1. L'indicateur z est
positionné en conséquence.

Modes d'adressage Code Oct. Cycles +
Absolu TRB adr ou |adr 1C adL adH 3....6:48)
Direct page zéro TRB adr 14 288
TSB
Test et mise & 1 de bits (Test and Set memory Bits with accumulator)
n v mxdizc
n<-My ;v<- Mg ;M<-A VM M~ Mg st bl T

On copie les bits 6 et 7 de la mémoire dans les bits v et n. On effectue le OU
entre le complément de l'accumulateur et la mémoire spécifiée, puis on reporte le
résultat dans la mémoire : on provoque ainsi une mise a 1 des bits de 1a mémoire

siles bits correspondants de 1'accumulateur sont i 1. L'indicateur z est positionné
en conséquence.,

IREERS RTINS TN T A e e Tl e e e D 08 18 NI 13 g 1 1P |

Modes d'adressage Code Oct. Cycles +
Absolu TSB adr ou |adr 0C adL adH 3 6o
Direct Page Zéro TSB adr 04 adr 28035
TSC
Transfert de S dans C (Transfer S to C)
nvmxdizc
A<-S et ~.
On copie le registre S dans 1'accumulateur 16 bits.
Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent TSC 3B |
TSX
=  Transfertde S dans X (Transfer S to X)
b nvmxdizc
=  Mode émulation (x=1) XL<-SL e ~.
-
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MICROPROCESSEUR 65C816

On copie les poids faibles du registre S dans les poids faibles du registre

d'index X :
Mode natif (x=0) X<-S

On copie les 16 bits de S dans X.
Mode d'adressage Code
Inhérent TSX BA
TXA

Transfert de X dans A (Transfer X to A)

nvmxdizc
Mode émulation(m=1) AL<-XL iy gy e
Mode natif (m=0) A< X

On copie le contenu du registre X dans I'accumulateur.

Mode d'adressage Code
Inhérent TXA 8A
TXS
Transfert de X dans S (Transfer X to S)

nvmxdizc
Mode émulation (e=1) SH<-01 ;SL<-XL ........
Mode natif (e=0) S<-X
Mode d'adressage Code
Inhérent TXS %A
TXY
Transfert de X dans Y (Transfer X to Y)

nvmxdizc
Mode émulation (x=1) YL<-XL e e
Mode natif (x=0) X< Y
Mode d'adressage Code
Inhérent XY 9B
TEA
Transfert de Y dans A (Transfer Y to A)

nvmxdizc

Mode émulation (m=1) AL<-YL % R et
Mode natif (m=0) A<Y

On copie le registre Y dans l'accumulateur A.

Mode d'adressage Code
Inhérent TYA 98
48

Oct. Cycles
| R

Oct. Cycles
g

Oct. Cycles
1 =2

Oct. Cycles
e

Oct. Cycles
SRR
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MICROPROCESSEUR 65C816

TYX
Transfert de Y dans X (Transfer Y to X)
nvmxdizc
Mode émulation (x=1) XL<-YL Wl =y -
Mode natif (x=0) X<Y
On copie le registre Y dans le registre X.
Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent TYX BB .

WAI
Attente d'un signal d'interruption (WAt for Interrupt )
novimed i zco
RDY<-0 te o Al
Cette instruction fait passer le signal RDY au niveau logique bas, ce qui met le
microprocesseur en "bas régime" dont il sortira A l'apparition d'une interruption
externe (qui remettra RDY a 1). Si les interruptions sont inhibées avec i=1, alors
un signal IRQ déclenchera I'exécution de I'instruction suivante.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent WAI CB oo
Exemple

On I'utilise pour rendre minimum le temps de latence d'une interruption.

XBA
Echange entre A (ou AH) et B (ou AL) (eXchange B and A)

hevered, 1 vz ¢
A<>B ey ey
Les 8 bits de poids forts sont échangés avec les 8 bits de poids faibles de
l'accumulateur. Les indicateurs n et z reflétent I'état de la valeur finale de AL. En
mode émulation (8 bits), XBA permet d'avoir accés 2 B (ou AH).

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent XBA EB s |
XCE

Echange de la retenue et du bit d'émulation (eXchange Carry and E bits)
I MR "LE 200
e<->¢ el e
Cette instruction permet de changer le mode du microprocesseur, e=0 est le

mode natif, e=1 est le mode émulation du 6502. Si e=1, alors XH=0,
YH=0,SH=1, m=1, x=1.

Mode d'adressage Code Oct. Cycles
Inhérent XCE FB | S
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Exemple

en mode natif:
CLC ;c<-0
XCE ;e<-0 (Natif)
1l faut sauvegarder le pointeur de pile avant de passer en mode natif.

Notes sur le nombre de cycles :

N° Modification

+1 si m=0.

+1 si DL, les poids faibles du registre Direct sont différents de zéro.

+1 si l'addition du registre d'index fait changer de page.

+2 si m=0.

+1 si le branchement a lieu.

+1 si le branchement conduit a changer de page, en mode émulation (e=1).
+1 si e=0 (mode natif).

10 +1 si x=0.

14 +cycles nécessaires au redémarrage par RES.

VooJhw -

Remarque : les notes 4 et 6 n'apparaissent pas ici comme dans les spécifications
officielles puisque le microprocesseur concerné est le 65816 et non les micropro-
cesseurs compatibles comme le 6502 ou le 65C02 qui ont dans certaines
instructions des temps d'exécution différents de ceux du 65316.

Registres du 65C816

Registre Accumulateur A (16 bits ou 8 bits)
I sert de registre de travail pour les opérations arithmétiques et logiques.
Les 8 bits de poids forts ou AH constituent le registre B en mode Natif.

Registres d'index X et Y (16 bits ou 8 bits)
Le contenu des registres d'index est susceptible de s'ajouter 2 une adresse.

Registre D ou registre Direct (16 bits)

Le contenu du registre D est ajouté aux adresses spécifiées dans les
instructions en mode Direct. Ce registre contient une adresse de base d'une zone
de données dénommée la "page z€ro" qui s'implantera n'importe ou dans le banc —
de mémoire $00. -

1 5 R 6 OO

Registre DBR ou Data Bank Register ou registre Banc de Données (8 bits)
Ses 8 bits constituent ceux des poids les plus forts (b16 2 b24) de l'adresse
d'une donnée choisie parmi les 256*64K positions adressables par le 65816.

Registre PB ou Program Bank ou registre Banc de Programme (8 bits)
Ses 8 bits constituent ceux des poids les plus forts de l'adresse de
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MICROPROCESSEUR 65C816

l'instruction a exécuter, instruction implantée dans un des 256 bancs de mémoire
adressables par le 65816.

Registre PC ou Program Counter ou registre Compteur Ordinal (16 bits)

Le compteur Ordinal contient 2 tout instant l'adresse de la prochaine
instruction a exécuter. En mode Natif, les 8 bits de plus forts poids du compteur
Ordinal sont ceux du registre PBR.

Registre S ou Stack Pointer ou Pointeur de Pile (16 bits)

La Pile est une zone de données accessibles suivant I'ordre "dernidre entrée-
premiere sortie” : le registre S contient 2 tout instant l'adresse de la premiére
adresse disponible au-dessus de la pile. Par convention la pile se remplie par
adresses décroissantes donc aprés chaque opération de rangement sur la pile
(EMPILEMENT ou PUSH on stack) le registre S est automatiquement diminué
de 2 oude 1 pour pointer sur la prochaine adresse disponible en haut de la pile.
Pour récupérer la derniere donnée entrée sur la pile, on donne un ordre de
DESEMPILEMENT (ou PULL from stack) qui provoque automatiquement

l'augmentation de 2 ou de 1 du registre S et le déchargement de la donnée vers un
autre registre.

Registre P ou Processor Register ou registre D'Etat du processeur (8 bits)
Sont regroupés dans ce registre les indicateurs du dernier résulat obtenu ainsi

que les modes opératoires :

b7 =n signe du résultat : 1 si négatif. Avec BIT, valeur de b7 de l'opérande.

b6=v débordement :1 si le résultat est trop grand. Avec BIT, b6 de l'opérande.

b5 =m longueur du registre accumulateur : 1 si A est sur 8 bits, O si 16bits.

b4 =x longueur des registres X et Y : 1 si X et Y ont 8 bits de long, 0 si 16.
=b en mode émulation seulement pour signaler l'exécution d'un BRK.

b3 =d mode de calcul : 1 si en décimal codé binaire, 0 en binaire.

b2 =i  inhibition des interruptions : 1 si les interruptions sont masquées.

bl =Z résultat nul si 1.

b0=C retenue due a un addition ou 4 une soustraction ou i un décalage.

e émulation du 6502.

Modes de calcul

emx modes

000 NATIF PUR 65816

001 NATIF MIXTE 1(X et Y sur 8 bits et A sur 16 bits)
010 NATIF MIXTE 2(A sur 8 bits, X et Y sur 16 bits)
011 NATIF MIXTE 3(X et Y et A sur 8 bits)

111 EMULATION DU 6502

101 impossible

110 impossible

100 impossible
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Echanges entre registres

mJ

P

TSX

TYX o o
STX LDX

M

LDA

STA TYA
LDY
184 TSC

NOL

52

XBA

LSR
ASL
A Q_ ROR

TCD

THC

TCS

L

CLEFS POUR APPLE llGs

) T T T T T T ) ) ) )



4 bome = L ajpfeses MEMOIRES DE L'APPLE llcs
t Xx oces > $ ¥ FEFF
Utilisation de I'espace-mémoire ; vive, morte, extension
# e s »*——;,:
> n,xl;-a wap {0 1)
La mémoire est divisée en bancs de 64 Koctets : ces bancs sont adressés par
les registres de bancs de données : DB, et de banc de programme : PB de 8bits.

X% T

Bancs  $00-$01 Mémoire vive rapide de la carte-mére 128 K
$02-505-—Mémoire vive rapide de la carte d'extension : 256 K
Bancs  $02-$12  Mémoire vive rapide de la carte d'extension : 1 Mega

$02-$3F  Mémoire vive rapide de la carte d'extension : 4 Méga

Bancs  $EO0-$E1  Mémoire vive lente (affichage vidéo+systeme) 128 K
Bancs $F0-$FD  Mémoire morte de la carte d'extension 896 K
Bancs  $FE-$FF Mémoire morte de la carte-mére 128 K

Occupation de la mémoire : systéme, utilisateur, graphique

- g %, ]
2 Cone g Ak L

Banc adresse
7o /
Mémoire rapide principale ( <=5 wwu ) cincuits
$00 / 0000-01FF Piles et pages-zéros demandées par 'utilisateur.” 7
$00 / 0200-02FF Zone de mémoire-tampon pour le clavier. « )
$00 / 0300-03EF Libre.
$00/03D0-03FF  Vecteurs et routines utilisés par ProDOS.
$00 / 0400-07FF Ecran-texte et le méme en EO /0400-07FF(MEYV lente).
$00 / 0800-7FFF Piles et pages-zéros demandées par I'utilisateur.
$00/ 8000-BFFF  Pile et syteme ProDOS -16. _
$00 / CO00-CFFF  Adresses d'E/S et les mémes en $01, $EO et $E1. £( ) :
$00/ DO00-DFFF 2 bancs de 2 K octets de MEV (pour récupérer les 4 K #
précédents).
$00/ EO00-FFFF 12 K+4 Kprécédents=Language Card (LC)=16 K MEV.( ¢ * )
Mémoire rapide auxiliaire " @55 win) wrewte
$01 / 0000-03FF Utilisateur.

$01 / 0400-07FF Ecran-text 80 colonnes (colonnes paires).
$01 / 0800-BFFF Utilisateur.

Mémoire lente principale ¢ coule wune) evuat 3

$EO / 0000-03FF Variables du systéme.

$EO / 0400-07FF Ecran-texte et certaines variables d'E/S dans les trous
d'écrans.

$E0 / 0800-1FFF Texte Page 2 et buffer E/S

$EO / 2000-3FFF Ecran graphique HGR (page 1) et double haute résolution.

$EO / 4000-5FFF  Ecran graphique HGR2 (page2).

$EO0/ 6000-BFFF  Utilisateur.

WY 0B HYRIRWYWY BRI RBURWRIYLIUYRIIYYYTUYTY

J

v U

$EO / CO00-CFFF
$EO / DO0O-FFFF

Adresses d'E/S et interruptions.
16 K MEV (espace 'carte-langage) réservés au systéme.
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Mémoire lente auxiliaire oot wise « od sk 4.
$E1 /0000-03FF Vecteurs et variables-systéme.
$E1 / 0400-07FF Ecran-texte 80 colonnes (col. paires).
$E1 / 0800-1FFF Texte Page 2 et buffers E/S
$E1/2000-3FFF  Graphique double HGR ou bien ¢ 22 pases)
~$E1 / 2000-9FFF Graphique super haute résolution (écran quick-draw).
$E1/ AOO0-BFFF  Utilisateur Tt pagady
$E1/CO00-CFFF  Adresses réservées aux entrées/sorties.
$E1/DO00-FFFF 16 K MEV (espace 'carte-langage’) réservés a I'AppleTalk.

Shadowing-ombre portée

La mémoire vive rapide (bancs $00-$01) a la possibilité de porter son ombre
sur certaines zones de la mémoire vive lente (bancs $E0-$E1) avec l'option
‘Shadowing' autorisée pour ces zones : il s'agit des zones-tampons d'affichage
des textes et des graphiques.

Cette option, une fois autorisée, provoque 1'écriture automatique et simultanée
dans les bancs $EO et $E1 de ce qui doit étre écrit en $00 et $01 pour les zones
choisies, aux mémes adresses et i vitesse lente.

) G ) ) )

Il est possible d'inhiber l'option d'ombre portée sur les zones suivantes,
séparément :
$EO $E1/0400-07FF Text-40 col et 80 colonnes-Mev Principale

et Mev Auxiliaire (bp)
$EO0 / 2000-3FFF Haute résolution graphique -page 1 (b1)
$EO0 / 4000-5FFF Haute résolution graphique -page 2 (by)
$E1 / 2000-9FFF Zone-tampon de super haute résolution graphique (b3)
$E1 /2000-3FFF Double haute résolution (bg)

Les bits b0 a b4, indiqués entre parenthéses, sont 4 mettre 4 O pour autoriser
I'écriture en dédoublement et & mettre a 1 pour l'interdire ; ces bits appartiennent &
un registre spécial, le shadow register ($C035).

Le bit b6 du shadow register contréle l'usage des adresses $Cxxx, soit en
espace d'entrée/sortie, soit en mémoire vive : ce bit est appelé IOLC (input/
output and Language Card) :

IOLC=1 inhibition des adresses d'E/S et de l'espace équivalent d'adresses
alloué a la carte-langage. L'espace d'adressage de la MEV est total :
$000000 a $FFFFFF.

IOLC=0 autorisation de l'espace d'E/S et aussi de 1'espace 'carte-langage'de
MEV du banc2 entre $D000 et $DFFF (permettant a la carte-
langage de disposer de 16 k d'adressage). Cet état IOLC=0 est
appelé IOLC Shadowing. 11 est expressement recommandé de
mettre le systéme toujours dans cet état.

O T

Les bits 5 et 7 sont réservés : ils doivent contenir 0.

Ll
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MEMOIRES DE L'APPLE llgs

Par exemple pour émuler I'Apple //e, puisque les circuits d'affichage video
recoivent leurs données des bancs de mémoire lente ($EO et $E1) et puisque les
programmes écrits en mode émulation Apple /e, sont chargés naturellement sur le
banc $00, il faudra mettre b0 =0, b1=0, b2=0, b3=0, b4=0, b5=0, b6=0, b7=0
(ShadowON) =$00.

Pour utiliser au mieux les ressources du systéme, avec son environnement de
type "bureau électronique”, c'est-a-dire l'affichage graphique en super haute

résolution, et sous contréle du memory manager, 1'état du registre shadow est le
suivant

b0=0, b1=1, b2=1, b3=1, b4=1, b5=0, b6=0, b7=0 : (ShadowOFF)=$1E.

Le IOLC (b6) est bien a 0 pour autoriser l'ombrage des adresses d'E/S des

bancs de mémoire rapide ($00,$01) sur les bancs de mémoire vive lente
($EO0,$E1).

Le bit b0 est aussi 4 0 pour réaliser I'ombrage de la zone d'affichage de texte.
Toute la zone graphique super-haute résolution est gérée directement sur son

propre espace d'adresses, celui de la mémoire vive lente ($E1) grice a b3=0 qui
la protége de ce qui est écrit dans le banc de mémoire vive rapide ($01).
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Deux prises vidéo

- La sortie vidéo série ou vidéo composite(NTSC) pour l'affichage des textes
monochromes et des graphiques ou les couleurs seront remplacées par des
nuances de gris , a 1'aide d'un moniteur vidéo monochrome (N&B).

- Les signaux RVB (rouge vert bleu) analogiques pour l'affichage des textes
en couleur et des graphiques en couleur avec un monitor vidéo couleur

(RVB).

Ne p
Modes vidéo A %'

|

|

// | |
- texte 40 ou 80 colonnes de 24 llgncs/(16 couleu&‘s) :
- graphique basse-résolution 40 X48 pixels (16 couleurs) ;
- graphique haute-résolution 280X 192 pixels (8 couleurs) ;
- mixte 4 lignes de texte plus graphique basse ou haute résolution ;
- grélphlqile double haute résolution 560 X 192 pixels (8 couleurs) 140 X 192
(16 coul)

- graphique super haute rcsolutlon 640 X 200 pixels ou 320 X 200 pixels.

Seize couleurs du texte, du fond de I'écran, du bord de l'écran

Noir $0 Marron $8
Rouge profond  $1 Orange $9
Bleu foncé $2 Gris clair $A
Mauve $3 Rose foncé  $B
Vert foncé $4 Vert clair $C
Gris foncé $5 Jaune $D
Bleu moyen $6 Aigue-marine $E
Bleu clair $7 Blanc $F

Les numéros des couleurs sont les valeurs enregistrées dans les registres
spécifiques :
- registre des couleurs du texte et du fond : $C022 ;
- registre de 1a couleur du bord : bits 3, 2, 1, 0 de $C034.

Basse-résolution, haute et double haute résolution

Ce sont les mémes modes que pour les modeles Apple Ile et Ilc.

Deux nouveaux modes super haute résolution

Résolution verticale : 200 lignes.
Mode 0 : résolution horizontale de 320 pixels.
Mode 1: résolution horizontale de 640 pixels.
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Choix des couleurs :

- dans 1 palette de 16 couleurs pour chacune des 200 lignes

Choix des palettes :

- dans 1 table del6 palettes de 16 couleurs chacune.

La zone de mémoire utilisée occupe 32 K octets de la maniére suivante :

$E12000 a $E19CFF :

$E19D00 a $E19DC7 :
lignes.

$E19E00 a $9FFF :

Couleurs des palettes (2 octets par couleur)

- Octet impair : bits 7, 6, 5, 4 4 zéro ;

bit 3, 2, 1, 0 : niveau de rouge (1 parmi 16).

- Octet pair :

bits 7, 6, 5, 4 : niveau de vert (1 parmi 16) ;

bits 3, 2, 1, 0 : niveau de bleu (1 parmi 16).

Exemple des palettes standard

En mode 320 pixels/ligne
N°® de couleur Contenus Couleurs
RVB
0 0000 Noir
1 0777 Gris
2 0841 Marron
3 072C Mauve
4 000F Bleu foncé
5 0080 Vert
6 0F70 Orange
7 0D00 Rouge
8 0OFA9 Rose
9 OFFO Jaune
A 00EQ Vert clair
B 04DF Bleu clair
C ODAF Lilas
D 078F Bleu
E 0CCC Qris clair
F OFFF Blanc

SCB ou Scan line Control Byte

200 X 80 octets pour les pixels (4 ou 2 par octet).
200 octets pour les SCB (Scan line Control Block) des

512 octets pour les 16 palettes (32 octets par palette).

En mode 640 pixels/ligne

Contenus
RVB
0000
0F00
00F0
OFFF
0000
000F
OFFO
OFFF
0000
O0F00
00FO0
OFFF
0000
000F
OFFO
OFFO

Couleurs

Noir 00
Rouge 01
Vert - 10
Blanc 11
Noir 00
Bleu 01
Jaune 10
Blanc 11
Noir 00
Rouge 01
Vert 10
Blanc 11
Noir 00
Bleu 01
Jaune 10
Noir 11

Chaque ligne est caractérisée par son SCB de la maniére suivante :

Bit 7 résolution (0=340, 1=640) ;
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Bit 6 interruption ;

Bit 5§ fill (en 320 seulement,) si 1 : la couleur $0 indique qu'il faut
utiliser la couleur du pixel précédent, ce qui permet un rem-
plissage de ligne (15 couleurs) ;

Bit 4 réservé;contient O ;
Bits 3,2,1,0 n° de la palette choisie pour cette ligne.
Pixels

En mode 320 pixels par ligne, un pixel est codé dans un 1/2 octet, soit 4 bits
dont la valeur de O a F est le n°® d'une couleur de la palette associée 2 la ligne de ce
pixel.

En mode 640 pixels par ligne, un pixel est codé dans 1/4 d'octet, soit 2 bits.

La valeur de couleur correpondante dépend de la position du pixel dans
l'octet.

La palette est divisée en 4 classes de 4 couleurs ; la position du pixel
détermine sa classe (1, 2, 3 ou 4) ; la valeur du pixel (00, 01, 10, 11) détermine
la couleur dans la classe.

Registre $C029

Bit 7 inhibe les modes vidéo Apple 1I, affiche la super- haute-
résolution et rend linéaire l'utilisation des adresses
graphiques (bit 7=1).

Bit 6 lin€arise les adresses de la MEV de $2000 a $9FFF (bit

6=1).
Si ce bit est a 0, on retrouve le systéme non linéaire des
adresses graphiques.

Bit 5 met en N&B la double haute résolution avec une résolution
560 X 192 (bit 5 =1).
Si ce bit est & 0, la double haute résolution est en 16
couleurs (140 X 192).

Bits 4,3,2,1 réservés ; contiennent 0.

Bit 0 Enable Bank Latch. (concerne 1'accés a la MEV auxiliaire
sans utiliser les commutateurs logiciels).

Exemple : (depuis le Moniteur-Sytéme)

N O O T T O O O O N O ) ) )

*C029: Al affiche I'écran graphique super haute résolution.

*C029: 41 affiche 1'écran texte on tape en ‘aveugle' pour y parvenir ;
(le bit 6 doit €tre & 1 pour que les adresses soient
conformes ).
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LISTING 1 - Exercice d'application des graphiques couleur.

07545

#219850:00 00
$EL/GERNOF €
#E! Y
*E1/9E45:00 00

{SGERM AT
¥ YES

=i cmoa oo
*FRISYERELIE L
E§ oL
*oiovELU UM
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Deux ports série

Ils sont utilisés pour brancher une imprimante, un modem ou un autre
périphérique & transmission série, ou le relier & d'autres Apple grice au systéme
AppleTalk.

Le port 1 est affecté en standard & une imprimante ; le port 2 est affecté A un
modem.

L'AppleTalk prend place sur un des deux ports et neutralise donc soit
lI'imprimante soit le modem lorsqu'il est en action.

Les fonctions intégrées dans la MEM de commande et de contrdle de ses ports

sont telles qu'elles émulent les fonctions de la carte super série et celles du port
Série de 1I'Apple //c.

La MEM assure sur commande le "buffering” en entrée ou en sortie : la zone
de stockage des données est de 128 octets par défaut, mais sa taille est
programmable ; ceci permet d'imprimer un texte ou une image simultanément 2
d'autres taches sollicitées par I'utilisateur (Background Printing), ou bien de taper
une commande au clavier alors que les opérations en cours ne sont pas terminées.

Pour mettre en service ce stockage des entrées ou des sorties, le tableau de
bord propose, dans le menu options, I'option KeyBoard Buffering (Yes) et dans
le menu Printer Port, 'option Buffering (Yes).

Interface AppleTalk

C'est un réseau local pour les ordinateurs Apple II et Macintosh.

L'Apple IIcs contrdle avec son propre microprocesseur les informations
transmises par les circuits de communication série, par le biais d'une routine
d'interruption spécialement congue. De plus, une interruption est générée tous les
1/4 de seconde pour que la MEM de 1'AppleTalk puisse effectuer des fonctions
spécifiques.

Port disque

Il sert & contrdler des lecteurs de disquettes 5 pouces 1/4 (UniDisk ou
DuoDisk) et des lecteurs de disquettes 800 K de 3 pouces 1/2 (UniDisk 3.5 )
reliés par une chaine d'au plus 4 lecteurs.

Le contrdleur de ce port est le circuit intégré IWM (Integrated Woz Machine)
qui €tait déja sur les autres modeles Apple. 11 gére aussi les connecteurs 5 et 6
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ENTREES/SORTIES

sur lesquels peuvent se brancher une carte d'interface pour contrbler 2 lecteurs
5"1/4 supplémentaires, ou encore un disque dur ProFile, ou encore un disque
virtuel sur une carte d'extension de MEV ou une carte ROMDisk.

La gestion en MEM des informations transmises par ces divers lecteurs,
appelés périphériques d'E/S par blocs (512 octets par bloc), est assurée par le
convertisseur de protocole "Smart Port ™ "1l s'agit d'un ensemble de routines
dont les fonctions fondamentales sont mises  la disposition de I'application.

Le Smart Port est chargé du contrdle des lecteurs branchés en chaine sur le
port 5, ainsi que du disque virtuel /RAMS et eventuellement d'un ROMDisk.

Les lecteurs de disquettes doivent étre branchés en chaine dans 'ordre suivant
a partir de I'Apple 1IGs :
- lecteurs non intelligents Sony 3.5 appelés aussi Unified Disk 3.5 (2 au
plus) ;
- lecteurs intelligents Unidisk 3.5 ;

- lecteur de disquettes 5"1/4 de type Diskll ou UniDIsk 5"1/4 ou
DuoDisk.

En standard, au moment du démarrage, le systéme explore les lecteurs depuis
le bout de la chaine vers le début pour trouver une disquette d'amorgage du
systeme d'exploitation. Mais, grice au tableau de bord, avec I'option Startup Slot
du menu Slots, le lecteur d'amorgage du systéme peut étre fixé.

Par exemple : un lecteur 3"1/2 et un lecteur UniDisk 5"1/4 sont branchés en

chaine : pour amorcer avec la disquette 3"1/2, on donne la valeur 5 2 Startup
Slot.

Pour créer un disque virtuel sur la MEV d'extension, il suffit d'appeler
l'option RAM Disk du tableau de bord et de définir sa taille par modules de 32 K.

On tape 'return’ pour que cette taille soit enregistrée, puis on choisit I'option Quit
du tableau de bord.

Les volumes en lignes aprés redémarrage de ce systéme seront :
- disquette 5"1/4, lecteur D1, Slot 6 .D1 (pour CPW)
- disquette 3"1/2, lecteur D1, Slot 5 .D3 (pour CPW)
- disque virtuel /RAMS, lecteur D2, Slot 5 .D4 (pour CPW)

Port manette de jeux

Bus Apple Desktop

1l sert & brancher le clavier détachable, la souris et d'autres périphériques de
saisie comme un crayon-optique ou une tablette graphique.
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ENTREES/SORTIES

Le clavier détachable comporte un bloc de touches numériques et est décodé
par une MEM qui reconnait 8 jeux de caractéres différents.

La souris est gérée par la MEM interne en utilisant les mémes protocoles que
ceux pratiqués sur I'Apple //c, mais ses mouvements sont détectés par le
microprocesseur du Bus Apple Desktop de maniére autonome par rapport
l'unité centrale (sans nécessairement I'interrompre).

Sorties vidéo

Elles sont de deux types :

- la prise RVB pour brancher un moniteur couleur 2 entrées RVB
analogiques ;
- la prise vidéo composite pour brancher un moniteur N&B.

Sortie haut-parleur

Grice a son synthétiseur 15 voies et 64 K de MEV, toutes les sonorités sont
possibles (en plus du simple signal sonore monovoie "beep" dont on regle
aisément la fréquence et le volume sur le tableau de bord).

Connecteurs d'E/S

Ce sont les 7 connecteurs traditionnels de I'Apple //e.

Horloge

Elle se trouve sur la carte-mére et est alimentée par une pile longue-durée.
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INTERRUPTIONS

Liste par ordre de priorité

Type Source

RESET mise sous tension
CTRL-PO-RESET (démarrage 2 froid)
CTRL-RESET (démarrage chaud)

une carte d'interface de périphérique envoie un signal de
Reset.

NMI - une carte d'interface de périphérique envoie un signal NMI.
(interruption non masquable).

ABORT - une carte d'extension de mémoire sur un connecteur envoie
un signal d'abort sur le microprocesseur.

Ccop - une instruction COP (coprocesseur).
BRK - une instruction BRK.
IRQ - AppleTalk (la plus haute priorité) ;

- les ports série ;

- balayage de ligne vidéo (dés que le compteur horizontal passe 4 0) ;

- Ensoniq : 1 source pour chacun des 32 oscillateurs ;

- VBL (tous les 20ms), Vertical Blanking & chaque fois que
le faisceau passe du bas i droite au haut a gauche de I'écran;

- souris ; seulement si le mode interruptible a été choisi, pour
les mouvements ; le bouton-poussoir ou VBL ;

- timer au 1/4 de seconde ; AppleTalk s'en sert -

- clavier : d& qu'une touche est enfoncée ;

- réponse : due au microprocesseur du clavier ;

- SRQ : si un périphérique branché sur le Bus Apple Desktop
demande la main ;

- CTRL-PO-Esc appelle le gestionnaire d'accessoires de bureau -

- CTRL-PO-Delete remet i zéro le buffer du clavier (permettant
de taper une commande & I'avance) en envoyant une commande
Flush a d'autres claviers et en créant une interruption ;

- Micro Abort envoyée par le microprocesseur-clavier en cas d'erreur
fatale ;

- horloge : toutes les secondes ;

- EXTINT issu d'un dispositif connecté au Video Graphic Controler ;

- cartes externes.

Vecteurs d'interruptions

Deux vecteurs d'interruptions sont prévus pour chacune de ces sources
suivant le mode de fonctionnement du microprocesseur :
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INTERRUPTIONS

Type Natif

IRQ $FFEE.SFFEF
RESET $FFFC.$FFFD
NMI $FFEA.$FFEB
ABORT $FFE8.$FFE9

Ccop $FFE4.$FFES

Emulation

$FFFE.$FFFF
$FFFC.$FFFD
$FFFA $FFFB
$FFF8.$FFF9
$FFF4.$FFF5

En ayant autorisé le shadowing pour CO00-CFFF (IOLC=0), on s'assure que
ces vecteurs seront ceux situés en MEM.
Dans le vecteur FF/FFEE.FFEF:74 C0
et a partir de $C074: B8 CLV
$C075: 5C 10 00 E1 JMP E10010 ; saut au gestion-
naire d'TRQ.

Les différents sous-programmes de traitement des interruptions ont donc un
premier point d'entrée dans l'espace $COxx qui renvoie i un autre vecteur en
MEV, lequel renvoie a nouveau en MEM en standard (ou en MEV si
l'application le désire).

$E1/0010:5C 73 B6 FF JMP FFB673

Pour connaitre les vecteurs d'interruptions associés i chaque source, il faut se
servir de I'outil MISCELLANEOUS, (n°3), et de sa fonction (n°$11) GetVector.

Chaque gestionnaire d'interruption a un numéro de référence qu'il faut entrer
dans GetVector pour récupérer I'adresse en MEM de ce gestionnaire :

N° Gestionnaire d'interruption ou vecteur
$0000 Tool Locator 1.
$0001 Tool Locator 2.
$0002 Tool Locator de 'utilisateur n°1.
$0003 Tool Locator de ['utilisateur n°2.
$0004 IRQ.
$0005 COP-
$0006 Abort.
$0007 Erreur fatale,
$0008 AppleTalk.
$0009 Communication série.
$000A Balayage ligne.
$000B Son.
$000C VBL.
$000D Souris.
$000E Timer 1/4s.
$000F Clavier.
$0010 Réponse du Bus Apple Desktop.
$0011 SRQ.
$0012 Accessoires de bureau.
$0013 Mise a zéro du buffer du clavier.
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INTERRUPTIONS
$0014 Erreur fatale du micro du clavier.
$0015 1 seconde.
$0016 VGC externe.
$0017 Autre.
$0018 Curseur.
$0019 Incrémentation de l'indicateur d'occupation pour le Scheduler.
$001A Décrémentation de I'indicateur d'occupation pour le Scheduler.
$001B Beep.
$001C Brk du Debugger.
$001D Trace.
$001E Step.
$001F-$0027 Réservés.
$0028 CTRL-Y.
$0029 Réservé.
$002A MLI ProDOS16.
$002B OS.
$002C MSGPointer.

Pour tester rapidement la fonction GetVector a partir du moniteur :
64000004 113\WU lacommande U d'appel d'un outil
Tool error-> 0000 6 octets a empiler, dont 4 pour le résultat
73 B6 FF 00 et 0 4 pour le N° de référence.

*

Indicateurs des sources d'IRQ

N° Ref Indicateur

$0000 IRQ.INTFLAG
$0001 IRQ.DATAREG
$0002 IRQ.SERIAL1
$0003 IRQ.SERIAL2
$0004 IRQ.APLTLKHI
$0005 compteur de tops
$0006 IRQ.VOLUME
$0007 IRQ.ACTIVE
$0008 IRQ.SOUNDDATA

Ce numéro de référence est passé comme paramétre d'entrée i la fonction
GetAddr ($16) de l'outil Miscellaneous ($03) pour obtenir, sur le dessus de la
pile, I'indicateur demandé.

IRQ.INTFLAG informe sur les sources suivantes :

bit 7 Bouton de 1a souris enfoncé.

bit 6 Bouton enfoncé a la derniére lecture.

bit 5 Etat de l'entrée AN3.

bit 4 Interruption du 1/4 de seconde.
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INTERRUPTIONS

bit 3 VBL.

bit 2 Bouton de la souris (en mode non passif).

bit 1 Mouvement de la souris (en mode non passif).
bit 0 La ligne IRQ a changé d'état.

IRQ.DATAREG informe sur les autres sources :

bit 7 1 (octet de réponse), O (octet d'état).

bit 6 Abort.

bit 5 CTRL-PO-Esc (accessoires de bureau demandés).

bit 4 CTRL-PO-Delete.

bit 3 SRQ.

bits0a2 0 (pas de données ADB) ou nombre d'octets valides -1.

Etat des registres aprés un BRK

La sauvegarde des registres A, X, Y, S, D, P, B, K, PC, Etat, Shadow,
CYA, Mslot , apres 'exécution de I'instruction BRK, est effectuée dans une zone
de 20 octets dont I'adresse est : GetAddr ($0009).

Autorisation ou inhibition des interruptions

N°® Ref Source Résultar
0000 Clavier Autorisée
0001 Clavier Inhibée
0002 VBL Autorisée
0003 VBL Inhibée
0004 Timer 1/4 s Autorisée
0005 Timer 1/4 s Inhibée
0006 Timer1s Autorisée
0007 Timer1s Inhibée
000A Apple Bus Desktop Autorisée
000B Apple Bus Desktop Inhibée
000C Balayage de ligne Autorisée
000D Balayage de ligne Inhibée
000E VGC externe Autorisée
000F VGC externe Inhibée

Ce numéro de référence est a passer comme parameétre d'entrée 2 la fonction
IntSource de l'outil Miscellaneous (fonction n°$23, outil n°$03) afin d'obtenir le
résultat indiqué.
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INTERRUPTIONS

File d'attente du HEARTBEAT (battement de coeur)

Le signal VBL, qui se produit toutes les 20 ms (1/50 s), est le battement de
coeur qui va déclencher des tiches en attente.

Une tiche est installée dans la file du Heartbeat grice a la fonction
SetHeartBeat (n° 12) de l'outil Miscellaneous ($00). Le paramétre a passer est le
pointeur de I'en-téte de cette tiche (task header).

Structure d'un Task header

- 4 octets destinés au pointeur de la tiche suivante ($00000000 si c'est la
derniére) ;

- 2 octets pour le nombre de VBL a compter avant de déclencher cette
tiche ;

- 2 octets de signature de la tiche.

La tiche proprement dite devra réinitialiser le compteur, elle s'exécutera en
mode natif avec m=1 et x=1, et devra se terminer par un RTL.

La fonction DelHeartBeat ($13) enléve la tiche spécifiée par son pointeur, de
la file d'attente du HeartBeat.

La fonction ClrHeatBeat ($14) supprime toutes les tiches de la file.

CLEFS POUR APPLE IlGs 67




REGISTRES D'ETAT

$C029 Video Select Register Sélecteur de mode vidéo

$C02B Language Select Register Sélecteur de caractéres internationnaux

$CO02D Slot ROM Register Sélecteur de MEM d'interface

$CO2E Vertical Count Register Compteur vidéo vertical

$CO2F Horizontal Count Register Compteur vidéo horizontal

$C035 Shadow Register Sélecteur de zones "ombrées"

$C036 CYA (Configuration) Register Sélecteur de configuration

$C037 DMA Bank Register Sélecteur de banc a acces direct

$C068 State Register Registre d'état des commutateurs
logiciels

L'écriture ou la lecture sur ces registres n'est possible que si IOLC est 2 0, bit
6 = 0 dans $C035, c'est-a-dire si 'espace Cxxx est réservé aux E/S et non a la
MEV, et que les adresses DOOO-FFFF donnent accés 4 la carte-langage de 16 K

de MEV.

$C029 : Video Select Register

Bit 7

Bit 6

Bit 5

Bits 4,3,2,1
Bit 0

inhibe les modes vidéo Apple II, affiche 1a super-haute-
résolution et rend linéaire 'utilisation des adresses graphiques (bit
7=1)

linéarise les adresses de 1a MEV de $2000 a $9FFF (bit 6=1).

Si ce bit est 4 0, on retrouve le systéme non linéaire des adresses
graphiques.

met en N&B 1a double haute résolution avec une résolution 560 X
192 (bit 5 =1).

Sice bitest a 0, la double haute résolution est en 16 couleurs
(140 X 192). 4

réservés ; contiennent 0.

Enable Bank Latch. (concerne 'accés a la MEV auxiliaire sans
utiliser les commutateurs logiciels).

$CO02B : Language Select Register

Bits 7,6, 5

68

choix du jeu de caracteres

000 Américain
001 Anglais
010 Frangais
011 Danois
100 Espagnol
101 Italien

110 Allemand
111 Suédois
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REGISTRES D'ETAT

Bit 4 choix de la fréquence de balayage (0 : 50 HZ, 1 : 60 HZ) pour
les moniteurs Vidéo NTSC ou PAL.

Bit 3 ¢quivaut a l'interrupteur AZERTY/QWERTY. le mettre & 1 pour
choisir les jeux de caractéres internationaux.

Bits2a 0 réservés et doivent rester a 0.

$CO02D : Slot ROM Register

Les bits mis 4 1 font accéder aux mémoires mortes des cartes d'interface
suivantes :

Bit 7 la carte d'interface placée sur le connecteur n® 7 :
(MEM C700-C7FF, MEV COF0-COFF).

Bit 6 la carte d'interface placée dans le connecteur n® 6 :
(MEM C600-C6FF, MEV COE0Q-COEF).

Bit § la carte d'interface placée dans le connecteur n® 5 :
(MEM C500-C5FF, MEV CODO0-CODF).

Bit 4 la carte d'interface placée dans le connecteur n° 4 :
(MEM C400-C4FF, MEV COB0-COBF).

Bit 3 non utilisé (doit rester a 0).

Bit 2 la carte d'interface placée dans le connecteur n® 2 ;
(MEM C200-C2FF, MEV COA0-COAF).

Bit 1 la carte d'interface placée dans le connecteurn® 1 :

(MEM C100-C1FF, MEV C090-C09F).

Si un de ces bits est mis a 0, c'est la MEM interne associée qui est en ligne.
Pour le connecteur n® 3, c'est le commutateur logiciel SLOTC3ROM qui assure
l'utilisation de l'espace d'adresse C300-C3FF.

$C036 : Configure Your Apple Register - sélecteur de configuration

Bit 7 Vitesse  soit 1.024 MHz (bit 7 = 0) pour le mode normal Applell ;
soit 2.8 MHz (bit 7 = 1) pour le mode rapide GS.

Bit 6-bit 5 bits réservés a mettre a 0.

Bit 4 Ombrage (Shadowing Enable in all RAM Banks) : autorise les données
écrites dans les espaces d'adresses ci-dessus des bancs de MEV
de numéro pair ou impair, 3 étre écrites automatiquement sur

$EO0 ou
$E1 (bit4 = 1).
$400-7FF Text Pagel
$2000-5FFF HGR1,HGR?2
$2000-9FFF ($01 ou impair)  SuperHires ‘
$C000-CFFF E/S
bit 3 détecteur d'acces a l'adresse $COF8 (mise en marche du lecteur ¢

du connecteur 7).
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REGISTRES D'ETAT

bit
bit
bit

2 détecteur d'acces a 1'adresse $COES (mise en marche du lecteur
du connecteur 6).

1 détecteur d'acces a 1'adresse $COD9 (mise-en-marche du lecteur
du connecteur 5).

0 détecteur d'acces a I'adresse $COCY (mise en marche du lecteur

du connecteur 4).

Les lecteurs de disque ou de disquettes fonctionnent 2 la cadence de 1.024
Mhz, ce qui oblige a un ralentissement du microprocesseur pendant les phases ou
les moteurs d'entrainement sont en marche. Ces phases sont reproduites dans le
registre CYA et, dés qu'un de ces bits 0 2 3 esta 1 , la vitesse d'exécution passe
de 2.8 MHz a 1.024 MHz et, dés qu'ils passent i zéro, celle-ci redevient rapide.

Sous le Moniteur, le bit 7 du registre CYA indiquant la vitesse d'exécution est
lisible ou modifiable par I'intermédiaire du registre Q. Le bit 7 de Q correspond
au bit 7 du CYA (Q=80 indique une vitesse rapide).

$CO68 : Registre d'état des commutateurs logiciels

Bit7 ALTZP ($C016)

Bit6 PAGE2 ($CO1C)
Bit5 RAMRD ($C013)
Bit4 RAMWRT ($C014)
Bit3 RDRAM ($C012)
Bit2 BANK2 ($CO11)
Bit1 ROMBANK ($C028)
Bit0 INTCXROM ($C015)

Page zéro en mémoire auxiliaire et carte-
langage active.

TextPage? actif.

Lecture en MEV principale ($00 ou n® pair).
Ecriture en MEV principale ($00 ou n® pair).
Lecture seulement, sur la carte-langage.
Banc 2 de I'espace DOOO-DFFF de LC actif.
Banc de MEM actif.

MEM interne Cs active.

L'état de chacun de ces commutateurs logiciels peut étre lu ou modifié  1'aide
de $C068.

Lorsque le Moniteur est en service, 1'état de ces bits est disponible dans le
registre M (Machine-state) : en mode normal M=0C, c'est-a-dire :

bit7=0,bit6=0,bit5=0,bit4=0,bit3=1,bit2=1,bit1=0, bit0 =0

- l'espace carte-langage n'est accessible qu'en lecture, et le banc 2 est sélectionné
- la MEM n'est pas en ligne.

70

Le registre L. du Moniteur correspond au bit 2 de $C068 indiquant quel banc
est en ligne dans I'espace d'adresse DOOO a DFFF. En demandant un
désassemblage, la premiére ligne en haut de I'écran affiche les états de m , x et
celui de L sous la forme :

0=LCBank (0/1)
1=LCBank (0/1)

si le banc1 est sélectionné par L= 0 ;
si le banc 2 a été sélectionné par L= 1.
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TABLEAU DE BORD

Ce programme se trouve en MEM et fait partie de I'ensemble des accessoires
de bureau dont une application peut avoir besoin 4 tout moment.

L'apparition du tableau de bord est obtenue de deux fagons :

0 Soit en faisant un redémarrage ; en appuyant simultanément sur OPTION-
CTRL- RESET, on obtient 1'écran suivant :

1-Enter the Control Panel. 1-Tableau de bord.

2-Set system standards and 60 Hz.  2-Mettre en 60 Hz pour le moniteur
video et attribuer les valeurs standards.

3-Set system standards and 50 Hz.  3-Mettre en 50 Hz pour le moniteur
vidéo et attribuer les valeurs standards.

4-Continue restarting the system. 4-Redémarrer le systéme.

Le choix a faire est 3 pour un affichage correct, puis & nouveau OPTION-
CTRL_RESET pour pouvoir choisir I'option 1 du tableau de bord.

0 Soit en tapant PO-CTRL-Esc (si les interruptions n'ont pas €té masquées) ; au
cours de I'exécution d'un programme, ce dernier reprendra son déroulement
aprés qu'on ait quitté le tableau de bord.

0 Le menu Desk Accessories est affiché :

Control Panel Tableau de bord.
Alternate Display Mode Texte page 2 ombré ou non sur $EO.
Quit Quitter.

O

En tapant fleche-en-bas puis return’, le tableau de bord est ouvert.

o Le menu Control Panel est affiché (ainsi que I'heure et la date) :

Display mode et couleurs de 1'écran texte.
Sound volume et fréquence du beep sonore.
System Speed  vitesse d'exécution lente ou rapide.
Clock réglage de I'heure et de la date.
Options options diverses du clavier et de 1a souris.
Slots utilisation des connecteurs d'E/S.

choix du lecteur d'amorcage du systéme.
Printer Port réglages des paramétres d'impression.
Modem Port réglages des parametres de transmission.
RAM Disk utilisation de 1a MEV en disque virtuel.

0 Apres avoir sélectionné une option, on valide par 'return’ et apparait le menu
secondaire correspondant 4 1'option choisie.

0 Pour revenir au menu Control Panel, on tape Esc.

0 Pour valider une modification de paramétres, on tape return’.
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TABLEAU DE BORD

Les parametres présentés sur le tableau de bord sont enregistrés dans une MEV
alimentée sur pile afin de pouvoir retrouver une certaine configuration en
remettant le systéme sous tension. Les changements demandés ne seront pris en
compte que lors d'un redémarrage de la machine, sauf pour l'affichage des
couleurs de I'écran texte qui se modifie sur le moment.

Les chaines de caractéres affichées par le tableau de bord sont en MEM, (a
partir de FF/8AB2), mais cette adresse est référencée dans le pointeur
MSGPOINTER du banc $E1 de MEV, d'ou la possibilité d'avoir une version
traduite des textes du tableau de bord implantée en MEV.
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CALL -151
CTRL-C

MONITEUR

pour y entrer
pour en sortir

Commandes (a valider par return)

*

Attente d'une commande

- Examiner les registres

*CTRL-E

Affiche le contenu des registres et des indicateurs sur 2
lignes si 40 colonnes, ou 1 seule ligne sur 80 colonnes.
A=0000 X=0000 Y=0000 S=01F4 D=0000 P=00
B=00 K=00 M=08 Q=80 L =1 m=1 x=1e=1

Le registre D est le registre direct contenant 1'adresse de
début de la page zéro. Le registre B est le registre de banc
de données. Le registre P est le registre de banc de
programme.,

- Examiner la mémoire

*adresse Affiche le contenu de l'octet d' adresse indiquée, sous 2
formes séparées par un tiret: les 2 chiffres hexadécimaux
et le caractere dont le code ASCII est égal a cette valeur.
*0 return
00/0000:4C-L
*

(le caractere . est affiché pour tous les codes $00 a $1F et
$80 a $9F qui sont ceux des caractéres de contrdle).

Si l'adresse n'est pas spécifiée, 8 ou 16 octets sont quand
méme affichés, 1'adresse utilisée par défaut est la derniére
entrée+1 et est prise comme début de zone d'octets a
afficher.

*adrl.adr2 Affiche les contenus des octets délimités par ces 2
adresses
*300.306 return
00/0300 : C2 CF CE CA CF D5 D2-BONJOUR.
sk
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MONITEUR

- Modifier les registres

*val=Nom du registre

- Modifier la mémoire

*adresse : valeur

*adr : vall val2 val3

*adrl<adr2.adr3M

*val <adrl.adr?2 Z

74

- si le texte est en 40 colonnes, les lignes sont de 8 octets
-si le texte est en 80 colonnes, les lignes sontde 16
octets.

A partir de la 2de ligne, I'adresse se termine toujours par
O ou 8.

Pour interrompre cet affichage, on tape CTRL- X.

(A,X,Y,S,D,P.B.K,M,Q,L,m,xe)
*FF=A

*CTRL-E

A=00FF X=0000 etc

Ecrit la valeur indiquée a l'adresse spécifiée
*300 : 80 return

*300 return

00 / 0300: 80-.

Les types de valeur sont les suivants :

- valeur hexadécimale : 2 chiffres en hexa (0 4 F)

- valeur littérale : chaine de caracteres entre guillemets
(max.240)

- valeur littérale retournée : chaine de caractéres entre apos-
trophes (longueur max. : 4) enregistrée de droite a
gauche.

*300:"BONJOUR" return

*

Ecrit les valeurs données (séparées par un espace) dans
les adresses successives depuis celle spécifiée.

*300:00 00 'return’

*300.301 'return’

00/ 0300:00 00-. .

sk

Les 3 types de valeurs sont autorisés (hexa, littérale,
retournée).

Recopie les octets situés entre adr2 et adr3 a partir de
I'adrl.

Remplit tous les octets situés entre adrl et adr2 de la mé-
me val. Attention de ne pas taper M au lieu de Z, ce qui
modifierait une zone d'adresse val.
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MONITEUR

- Lister un progranune

*adr L Désassemble 20 lignes d'instructions a partir de I'adresse
spécifiée en utilisant les modes actuels pour m et x.
*300L'return’
1=m 1=x 1=LCbank (0/1) (haut de I'écran)
00/0300: 00 00 BRK 00
00/0302: CECACF DEC CFCA
00/0304: D5 D2 CMP D2,X
etc....(jusqu'au bas de I'écran).

- Exécuter un programme

*adr G Exécute les instructions i partir de I'adresse indiquée en
utilisant les valeurs courantes de m, x et e, par un saut
JSR.
L'adresse doit se trouver dans le banc $00
*300G
00/0300: 0000 BRK 00
A=0000 X=0000 Y=0000 S=01DD D=0000 P=30
B=00 K=00 M=0C Q=80 L=1 m=1 x=1 e=1
®

(le déroulement a été interrompu dés la 1&re instruction
qui était un BRK, les registres sont affichés 2 cause de ce

BRK). s
E
*adr X Exécute les instructions  partir de 1'adresse indiquée en
utilisant les valeurs courantes de m, x et e, et par un
saut JSL adr.

L'adresse n'est pas dans le banc $00.
Le sous-programme appelé doit se terminer par une
instruction RTL.

*adr R Exécute les instructions a partir de I'adresse indiquée en
utilisant les valeurs courantes de m, x, €, et par un saut
JMP adr.

- Rechercher une chaine de caractéres

*\val \<adrl.adr2P La valeur val a rechercher peut étre des 3 types (hexa,
£ ¢ littérale, renversée). Dés que cette valeur est trouvée dans
I'espace d'adresses, l'adresse est affichée suivie d'un
retour a la ligne, puis le reste de l'espace est a nouveau
analysé.
*\"check"\<FF/0000.FFFFP
FF / 8A6D: !
A _

Gy
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- Afficher avec la couleur du fond sur un fond de la couleur du rexte

| Affichage inversé
*N Affichage normal

- Revenir a l'écran-texte depuis I'écran graphique
*CTRL -T

- Quelle heure est-il, quel jour sommes-nous ?

=L Time= 8/28/86 12:06:51 AM

- Régler le jour et I'heure

*=T=mm/jj/aa hh:nn:ss

- Convertir et Calculer

*valhexa= Renvoie la valeur décimale.

*=valdec Renvoie la valeur héxadécimale.

*vallOpval2 Op est une des 4 opérations arithmétiques (+ - * ).
Les valeurs sont comprises entre $0000000 et
$FFFFFFFF.

- Rediriger les entrées/sorties

*s CTRL-K Les entrées seront saisies sur le port s (0 a 7).
*s CTRL-P Les caractéres seront sortis a travers le port s (0 a 7).

- Sauter a un programme par une seule commande

*CIRL-Y L'adresse du programme est 3 enregistrer au préalable en
$3FE.

- Sortir du moniteur

*Q  Saut indirect a l'adresse $3D0.
*CTRL-C Retour a l'interpréteur Basic.

Y ) T O T O T O T
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- Appeler une fonction d'un outil

*\P1 P2 0..0 vall val2 ... FN\U
Looutil est caractérisé par N (par ex: $02, Memory
Manager).
La fonction est caractérisée par F (par exemple $04,
Version).
Les paramétres de la fonction sontdonnés dans l'ordre
d'empilement sur la pile: 0..0 sont les P2 octets empilés
pour le résultat , vall val2 sont les valeurs des parametres
d'entrée. Le nombre total d'octets empilés est P1.
Tous les appels donnent le code de I'erreur ($0000 : pas
d'erreur) et affichent les valeurs de sortic telles qu'elles
sont dans la pile aprés 1'appel d'une fonction.
*\2 2004 2\U Lafonction n°4 de l'outil n° 2
Tool error -> $0000
0001 Les 2 octets du résultat.

- Appel du mini-assembleur
e Appel du mini-assembleur.
ladresse:Instruction  demande d'assemblage a l'adresse donnée
'00/300 : BRK 00
007300 : 00 00 BRK 00
"espace'Instruction Assemble a l'adresse suivante.
'adresse : : vall val2  Ecrit les valeurs hexadécimales en mémoire.
ladresse :"valeur littérale"
Ecrit les codes ASCII des caractéres de la chaine.
Fin du mini-assembleur (par Return).

*

LISTING 2 - Pratique du moniteur.
1CALL-131

*FFFFFF=
Decimal-:

o

142772215 {+14777215}

#010000=
Decimal-> 49538 {(+455343

*020000=
Decimal-» 131072 {+1310723

*(30000=
Decimal-> 1?4408 {+19440832

*040000=
Decimal-> 282144 {+242144%

ERETAEY TR TR e s W1 3w YN YUY
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*0?0000=

Decimal-> 589824

*0A0000=

Decimal->

*0B0O000D=
Decimal-

*0C0000=
Decimal-2

#0D0000=
Decimal->

*0E0000=
Decimal-=>

*QF0000=
Decimal -

)

*100000=
Decimal-:

"~

*400000=
Decimal->

*0

LISTING 3 - Analyse d'un outil.

1CALL-151

*E1/0000L
1=m 1=x

E1/70000:
E1/0004:
E1/0008:
E1/000C:
E1/0010:
E1/0014:
E1/0018:
E1/001C:
E1/0020:
E1/0024:
E1/0028:
E1/002C:
E1/0030:

78

St

435340

720894

786432

851948

917504

283040

{+58%8243

1443593607

{+7208942

{+786432}

{+8519482

{+917504%

{+9830401%

1048574 {+10485741}

4194304 {+41943047

3C
SC
5C
5C
5C
aC
aC
5C
sC
5C
ac
SC
3C

1=LCbank

B1
E
48
55
73
45
&3
74
28
B8
98
98
78

00
00
00
00
Bé
B4
Bé
Ad
B4
53
B4
B4
B4

FE
FE
FE
FE
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

£0/13

JHMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP

FEOOB1
FEGO?E
FEOO4&8
FEOOSS
FFB&73
FFB&AD
FFB&45
FFR474
FFB498
FF53B8
FFB4%8
FFB498
FFB4%8
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E1/0034: S5C
E1/0038: SC
E1/003C: SC
E1/0040: SC
E1/0044: 5C
E1/0048: 5C
E1/004C: SC

*FE/00BIL
1=m 1=x

FE/00B1: 18
FE/00B2: FB
FE/00B3: C2
FE/00B5: BO
FE/00B7: 3B
FE/00B8: 38
FE/00B?: E?
FE/00BB: 00
FE/00BD: 0B
FE/00BE: SB
FE/00BF: A9
FE/00C1: 01
FE/00C3: 08
FE/00C4: A9
FE/00Cé: FE
FE/00C?: AF
FE/00CD: 85
FE/00CF: AF
FE/00D3: 85
FE/00D5: AF

#0=m
#0=x
#0=e

*B1L
O0=m O=x

FE/00B1: 18
FE/00B2: FB
FE/00B3: C2
FE/00B5: BO
FE/00B7: 3B
FE/00B8: 38
FE/00B?: E9
FE/00BC: 1B

RO RYYY NN

98 B4
?8 B4
78 B4
?2 84
92 81
F2 AD
78 B4

FF
FF
FF
FF
FF
FE
FF

1=LCbank

30
éB

04
1B

3é

85

01
85 0%

Co 03 E1

05

Cl 03 Ei

04

C8 03 E1

1=LCbank

30
4B

0A 00

CLEFS POUR APPLE IlGs

JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP

071

CLC
XCE
REP
BCS
TSC
SEC
sBC
BRK
PHD
TCD
LDA
ORA
PHP
LDA
INC
LDA
5TA
LDA
5TA
LDA

(0/1)

CLC
XCE

FFB498
FFB498&
FFB493
FF84%2
FFB192
FEADF2
FFB498

#30
0122 {+4B)

#0A
1B

#34
(85,X)

#0o1
0985,x
E103CO
05
E103C1
0é
E103C8

REP #30
BCS 0122 {+4B?

TSC
SEC

SBC #000A

TCS

MONITEUR
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FE/00BD: 0B
FE/OOBE: SB
FE-OOBF: A9
FE-00CZ2: 85
FE/00C4: A9
FE/00C?7: 85
FE/OOCY: AF
FE/00CD: 85
FE/00CF: AF
FE/DOD3: 835
FE/00DS: AF
FEZ00D?: 85

R

36
ne
01
09
co
05
C1
06
c8
01

*E1/03C0.03CF

E1/03C0:3F
E1/03C8:7C
#*FE/013F.01

FE/013F:21-
FE/0140:00
FE/0148:00
FE/0130:0B
FE/0158:B8B
FE/D140:3E
FE/0168:CE
FE/0170:A7
FE/0178:01
FE/0180:01
FE/0188:01
FE/0190:01
FE/0198:01
FE/01A0:01
FE/D1AB:01
FE/01B0O:01
FE/01B8:01
FE/01C0:01
FE/01C8:02
FE/01D0:03
FE/01D8:03
FE/01EC:0%
FE/01EB:04
FE/01F0:06
FE/01FB:07
*FE/01C3.01

FE/01C3:0E
FE/01CB:02
*FE/0202L
O0=m  0O=x

80

01
FF
FE

!

00
FF
FE
FE
FF
FE
FE
FE
33
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
CF

oo
FE

i1=LCbank <0/1)

01

FE

03 EI

03 El

03 Ei

FE
1

00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
0o
00
00
00
00
00
00
00
00
0o

0000 02=
0 00 03 FE 00 06-.7...

00
00

C3
SF
Ad
oD
0o
F3
ca
FB
FB
FB
FB
FB
FB
FB
FB
FB
0E
00
oc
éD
32
4A
EE
0o

PHD
TCD
LDA
5TA
LDA
5TA
LDA
5TA
LDA
5TA
LDA
5TA

FF
78

ot
20
AE
c8
80
cs
0o
o1
01
01
01
01
01
01
01
01
00
03
03
03
09
04
0é
0o

01
FF

FE
FE
FE
FE
FF
FE
FF
FE
€
FE
FE
FE
FE
FE
FE
FE
00
FE
FE
FE
FE
FE
33
00

#0136
08
HFEO!
09
E103CO
05
E103C1
0é
E103C8
01

FE 00-2.7...7.
11 00-1...%.us

00 00-...C.

00 BE-..._.".

00 3C-.".&.

~

~

Ky

-
P ]

00 DO-3}". H ..

00 FC->....4.
00 D2-N".sH™.

00 FB-"".3.
00 FB-.7.
00 FB-.~
00 FB-.7.
00 FB-.".
00 FB-."
00 FB-.
00 FB-."
00 FB-.".
00 FB-.".
00 02-."...
00 06-.7...
00 14-.7..
00 32-.".m.

" u .
N e e e e e e ]
w W o Ry e G

2

0o 15-.7.2.

00 89-.7.d.
00 23-.%.n.

7.

R "« . w u =
e T et T T e Tate T e Bt B oo o B - S » B
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FE/0202: 00 3B
FE/DZ204: 38

FE/0205: E? 08 00
FE/0208: 1B

FE/020%: OB

FE/020A: SB

FE/020B: A2 02 01
FE/020E: 22 00 00 Et
FE/0212: 90 03
FE/0214: 4C A4 02
FE/0217: 22 80 16 Ei
FE/021B: AF CO 03 EI
FE/021F: 85 01
FE/0221: AF C2 03 EI
FE/0225: 85 03
FE/0227: A7 01
FE/0229: 0A

FE/0224A: 0A

FE/022B: F4 00 00
FE/022E: F4 00 00

*FE/0203L
O=m O=x 1=LCbank
FE/0203: 3B

FE-0204: 38

FE/0205: E? 08 00
FE/0208: 1B

FE/0209: 0B

FE/020A: 5B

FE/020B: A2 02 01
FEA020E: 22 00 00 E1
FE/0212: 90 03
FE/0214: 4C A4 02
FE/0217: 22 80 16 EI
FE/021B: AF CO 03 EIi
FE/021F: 85 01
FE-0221: AF C2 03 E1l
FE-0225: 85 03
FE/A0227: A7 01
FE/0229: 0A

FE/022A: 0A

FE/022B: F4 00 00
FE/022E: F4 00 00
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BRK
SEC
SBC
TCS
PHD
TCD
LDX
JSL
BCC
JMP
JSL
LDA
5TA
LDA
STA
LDA
ASL
ASL
PEA
PEA

{(0/1)

TSC
SEC
SBC
TCS
PHD
TCD
LDX
JSL
BCC
JMP
JSL
LDA
STA
LDA
STA
LDA
ASL
ASL
PEA
PEA

3B

#0008

#o102
E10000
0217 {+032
02A4
E11480
E103C0

01

E103C2

03

[01]

oooa
oooo

#0008

#0102
Ei10000
0217 {+033
02a4
E11480
E103C0

01

E103C2

03

(o1l

ogoo
0000
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*#L
O=m 0=x

FE/0231: F4
FE/0234: 48
FE/0235: F4
FE/0238: F4
FE/023B: F4
FE/023E: F4
FE/0241: A2
FE/0244: 22
FE/0248: 90
FE/D24A: FA
FE/024B: FA
FE/024C: 4C
FE/024F: 48
FE/0250: 85
FE/0252: &8
FE/0253: 85
FE/0255: A7
FE/0257: AA
FE/0258: A0
FE/025B: B7

*L
0=m O=x

FE/025D: 85
FE/025F: 8F
FE/0243: 84
FE/0245: 8A
FE/0266: 8F
FE/024A: A7
FE/026C: 0A
FE/024D: 0A
FE/028E: AB
FE/024F: 88
FE/0270: 88
FE/0271: A?
FE/0274: 97
FE/0276: B8R
FE/0277: 88
FE/0278: 10
FE/D27A: 20
FEZ027D: 20
FE/0280: BO
FE/0282: F4

82

1=LCbank {0/1)

00

00
08
00
00
02
00
05

A4

05

07
05

02
05

1=LCbank <0/1)

07
CA
05

cs
01

00
03

FA
76
B7
22
03

00
20
80
00
0o

0%
00 E1

02

00

00

03
02

01

PEA
FHA
PEA
FEA
PEA
PEA
LDX
JSL
BCC
PLX
PLX
JMP
PLA
§TA
PLA
§TA
LDA
TAX
LDY
LDA

§TA
5TA
STX
TXA
STA
LDA
ASL
ASL
TAY
DEY
DEY
LDA
STA
DEY
DEY
BPL
JSR
JSR
BCS
PEA

oooo

000

8008

0000

oooo

#0902
E10000
024F {4053

02A4
05

07
[051

#0002
[051,Y

07
E103CA
03

E103C8
[011

#0000
[051,Y

0274 {-062
0374
0287
02A4 (+22}
0103

MHHMH”
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— *L
r f=m - 6=x . 1=LCbank (0/1)
-
_ FE/0285: A3 01 LDA 01,8
— FE/0287: AA Tax
: FE/0288: 22 00 00 E1 JSL E10000
— FE/028C: BO 07 BCS 0295 (4073}
FE/028E: A3 01 LDA 01,5
— FE/0290: 1A INC
FE/0291: 83 01 5TA 01,S
- FE/0293: 80 FO BRA 0285 {-103
FE/0295: C? 02 00 CMP #0002
o FE/0298: FO F4 BEG 028E {-0C2
_ FE/029A: A2 00 00 LDX #0000
e FE/029D: C% 01 00 CMP #0001
FE/02A0: FO 01 BEQ 02A3 (+01)
. FE/0242: AA TAX
: FE/02A3: 68 PLA
— FE/02A4: 2B PLD
: FE/0245: 3B TSC
e FE/02Aé: 18 CLE
: FE/0247: 4% 08 00 ADC #0008
a— FE/02AA: 1B TCS
— *L
: O0=m  0=x I=LChank <0/1)
—
: FE/024B: 8A TXA
— FE/02AC: C% 01 00 CMP #0001
; FE/024F: BO 05 BCS 02B& (+05}
——y FE/02B1: 22 84 16 E1 JSL Ei11484
. FE/02B5: 18 CLC
- FE/02Bé: 4B RTL
. FE/02B7: F4 00 00 PEA 0000 th ok
— FE/02BA: F4 00 00 PEA 0000 s
: FE/02BD: F4 00 00 PEA 0000 e
— FE/D02C0: F4 04 00 PEA 0004 R
. FE/02C3: F4 00 90 PEA 9000
— FE/02Cé: F4 08 80 PEA 8008 .
> FE/02C%: F4 00 00 PEA 0000 =X
— FE/02CC: F4 00 00 PEA 0000
_ FE/02CF: A2 02 09 LDX #0902
— FE/02D2: 22 00 00 E1 JSL E10000
FE/02Dé: 90 03 BCC 02DB {+033
— FE/02D8: FA PLX
% FE/02D9: FA PLX
e FE/02DA: 40 RTS E;
= s
—
—
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¥y

8400000001 iy
Tool error-» 0000

€3 1 FE 00
84000001 011 % 10U

Tool error-»> 0000
ES P FE. 00
»\C 4000000010001 % tnU

Tool error->» QOO0
£3 01 FE 00
FF/000t: 00 00 BRE Q0
A=20A0 X=0000 ¥=0000 S=01DE D=0000 P=73
B=00 K=FF M=0D =80 L=1 m=1 x=1 e=l
84000001018 1IN

Tool error-> 0012
00 00 00 00
*»C 40000000t 00C0CGC1E INU

Tool error-> 0012

01 00 QO 00

FF/0001: 00 00 BRK 00

A=8040 ¥=0012 v=0000 5=01C7 D=0000 F=73
B=00 K=FF M=0% =20 L=0 m=1 «={ e=0

*»4 200 4 1xU

Taal errar-> 0001
01 N4 0o Qo
ped 2 004 1\U

00-4770: 00 Q0 BRK 00
A=0000 ¥=0000 Y=0000 S=01B0 D=0000 P=80
B=00 K=00 M=07 G=80 L=0 m=0 x=0 e=0

*
1

1CALL-151
#2200 4 33U
Tool error-» 0000

Go 01
*2 2 00 4 1nU
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0g/R770: 00 00 BRK 00

A=0000 X=0000 ¥=0000 S=0195 D=0000 P=80
B=00 K=00 M=0% =80 L=0 m=0 »=0 =1

¥2 200 6 3nU

Tool error=-> 0000
FF FF
N2 2.8 0 &MU

Tool error-> 0000
FF FF
2 0ot A Lal

Tool error-» 0000
FF a0
#2200 4 31U

Tool error-> 0000
oo 01
*\2 200 4 2nU

Taal errar-: 0000
oo 0i
#2200 4 1nU

00477000 .00 BRK 00
A=0000 X=0000 Y=0000 S=017E D=0000 P=30
B=00 K=00 M=0%? @=80 L=0 m=0 =0 e=0

*

A=0000 X=0000 Y=0000 3=017E D=0000 P=8&0Q
B=00 K=00 M=0% 0=80 L=0 m=0 x=0 e=i
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CPW

Ce logiciel de développement intégre un éditeur, un langage de commandes et le
macro-assembleur ORCA/M.

Editeur CPW
NEW : nouveau texte a éditer
(version classique - écran texte)
EDIT : entrée dans 1'éditeur
Cul-Q : sortie de I'éditeur

L'écran affiche 22 lignes de texte sur 80 colonnes ainsi que 2 lignes en bas
affichées sur fond blanc pour entrer des commandes et connaitre le mode courant,
la position des taquets de tabulation, les numéros de ligne et de colonne ol se
trouve le curseur, et le pourcentage de mémoire utilisée.

Les 4 touches fleches (gauche-droit-bas-haut) servent a positionner le curseur
n'importe ot sur I'écran.

Les touches associ€es aux touches spéciales (PO, CTRL, ESC) produisent
l'effet indiqué qu'elles soient en majuscules ou en minuscules.

Modes
- EDIT : édition par substitution

Tout caractére tapé, excepté avec les touches spéciales, est affiché en
recouvrant le caractére se trouvant sous le curseur. Le curseur est avancé d'une
colonne sur la droite sauf en fin de ligne ol il reste en colonne 80. Pour effacer le
caractere se trouvant a gauche du curseur, il faut utiliser la touche Delete. La
commande PO-Z fait reapparaitre le caractére précédemment effacé. Pour passer
en mode EDIT INSERT , il faut appuyer sur les 2 touchesPO et E (voir plus
loin).

£ .o
7 o

- ESC. . défilement-ou-effacement (v - %“ 5

Le texte va défiler de page en page ou de plusieurs lignes a la fois grice & un
facteur de répétition n (un nombre entre 1 et 32767) suivi de la lettre
correspondante au déplacement :

ESC nX n écrans plus loin
ESCnC défilement de n lignes vers le bas (qui font augmenter le
_ numéro de ligne ot se trouve le curseur).
ESC nW n écrans plus haut
ESCHE défilement de n lignes vers le haut (qui font diminuer le numéro
de ligne).
Le mode ESC permet aussi 1'effacement et 1'insertion :
ESC g effacement de n lignes y compris celle ou se trouve le curseur.
ESCnB insertion de n lignes d'espaces sans déplacement du curseur,
ESC nH insertion de n espaces sans déplacement du curseur .
ESC nG effacement de n caractéres y compris celui ol se trouvait le
curseur. : :
A O } = )L\ 5 ?} PYSWewyPs
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ESC Delete effacement des caracteres précédant le curseur jusqu'au
premier espace. En tapant PO-Z on annule cet effacement.

Tout caractere différent d'un chiffre ou des lettres X,C,W,E:Y.B. HG
ou Delete fait revenir au mode EDIL,comme par exemple ESC.

EDIT INSERT : insertion

Tout caractere tapé excepté les touches spéciales, est affiché 1 ou se trouvait
le curseur et est inséré dans la ligne, les caractéres suivant sont décalés sur la
droite automatiquement. Le curseur est avancé 2 la colonne suivante sauf en fin
de ligne ou il reste en colonne 80. La touche Delete sert a effacer le caractere

précédant le curseur.La commande PO-Z fait revenir le caractere précédemment
effacé.

Pour revenir au mode EDIT, il faut appuyer sur PO-E.
- ESC INSERT

Le mode est le méme que ESC, sauf que toute touche autre que celles de
défilement ou d'insertion ou de suppression, conduit au mode EDIT INSERT.

- ESC ou EDIT SELECT :

Il existe le moyen de COPIER, COUPER ou COLLER un bloc de lignes
grice a la touche PO (pomme) : '

PO-C le bloc de texte sélectionné avec les fléches reste sur 1'écran
mais il est recopié dans le tiroir-buffer appelé SYSTEMP sur
disquette (COPIER).

PO-V le bloc de texte préalablement recopié est collé 3 partir de la
position du curseur (COLLER).

PO-X le bloc de texte sélectionné est découpé, c'est-a-dire effacé et

recopié dans le tiroir-buffer SYSTEMP pour pouvoir le recol-
ler autant que 1'on veut et ol I'on veut (COUPER).

Pour que la sélection ne se fasse pas par lignes mais par caractéres, il faut
envoyer la commande Ctrl-PO-X avant de couper ou copier ou coller un bloc de
caracteres.

PO-Delete effacement d'un bloc selectionnable par les fléches .
PO-Y effacement depuis la position du curseur jusqu'a la fin de la
ligne.
Ces effacements sont récupérables grice A la commande PO-Z.
PO-R effacement des lignes d'espaces adjacentes si le curseur est sur

une telle ligne.

Dans tous les modes, on peut déplacer le curseur sur I'écran plus rapidement
qu'avec les touches fleches, mais il faudra appuyer sur 2 touches.
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PO-1
St Ctrl-K
Ctrl-H Ctrl-U
O — N o
PO-< PO-> TAB

PO-, PO-. Ctrl-J Ctrl-l
Ctrl-B

Déplacement du curseur dans I'écran de textes

Taquets de tabulation

TAB ou Ctrl-I  déplace le curseur jusqu'au prochain taquet en mode d'édition
par substitution.

TAB ou Cl-I  insére des espaces avant le prochain taquet en mode INSERT.

PO-A ou Ctrl-A  recule le curseur au taquet précédent.

PO-I ou Ctrl-I pose un taquet sur la colonne ol se trouve actuellement le
curseur ou bien l'enléve s'il existe déja. Par défaut, 'Editeur
se sert des positions de taquets enregistrés dans le fichier
SYSTABS et contenant les tabulations de 10 langages.

Retour a la ligne
-

' q Déplace le curseur sur le début de la ligne suivante en mode ESC.
- Insere un retour-chariot en mode EDIT INSERT.
- Fait passer le curseur 2 la ligne suivante en mode EDIT par recouvrement.

Apres un Return, le curseur se trouve dans la colonne 1 2 moins d'en avoir
modifié¢ T'effet en tapant Ctrl-PO-M , qui fait revenir le curseur sur le ler
caractere non-espace du texte de la ligne suivante ; pour revenir 2 la situation
normale, il suffit de retaper Ctrl-PO-M.

Frappe au km

En tapant Ctrl-PO-W, le mode WRAP est déclenché : il reporte un mot
automatiquement sur la ligne suivante s'il ne tient pas en fin de ligne. En retapant
Ctrl-PO-W, le mode EDIT réapparait.
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CPW

Fonctions de recherche et de remplacement

Ctrl-PO-H positionne le curseur sur le premier caractére non-espace du
mot précédent.

Ctrl-PO-K positionne le curseur sur la premiére ligne de texte visible sur
I'écran.

Cul-PO-J positionne le curseur sur la derniére ligne visible de texte sur
I'écran.

PO-] recherche dans la suite du texte la chaine de caractéres sollicitée

par Search : et 1a remplace par celle saisie 2 la
demande de Replace. L'opération est faite soit en pas 2 pas,
soit automatiquement sur tout le texte.

PO-H recherche dans la partie du texte précédant le curseur et rem-
place éventuellement le mot trouvé.

PO-K recherche dans la partie du texte précédant le curseur.

PO-L recherche dans la partie du texte suivant le curseur et position-

ne au début du mot trouvé.

Fin de l'édition de textes

Ctrl-Q est la commande de fin d'édition qui renvoie le menu suivant :

Editor V4.1 Phase 3 B3 Version 4.1 Phase 3B3 de 1'Editeur
File name: CLEFS Nom du fichier: CLEFS
<R> Return to editor <R> Revenir a I'édition
~ <S> Save to the same name <S> Sauvegarder sous le méme nom
<N> Save to a new name <N> Sauvegarder sous un autre nom
<L> Load another file <L> Charger un autre fichier-texte
<E> Exit without updating <E> Quitter 1'éditeur sans rien mettre a jour
Enter selection: Choisissez :

En répondant E, pour quitter I'éditeur sans avoir fait N ou S pour sauvegarder
d'abord, une phrase vous demande de confirmer votre choix :
"About to lose changes. Are-you sure?" :
on répond Y pour le quitter ou N pour sauver le texte.

Fichier des défaurs SYSTABS

Suivant le langage choisi avant d'éditer un texte, des options par défaut sont
prises par I'éditeur a partir du fichier SYSTABS présent dans le répertoire
/ICPW/SYSTEM.

Ce fichier SYSTABS est de type SRC, il est donc modifiable.

La structure de SYSTABS est la suivante pour chaque langage :
O la premiére ligne fixe les valeurs par défaut des modes
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- le ler bit est associé a l'effet du Return - en début de ligne 0
- au ler caractére non-espa-
ce de la ligne suivante 1 ;
- le 2nd bit est associé au mode SELECT - ligne par ligne 0
sl forte - - - mot par mot 1 ;
- le 3e bit est associé au mode WRAP - arrét du curseur en fin de
ligne 0

- insertion d'un RC et report
du mot sur la ligne
suivante : 1 :

U 1a seconde ligne explicite ol sont placés les taquets de tabulation par défaut:un

bit & 1 indique qu'il y a un taquet, le chiffre 2 indique ol se trouve la fin de la
ligne.

Création de commandes personnalisées ou macros de I'éditeur

L'utilisation de la touche FUNCT (ou OPTION) permet d'ajouter des
commandes personnalisées. Dans la configuration standard, les macros comman-
des ont ét€ congues pour faciliter la présentation des listings-source :

OPTION-A affiche une ligne d'astérisques sur 65 colonnes.
OPTION-B affiche un cadre pour définir un programme.

OPTION-C insére 3 ; et place le curseur i la hauteur du second.
OPTION-S affiche un cadre de présentation d'un programme suivi de
START et END.

Ces quelques exemples montrent les possibilités de ce systeme de type
glossaire.

La procédure de modification des mots-clés et des textes envoyés débute par
PO-esc : Editor Macro Entry est affiché ainsi que chaque commande

Une commande est modifiée en tapant sa lettre d'appel puis le nouveau texte
puis OPTION-esc pour achever sa définition.

Pour revenir a I'éditeur de textes, il faut taper seulement OPTION. Les
commandes ainsi modifiées peuvent étre sauvées sur disquette.

Effacer complétement le texte : PO-1, PO-Delete, PO-9, Return

Commandes et utilisation du CPW

£ Attente d'une commande.

£-> Latouche fleche-a-droite fait apparaitre 1a premiére
commande ( par ordre alphabétique ), puis la
touche fléche-vers-le bas la suivante, ou bien la
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£fHELP
£ALINK

£APPEND fichl1 fich2
£ASM65816

£ASML prog.SRC
£ASMLG prog.SRC

£ASSEMBLE prog.SRC
£CAT
£CATALOG

£CHANGE fichier lang.

£CMPL prog.SRC
£CMPLG prog.SRC
£COMMANDS
£COMPARE fich1 fich2
£COMPILE prog.SRC
£COMPRESS A|C|AC
£COPY fich repertoire
£CREATE repertoire
£CRUNCH prog.OBJ
£DELETE fichier
£DCOPY voll vol2
£DISABLE D fichier
£DISABLE N fichier
£DISABLE W fichier
£DISABLE R fichier

£DISABLE.RAM
£DIV fichier taille
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touche fleche-vers-le haut, la commande précé-
dente. En tapant les premiéres lettres d'une com-
mande puis fleche-a-droite, la commande cherchée
apparait ou bien, sucessivement, celles qui com-
mencent par ces lettres en appuyant sur la touche
fleche-en-bas sont proposées.

Liste toutes les commandes simplement par leur
nom.

Exécute les commandes d'un fichier SRC de sub-
type LINKED.

Le fichier 1 est copié 4 la fin du fichier 2.

Le format choisi pour éditer est celui de l'as-
sembleur 65816, et le fichier édité sera sauvé
avec : SRC comme type, ASM65816 comme
Subtype(.n'wbb'('.‘Lu. o Q'e)o]_\‘%e.w‘ b {‘“‘-fv‘q“ﬂ d Ualn Wenn )
Assemble et Lie un programme-source (en $2000).
Assemble, Lie et Exécute le code-objet du
prog.SRC.

Assemble et produit un module-objet (OMF).
Affiche le catalogue du volume courant.

Affiche le catalogue du volume courant.

Change le langage(subtype) d' un fichier éditable.
Compile un programme-source, comme le fait
ASML.

Compile, lie et exécute un programme-source, id &
ASMLG.

Permet la modification aisée de l'ensemble des
Commandes.

Compare octet par octet 2 fichiers et affiche les dif-
férences.

Compile un programme-source comme le fait
ASSEMBLE.

Tri Alphabétique ou Compression du répertoire
courant.

Recopie le fichier indiqué dans le répertoire
spécifié.

Créer un sous-volume sous le nom de répertoire
indiqué.

Combine tous les modules objets partiellement
assemblés, en un seul prog.OBJ.A (non opéra-
tionnel).

Efface le fichier indiqué.

Recopie tout le volume 1 dans le volume 2.

Le fichier ne pourra pas étre effacé.

Le fichier ne pourra pas changer de nom.

L'écriture sur le fichier sera impossible.

La lecture du fichier sera impossible.

Le disque virtuel /RAM est rendu inutilisable.
Division d'un fichier en sous-fichiers de la taille
indiquée.
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£DUMPOBJ prog.OBJ

£EDIT fichier

£ENABLE D fichier

£ENABLE N fichier

£ENABLE B fichier

£ENABLE W fichier
£ENABLE R fichier

fEXEC

£FILETYPE fichier type
fHELP Commande
£INIT lecteur nom

£JOIN srcl sre2 prog.SRC
£LINK prog.OBJ

£LINKED

£MACGEN prog.SRC ...
fichier fich. MACROS

£MAKE.REFS fich >ficref

92

Affiche le contenu d'un module-objet en format
OMF ou en format désassemblé (+D) ou en
hexadécimal (+H) avec son en-téte ou non (-H),
avec vérification du type de fichier ou non (-F),
seulement certains segments (s1, s2..).

Appel de I'Editeur de textes et chargement du
fichier indiqué. Faire NEW pour éditer un nouveau
texte.

Autorise I'effacement du fichier.

Autorise le changement de nom.

Autorise I'indication qu'une copie soit requise.
Autorise la réécriture sur le fichier.

Autorise la lecture du fichier.

Le langage choisi pour éditer un fichier est EXEC,
c'est-a-dire le langage des commandes CPW.; ce
fichier une fois édité sera exécutable simplement en
tapant son nom apres £.

Change le type du fichier spécifié en un nouveau
type (code hexa $xx, ou 3 lettres).

Affiche le mode d'emploi de la commande donnée.

Formatage ProDOS de la disquette vierge, présente
dans le lecteur spécifié, sous le nom de volume
indiqué.

Met dans le fichier prog.SRC, les deux fichiers
indiqués.

Appel de I'éditeur de liens , le LINKER qui va
générer le code-objet a partir des modules-objets :
prog.OBJ.ROOT et prog.OBJ.A issus de l'assem-
blage d'un programme-source prog.SRC. Le code
généré par LINK est le type EXE (binaire relogea-
ble et chargeable).

Le langage choisi pour éditer un texte est le
LINKED: c-a-d le langage des commandes 2
fournir au LINKER. Le fichier aprés édition sera
sauvé avec SRC comme type et LINKED dans la
colone subtype du catalogue, et sera exécutable par
l'ordre ALINK fichier.

Recherche toutes les macros utilisées dans le
programme-source et génére un 'fichier' de macros
sur mesure a partir de fich. MACROS ou se
trouvent toutes les macros du Systéme.

Analyse le fichier 'fich’ généré par la commande
DUMPOB]J fich, en générant une directive de
déclaration de référence hardware dc r'proc' pour
chaque procédure de nom 'proc”. Ces directives
peuvent étre envoyées sur un fichier 'ficref' a
ajouter a un programme-source a assembler.
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ENEW

£PEEK lecteur ou volume

£PREFIX repertoire
£PRODOS

£QUIT

£RENAME fichl fich2
£RUN prog.SRC

£SET repertoire prefix

£SHOW LANGUAGE
£SHOW LANGUAGES
£SHOW PREFIX
£SHOW TIME
£SHOW UNITS
£SWITCH fichl fich2

£SYSGEN

£fTEXT
£TYPE fichier

£XREF fichier
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Appel de I'éditeur de textes pour la création d'un
nouveau texte.

Appel de I'éditeur de blocs et affichage en hexa ou
en ASCII (esc), lecture (CTRL-R) ou écriture
(CTRL-W) d'un bloc donné,déplacement dans le
bloc avec les fleches et sortie de I'éditeur (CTRL-
Q).

Fixe comme préfixe courant le nom du répertoire
donné.

Le langage prédéfini sous l'éditeur sera du
PRODOS -Texte ; un fichier édité avec ce langage
aura comme type TXT au lieu de SRC (qui est du
CPW-Texte).

Appel de la fonction QUIT du syst¢me ProDOS
qui sollicite un préfixe de volume et le nom d'une
application de type SYS.

Le fichierl prend le nom fich2.

Réalise l'assemblage d'un programme-source et
I'édition de liens des modules-objets puis exécute
le code-objet résultant (type EXE) en restant dans
lI'environnement CPW.

Change le nom d'un des répertoires du systéme
CPW en lui attribuant un nouveau préfixe (comme
avec SYSGEN). Cette commande peut ainsi faire
partie d'un fichier EXECutable.

Affiche le langage courant des textes a éditer.
Affiche la liste de tous les langages disponibles.
Affiche le préfixe courant.

Affiche la date et I'heure.

Affiche la liste des volumes en ligne.

Echange l'ordre d'apparition des fichiers1 et 2 sur
leur répertoire.

Appelle T'utilitaire SYSTEM GENERATION de
reconfiguration de CPW (caractéristiques du
systeme, préfixes du systeme, caractéristiques de
I'imprimante).

Le langage choisi pour éditer un texte est TEXT.
Affiche le contenu d'un fichier TXT ou SRC. Les
lignes peuvent étre numérotées (+N avant le nom
du fichier) et I'affichage limité entre 2 numéros de
lignes(n1,n2 apres le nom).

Génére la table des références croisées des
symboles du fichier ; avec l'option +F compte la
fréquence des codes-opération du programme. Cet
utilitaire nécessite la présence du fichier
XREF.ASM65816 dans le  sous-volume

[CPW/UTILITIES.(la version du 30.05.86 est
inopérante).

CPW
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Parametres optionnels des commandes ASML, ASMLG, ASSEMBLE,
LINK, ALINK, COMPILE, CMPL, CMPLG :

Mot clef et syntaxe
LIST ON

LIST OFF
SYMBOL ON
SYMBOL OFF
ORG=valeur

KEEP=fichier

NAMES=(sp1 sp2 ...)

Utilisation

Affiche le listing du programme-source (SRC ou
LINKED).

N'affiche pas le listing.

Affiche la table des symboles.

N'affiche pas la table des symboles.

Fixe une adresse absolue d'origine au code
assemblé.

Sauvegarde le fichier résultant de I'assemblage, de
la compilation ou de 1'édition de liens, sous le nom
de fichier spécifié apres le signe =.

Ne fait l'assemblage que des segments spécifiés
par leur nom écrit entre des parenthéses apres le

signe =.

Ces commandes tapées du clavier sont prioritaires sur les directives similaires
incluses dans le fichier-source.

Caracteres JOKER dans les noms des fichiers
pour globaliser une commande

Exemples

DELETE =
DELETE ?

Remplace n'importe quelle chaine de caracteres.

Remplace n'importe quelle chaine de caractéres
mais n'exécute la commande correpondante
qu'avec une réponse Y a l'affichage du nom du
fichier.

Efface TOUS les fichiers ayant le préfixe courant.
Interroge & chaque fichier avant de supprimer
éventuellement un ou plusieurs fichiers.

CATALOG /CPW/=.MACROS Affiche un extrait du répertoire ou les noms de

94

fichiers se terminent par MACROS.

/CPW/LANGUAGES/? /RAMS Recopie dans le volume /RAM3S

certains des langages du répertoire.
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CPwW
Redirection des entrées/sorties
>.PRINTER Sortie sur Imprimante.
>fichier Destine le résultat au fichier spécifié.
<fichier Les commandes d'entrée proviennent du fichier.
<.CONSOLE Les commandes sont tapées au clavier.
Exemples

CATALOG >.PRINTER Imprime le catalogue du volume courant. Pour

envoyer des codes de réglage de l'imprimante, il
faut taper SYSGEN et choisir I'option PRINTER
CARACTERISTICS et entrer les codes d'impres-
sion désirés.

ASSEMBLE PROG.SRC LIST OFF >ESSAI Le fichier PROG.SRC est
assemblé sans afficher les instructions mais en
¢crivant tous les messages émis pendant le
déroulement de 1'assemblage dans le fichier ESSAI
qui gardera ainsi la trace de cet assemblage.

TYPE >PRINTER ESSAI Imprime le fichier ESSAI de type SRC.

Procédure d'assemblage en vue d'une exécution sous ProDOS/16

Ecrire un programme-source

£ASM65816
ENEW

cditeur de textes : écrire le texte du programme
avec  KEEP PROG.OBJ

et MCOPY PROG.MACROS
CTRL-Q pour sauvegarder le texte.
N pour sauver le fichier €dité sous le nom PROG.SRC (par exemple)
sous le type SRC et le subtype ASM65816.
E pour quitter 1'éditeur.

Générer le fichier des MACROS nécessaires a ce programme

£MACGEN PROG.SRC PROG.MACROS

CLEFS POUR APPLE IIGs 95




CPW

Créer un fichier de commandes a faire exécuter
par 'ADVANCED LINKER en temps utiles :

£LINKED

£NEW

éditeur de textes : texte a taper :
KEEP PROG.SYS16
SYMBOL OFF
LINK/ALL PROG.OBJ

ctrl-Q

N sauvegarde sous le nom PROG.LINK ,son type est SRC et le subtype
LINKED
E sortie de I'éditeur de textes.

Créer un fichier de commandes a faire exécuter par CPW

FEXFC
ENEW
sous I'éditeur de textes taper les lignes suivantes :
ASSEMBLE PROG.SRC
ALINK PROG.LINK
FILETYPE PROG.SYS16 $B3
ctrl-Q

N sauvegarder ce fichier sous le nom PROG.ASS(par exemple),son type est
SRC et le sous-type EXEC

E sortie de I'éditeur de textes

Taper enfin :

£PROG.ASS

L'assembleur entre en opération, il fait 2 passes par segment de programme,
puis s'il n'y a pas d'erreur, 1'Advanced Linker s'exécute en rassemblant les
modules-objets commencant par PROG.OBJ pour en faire un code-objet
chargeable et relogeable PROG.SYS16. de type EXE dont 1a liste et la longueur
des segments est affichée.

La derniére ligne de commande de PROG.ASS modifie ce type pour en faire
un segment chargeable par le System Loader sous ProDOS 16.

Vérification :
CATALOG Type  Subtype
PROG.SRC SRC ASM65816
PROG.ASS SRC EXEC
PROG.MACROS SRC
PROG.LINK SRC LINKED
PROG.OBJ.ROOT OBJ
PROG.OBJ.A OBJ
PROG.SYSI16 $B3 A=$0000
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Codes des fichiers
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Sous CPW Sous ProDOS Type = al
SRC $B0 fichier-source (de divers langages).
TXT $03 fichier Texte ASCIT.

EXE $B5 fichier exécutable sous le SHELL de
CPW.

OBJ $B1 module-objet.

OBJ $B2 fichier de bibliothéque.

$B3 S16 fichier chargeable par le System

Loader sous ProDOS 16.

Nouvelles commandes du CPW en mode bureau ¢lectronique
(menus déroulants, fenétres multiples, défilement horizontal et vertical)

Phase 4-

C _ choix du langage C pour éditer un programme-
source.

DEBUG appel de l'utilitaire DEBUGGER.

MAKELIB prog.A prog.lib produit un fichier de bibliothé¢que (LIBRARY
file) a partir d'un module-objet (1l faudra effacer
le module .ROOT).

MOVE fichl répertoire déplace le fichier 1 dans un autre volume.

PEDIT change les valeurs par défaut de 1'éditeur de
textes.

PRINTER utilitaire de configuration d'imprimante.

Les parametres optionnels des commandes d'assemblage deviennent :

+L LIST ON.

-L LIST OFF.

+S SYMBOL ON.

-S SYMBOL OFF.

langagel=(option...).... permet de fixer les options du langagel puis du
langage?2.

langage2=(option ..) siles modules sont générés par des compilateurs

de différents langages.

LISTING 4 - Catalogue principal de la disquette CPW

PURBD EUN YN YNy

AP =

Name Tvpe Blocke Modified Created Access  Subtvpe
PRODDS SY& 31 3 APR B4 15:15 17 JUN 86 11:25 DNRUK

ORCA.SYSTEM 5YS 517 JIN 34 10:39 17 JUN 86 10:34 DNBWR

ORCA . HOST BIN 13 18 AUG BA 13:03 30 MAY B4 15:41 DNRWR  A=$0800
RELEASE.NOTES  TxT 517 JUN 88 11:19 17 JUN Bé 11:19 DNEWR

SYSTEM DIR P17 JIN Bé6 11:20 10 MAY 84 DNBWR
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LANGUAGES DIR 117 JUN 86 11:06 1D MAY 86 DNBWR
UTILITIES DIR 2 17 JIN B4 10:47 10 MAY Bé DNBLIF

LIBRARIES DIR 1 & JUN 88 19:31 10 MaY 86 DNBUWR
CPW.MACRDS DIR 1 10 MAY Bé 10 May Bé DNBWR
SYSTEM.MACROS  DIR 217 JIN B 10:57 17 JUN B4 10:52 DNBWR
SYSTEM.EQUATES DIR 117 JUN B 10:5% 17 JIN Bé 10:52 DNBWR

SANE .MACROS DIR 1 17 JIN Bé 11:04 17 JUN 86 10:52 DNBWR
UTILITY.MACROS DIR 1 17 JUN B6 11:07 17 JUN 84 10:52 DNBWR

HELLD T 317 JIN Bé 11:25 17 JUN 84 11:25 DNBWR

Blocks Free: 31 Blocks Used: 1289 Total Blocks: 1400
LISTING 5 - Catalogue de la disquette CPW en cours

FTR/=

Name Tspe Elocks Modified Lreated mAccess  Subtvpe
PRODDS 8YS 31 3 APR Be 15:15 17 JUN Be 11:25 DNRUR
ORCA.SYSTEM SYS S 17 JUN 86 10:34 17 JUN 86 10:34 DNBUWR
ORCA.HOST BIN 13 18 AUG Bs 13:03 30 MAY B4 15:41 DNBWR  A=$0800
RELEASE.NOTES TXT S 17 JIN Bé 11:19 17 JUN &6 11:19 DNBUR

SYSTEM DIR 1 18 AUG 86 13:19 10 MAY 86 DNEWR
LANGUAGES DIR 17 JUN 86 11:06 10 MaY 8é DNBWR
UTILITIES DIR 2 17 JUN B 10:47 10 MAY Bé DNBUWR
LIBRARIES DIR 1 & JUN 86 19:31 1D MaY 84 DNBUR

CPW . MACROS DIR 1 10 MAY 86 10 MAY B4 DNBUR
SYSTEM.MACROS  DIR 2 17 JUN 86 10:57 17 JUN 86 10:52 DNEWR
SYSTEM.EQUATES DIR 117 JUN 86 10:59 17 JUN B4 10:52 DNBUWR

SANE .MACROS DIR 117 JUN 86 11:04 17 JUN Bé 10:52 DNBWR
UTILITY.MACROS DIR 1 17 JUN 86 11:02 17 JUN B4 10:52 DNBUWR

HELLD TXT 317 JUN 86 11:25 17 JIN 86 11:25 DNBWR

SYSTEMP ™7 1 1B AUG 86 13:37 18 AUG R4 13:37 DNBUWR

IMP.CAT SRC 1 18 AUG B4 13:48 1B AUG B4 13:48 DNBWR  EXEC
Blocks Free: 309 Blocks Used: 1291 Total Blocks: 1600
/CPW/SYSTEM/=

Name Type Blocks Modified Created Access  Subtype
MONITOR BIN 32 27 MAY Bé 30 MAY B4 15:57 DNBWR A=$2000
EDITOR BIN 30 &4 JUN Bs 14:5%9 & JUN 86 18:52 DNBWR  A=$2000
SYSEMAC BIN 8 2 FEB Bs 10 MAY B4 DNBWR  A=$0000
SYSTABS SRC 3 29 JAN 86 10 MAY B84 DNBUWR  TEXT
LOGIN SRC 1 21 APR B4 17:38 17 JUN 84 11:20 DNBWR  EXEC
Blocks Free: 309 Blocks Used: 1291 Total Blocks: 1400
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/CPW/LANGUAGES/=

Name Type Blocks Modified
LINKED BIN 33 13 JIN gé
ASMé&SB16 BIN 66 & JIN Bé 9:11
LINKER BIN 31 é JUN Bé 10:52
Blocks Free: 309 Blocks Used: 1291
/CPWAUTILITIES =

Name Tvpe Blocks Modified

HELF DIk 4 17 JUN 86 10:45
COMMANDS BIN 10 1 JAN 85 {Z:00
COMPRESS BIN 13 15 MAR 85 12:00
DUMPORJ BIN 40 6 JUN 86 15:54
DCOPY BIN 8 15 MAR BS 12:00
DI5SASM EIN £5 1 SEF B5 12:00
INIT RIN 3527 MAY Bé
MACGEN BIN 20 & JUN 84 %:45
PEEK RIN 10 24 B5 20:53
SWITCH BIN 16 15 MAR 85 12:00
SYSGEN BIN 26 15 MAR 85 12:00
XREF BIN 15 21 MAY Bé
XREF.ASM45816  BIN B8 1 SEP B5 1D:27
INIT.BOOT BIN 3 7 NV 85 11:5¢9
SET BIN 3 B NV BS 12:45
CRUNCH BIN 11 23 MAY 86

JOIN BIN 6 12 JAN 86
COMPARE BIN 7 27 JAN Bé B:il
DIV BIN B 15 JAN Bé
APPEND BIN 515 JAN B4 14:34
MAKE . REFS BIN S 16 JAN Bé 10:40
DISABLE . RAM BIN 1 4 MR 3¢
Blocks Free: 309 Blocks Used: 1291
CLEFS POUR APPLE IlGs

Created
17 JUN 86 11:0
4 JUN 86 18:52
6 JUN BA 18353

Total Blocks:

Created
10 MAY Bé
10 MAY 34
10 MAY Bé
é JUN 86 18:55
10 MAY 86
10 MAY 88
30 MAY B4 15:55
& JUN 86 18:54
10 MAY 8&
10 MAY &é
10 MAY Bé
30 MaY a4 15:
30 MAY B4 15:
10 MAY &é
20 MAY 86
30 MAY B4 15:56
{7 JUN Bé [0:41
17 JUN 86 10:41
17 JUN Bé 10:41
17 JUIN Bé 10:4i
17 JIN &4 10:41
17 JUN Bé 10:47

h n
o o

Total Blocks:

Access
DNBUWR
DNBUWR
DNBWR

1600

HCCess
DNBUIK
DNElWR
DNBUIR
DNEUWR
DNBWR
DNBElWR
DNBUWR
DNBUWR
DNBLIR
DNEUWR
DNRUIF
DNBIWR
DNBUWR
DNEWR
DHBUWR
DNEIWR
DNBlR
DNBWR
DNBUR
DNBWR
DNBUR
DNBUR

1600

CPW

Subtype
A=$2000
A$2000
AE$2000

Subtvpe

A=$2000
A=$2000
A=$2000
AeE2000
A=$2000
R=E2000
A=$2000
A=$2000
A=$2000
A=82000
A=$3000
A=52000
A=80000
A=$2000
A=$2000
Ae$2000
A=$2000
A=$2000
A=$2000
A=$2000
A=$2000
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Le fichier /CPW/IBM.CAT a été composé au préalable et il contient de quoi

imprimer automatiquement tous les répertoires :

Type /CPW/IMP.CAT >.PRINTER

PREFIX /CPW

CATALOG ».PRINTER
PREFIX /CPU/SYSTEM
CATALOG ».PRINTER
PREFIX /CPW/LANGUAGES
CATALOG ».PRINTER
PREFIX /CPW/UTILITIES
CATALOG »>.PRINTER
PREFIX /CPW

100
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CPW

Macro assembleur ORCA/M 4.0 inclus dans CPW

En plus des instructions mnémoniques du microprocesseur 65816, ce langage
d'assemblage reconnait des instructions qui lui sont propres : ce sont les
directives d'assemblage.

Choix du jeu d'instructions

65816 on| off Permet de programmer le 65816 si ON ou un
microprocesseur 6502 avec 1'option OFF.

65C02 on |off Permet de programmer en 65C02 au lieu du 6502
(compatibilité avec //c ou //e).

RENAME mnél mné2 L'ancien mnémonique 1 est remplacé par le

nouveau mnémonique 2 d'un code-opération.

Choix de la longueur des registres

LONGA on | off Informe l'assembleur de la longueur du registre
Accumulateur et des mots exploités en mémoire :
16bits = ON (m=0) ; 8bits=OFF (m=1).
LONGI onloff Informe I'assembleur de la longueur des registres
dIndex XetY :
16bits=ON (x=0) ; 8bits=OFF (x=1).

Choix dans la présentation du code généré

ABSADDR on | off La colonne des adresses est sur 6 chiffres hexa
pour avoir sur le listing d'assemblage les adresses
absolues (ON). Par défaut, cette colonne n'en fait

figurer que 4 (OFF).

LIST on | off Affiche ou non les instructions assemblées
suivantes et les erreurs éventuelles (ON par
défaut).

EXPAND on| off Fait apparaitre (ON) sur le listing tous les octets

(64 MAX) générés par les directives DC ou
, seulement les 4 premiers (OFF).

SETCOM colonne Fixe a partir de quelle colonne 1'assembleur doit
considérer les caractéres comme des commentaires
et ne plus rechercher de mnémonique (40 par
défaut) ; le point-virgule s'avére inutile d'ailleurs
pour débuter cette zone de commentaires.

PRINTER on | off Produit ou non un listing sur imprimante (OFF
par défaut).
TITLE 'le titre' Affiche systématiquement le titre spécifié en téte de

chaque nouvelle page du listing avec le numéro de
la page. L'opérande, s'il existe, doit étre une
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EJECT
SYMBOL on |off

TRACE on | off
ERR on | off

MERR niveau d'erreur

|

chaine de caractéres entre apostrophes si elle
contient des espaces.

Provoque un saut de page sur l'imprimante.
Affiche ou non la table des symboles (ON par
défaut).

Affiche ou non les directives incluses dans les
macros (OFF par défaut).

Affiche (ON) ou non (OFF) les erreurs d'assem-
blage 1a ou elles ont lieu, si LIST est 2 OFF (ON
par défaut). Le nombre derreurs trouvées est
affiché dans tous les cas.

Fixe le niveau dereur maximum toléré pour
entreprendre 1'édition de liens aprés un assemblage
par ASML ou ASMLG (0 par défaut).

Connaitre ou non le temps d'exécution

INSTIME on | off

Une colonne supplémentaire indique le nombre de
cycles de chaque instruction et une marque pour
ajouter des cycles si une page est franchie (*), si
un branchement a lieu (') ou si le temps dépend du
nombre d'octets a déplacer (+). OFF par défaut.

Fixer ou non l'adresse d'implantation du code

ORG=adresse
ALIGN 2n

MEM adrl, adr2

Fixe 1'adresse absolue d'origine du code assem-
bl€.

Impose a la prochaine instruction d'étre assemblée
sur un début de page en insérant des octets de
valeur 0 avant.

Cette directive réserve de l'espace-mémoire en
adresses absolues et est donnée a I'éditeur de liens
LINK pour qu'il n'implante pas des sous-pro-
grammes qui s'étaleraient sur cette zone (par
exemple les pages graphiques).

Délimiter et nommer des segments

START

DATA

102

Marque le début d'un segment. de programme
(code). Doit nécessairement étre étiquetée par un
label qui sera le nom de ce segment. C'est son
point d'entrée unique.

PROGRAMME START
Marque le début d'un segment de données (data).
Doit nécessairement étre étiquetée par un label qui
sera le nom de ce segment.

DONNEES START

CLEFS POUR APPLE Ilgs
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END

USING

PRIVATE

PRIVDATA

ENTRY

CASE ON | OFF

OBIJCASE ON|OFF

Données

CPW

Marque la fin logique d'un segment de programme
ou de données. Obligatoire :

FIN END
Définit quel segment spécifique de données est
utiliser dans le segment de programme dans lequel
se trouve USING. Par exemple :

FAIRECECI START

USING CELA

Le segment commengant par cette directive (qui
porte obligatoirement une étiquette) est déclaré
inaccessible depuis l'extérieur du module-objet
dans lequel il a été créé. (cas de modules de
bibliothéque ou de modules compilés séparem-
ment),

Définit un segment de données privé, c'est-a-dire
inaccessible depuis l'extérieur du module-objet
dont il fait partie.

Définit un point d'entrée dans un sous-programme
différent de celui situé a l'emplacement de la
directive START.,

Les minuscules des noms de segments ou de tout
autre label sont différenciées des majuscules avec
I'option ON :

CASE ON
PROG START
END
Prog START
END

est constitué de 2 segments distincts.

Cette directive est donnée pour différencier (ON)
les minuscules des majuscules dans les noms des
modules-objets devant étre reconnus a 'extérieur
de I'assemblage.

- Constantes utilisables par tous les segments de programme :

GEQU

CLEFS POUR APPLE IIGs

ceci est un "equate" global ; le label de cette
directive est le nom de la constante et 1' opérande
constitue sa valeur :

VRAI GEQU % 10000000
Les constantes sont 4 définir avant de les utiliser,
aussi il est d'usage de les déclarer dans le ler

segment :
DEBUT START
BRA PRET
VRAI GEQU $8000
END
PRET START
etc..
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- Adresses absolues ou adresses en page zéro :
GEQU Le label sera le nom attribué a cette adresse et
l'opérande 1'adresse correspondante:
VideoRegister GEQU  $C029
H1 GEQU $10
H2 GEQU H1+4

- Déclaration de types de données et réservation de place en mémoire :

DC Déclare une constante en lui affectant un type et
une valeur initiale, laquelle doit étre précédée et
suivie d'apostrophes. Son nom étant le label de la
directive DC. Les types de constantes sont :

entier sur 2 octets.

entier sur x octets.

adresse sur 2 octets (idem a 12).

référence d'une adresse (aucune place).

référence logicielle d'une adresse (2 octets).

constante hexadécimale.

constante binaire.

chaine de caracteres.

nombre flottant (4 octets).

nombre flottant en double précision (8 octets).

nombre folottant en précision étendue utilisant

80 bits de longueur (cf SANE).

La méme directive DC peut servir a la déclaration

de plusieurs constantes, soit de méme type et de

méme valeur initiale (faire précéder le type d'un
facteur de répétition), soit de valeurs différentes

(les séparer par des virgules).

RCT DC I4RECTANGLE'
RECTANGLE DC 1'40,20,100,180'
ATTENTION DC  20C'!"H'OD'

Les constantes de type 12 ou A sont implémentées
avec l'octet le moins significatif en premier.

Y™ OW T 0>

DS taille Réserve de la place en mémoire dont la longueur
est celle indiquée dans l'opérande en nombre
d'octets. L'assembleur leur attribue la valeur $00
ZONE 138 256

IEEE on | off Définit quel format les nombres déclarés par les
directives d