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. INTHOJUCTICN _

Les systemes a bas: de microprocesscurs sont de plus en plus a;}elés
& &tre utilisés lans le aombreuscs o plications nolamment dans lo dornine
Jde 1'information,le 1'i~strumentation,ic condrole,

'

La conception e t lo systémes nécessite wne realisation motericlle
adequate ¢t 1'¢lab ratia i'un logdeicl serant 1o fonctionnement le celle- ci

L'APPLE II PLUS (st un miercoriinateur monoposte le fabricatiorn
americaine, Il est congu en 1979 ¢t cst aisément transportable, Illtruvd}lle
aussi bien sur les mots que sur iles chaines (e caractdres. Scs domaines
d'utilisation sont noumb~enses (Lﬁstiwn,enseicnement,jcux,c. .). Son wiité
centrale est constitulc wtour 1'un microprocesseur @ le 6502, Il est doté
d'un langage residant & B.SIC APPLESOFT. Les autres langa;es sont sur
lisquette (Pascal,Mini-assembleur,basic Interer,... ).

Ce projet de fin A étules est realisé dans le laboratoire Atélectvonique
Appliquée de 1'ENPs ou mous disposons iu microordinateur LPPLE II PIUS
Il est utilisé par des ftuliants en projet le fin ¢ 'étules et par des
assistants en pust—;ralnation,

Le but de notre étule est donc le comnaitre son hardware ¢t son
software afin e ne pas &tre surpris par une pamne éventuelle. C'lest
ainsi que ncous avons rassemblé un certain rombre d'informations,existanles
sur divers documents,utilcs 2 sa maintenance.

Les trois (3) premiers chajitres ¢tulient ie matericl lc 1'LPPLE 1f.
Le quatridme (4) et le ~inguigme (5) chapitres -ortent sur 1'utilisation
Tu logiciel (Mini-Asser™leur,ipplesoft ). Quant aux deux (2) Cernier:
chapitres,nous avuns {écrit leux (2) perizhériques (disquettes et casselttes)

L'unité de visualisaticn est en fait un téléviseur noir et blanc.
Dans certains chapitres nous avons imaginé un certain nombre de pannes
materielles cu logicielles et avons proposé des methodes de depistage

de celles-ci,
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ETUDE DE L'INTERPACE VIDIX

1. GENERATLITES :
ol TS
Dans un micoordinateur, les cireuits d'interfacc réolisent 1a lizaison en‘re,
d'une part, 1lc microprccesseur ot les wmémoires de l'unité centrale et,
d'autre part, lcs péripnériques.
Ils constituent 1lec systime d'centrées/sortics (1/0) des informations du =

riphérique vers le microordinateur et vice-virsa,

On utilise des interfaccs parce qu'il cxiste dus lacompatiblités de fome -
tiomnement cntre un périphérique ¢t son microordinatcur et que, pour con-
vexger ontre cuxz, il oot néeessaire de monter .n t;;pqllLl circuit d'iiter—~
facc capable d'adopber e fonetiomnement de 1'un ay fo%otioancmcnt de 1°au-
tre, ces adaptations doivent Souvent s'effeetucr sclon trois (3) niveaur ¢

LY

i
Une adaptation de teups %Eu
L e

En effet; un wmicoordiiateur a des vitesses de travail Je par  la conceptian
de son hardwarc purcment éléctroniqub, généralcnent supéricurcs & cclles
d'un périphériquc dont 1'appareillage comport: scuvent bon nombre q!'él

nents de fonetiomnerient nécaniques ou Sléetro-mdcaniques.

. Unc adaptation de logique :

La logique du périphérique peut Gtre, en cffet, différente de celle au

microordinatour

- Une adaptaticn de format de Jdomndes :

Le uderoordinateur regoit des donndes suivomd -un accés parraléle, paz
contre, lec périphérique transnettra, 1la plupart Ju tenps, toutes les
dernées on sdéric.

L'introduetion d'une infermaticn se Foit coimie suit s

wtonatisne —--—3 périphirique ————9 interface I/0 ———) unité centrols
Ju IPU,

L'¢change d'infornaticns peut sleffectucr sous 3 conditions différentes :




= Transfert conliticnnel -
- Transfoert inconditionncl

- Tronsfert sous interruption,

ZIUDE DT L'INTUSPACT V170 feigy ) o

’

- - = 0 - . - - - - i
L'interface vidde est le edircuit qui fait la ligison entre le Liero systene

et le téléviseur,(fig,1}q

interta-
ce viddo

|

Systene
HPU l

Fig. 1

2.1. Introduction a 1'affichage par ¢eran

Avent d'entrer lans les 1étails cuncernant les techniques l’afficha%e

par éeran, nous avins bescin dl'¢n cunnattre lég principes le base

Supposons que nous avens une zone LSlwire réservée 4 1!'affichage,

chaque alresse Léncire centient un caractérc ASC ¥, le foront C}'-o.'s‘"!'H
détermine les véritables besvins ¢n wdicires. L
Le fornat cheisi pour 1'APPLE II ¢st lc suivant :

= 24 lignes Je 40 caractéres.
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Pour en egistrcr lene un lerd eonplets, nous avons bescin de 960

(24 X 40 = 960) places _lucires
Une ligne horizintale cuuprend un sinxiar de 40 ecaraeteres, avee

e s . S B
vSpacueients dnelus ; l'deran coijplet contient Les lignes hurizcntales

faffichage cunsiste & faire la leeturc siquenticlle Je 1'infuruation
ligitale charglée ¢a wéncire ot la eunversicn 2¢ cello-ci cn signaux
vilé, aliventont 1'leran ; suparavent, il est ndcessaire lo glnérer

’

les signoux Je cciiuande et de sdéquenceaont.

Prineipe l¢ fonetiovnneiont du cirecuit 1'intorface (figé 2)

Les 4 coipteurs 74 LS 161 délivrent -u eircuit générateur viddo 1a
synchrenisation ¢t les signoux 1'horloge.

Ces signoux scnt caveyéds au iultipléxeur d'alresses de RAM (3 circuits
intégrés 74 LS 153, un 74 LS 283 et un 74 LS 257) qui les traluit en
1ladresse l'une Léicire RAM en fenetion de 1'Wtat des cornmtateurs
d'affichage viddo. Cette alresse ost cnsuite transfiric vers 1t!enseuble
les beitiers RAL. Les latches (verrous) qui déticnnent les Junndes is-
sues lc¢ la DAM 1leus lirigent :

'J 'S

= Scit vers un générateur le caractéres 2513 pour affichage lu texte ;
= Svit vers les 2 registres & llecalage 74 IS 194 uour affichage lu
graphiquu.

jcus noterons que pour le preder cas, la scriic du générateur le
coractércs ust sirialisic cn uace suitc Je oDoeints par un registre &
alage T4 166, puis .nvoyde finaleent au ulbiplexcur/selectour

vildo,

Dans le louxdéc ecas, (cas lu gra JthUu)g choque quartet issu Jes 2
registres 4 ldcalage est sérinlisd en unc suite d¢ l.nndes qui, clle-
“8ue, o8t cnviyde 4 scn tour au tmltiploxeur/sclectour vidéo.

Lo sertic le ce tultiplexeur est ensuite mdlongée avee le signal syn-

chry—cuipusite pour Stre envoyde finalcuent vers 1'catrde ™ T.V.

R
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2.3 Description et rdle des différents circuits :

2.3.1. Les compteurs 74 IS 161 (fig. 3) :

Les 4 coupteurs 74 IS 161, utilisés par l'interface viddo de
1'APPLE II PLUS sont des compteurs synchrones 4 bits. Ils 1&-
livrent les signaux de synchronisations utiles au générateur
vidéo,

Ces signaux sont au noiubre le 15, répartis coirle suit :

- Ho, H1, H2, H3, H4, H5 = déterninent on binaire la position
de l'octet sur la ligne (dle fa 39 car il y a 4 § colonnes
sur 1'écran).

- Vo, V1, V2, V3, V4, V5 = déteruinent la position verticale
de la ligne d'éeran (de ¢ & 23 car, il y a 24 lignes sur

1téeran).

= Va, Vb, Ve = léterninent la position de la ligne de balgyage
& l'intérieur de la ligne 1'deran (e g & 7 car, il y a 8
lignes lc balayage pour chagque ligne d'éeran).

2 9 3| 4l_ 51 61

CLK PE PO P1 P2 B3

CLR QO Q1 Q2 Q3 TC

1 P4 13 _Pz }11 15

Fig. 3., Brochage fonectionnel

1

I

QO’ Q1, Q2’ QB
PO, P1, P2, P3

scrties de flip-flop

entrées paralléles
CLR = reuise a zéro
CGL B = horloge



- P E = chargeuent

= |G = retenue anticipde

- CEBP = entrée le validation P
- CET = cntrée le validaticn T
Reoarque @

Les broches TC, CEP et CET permettent la idisc en cascale Jles

4 conpteurs.

2.3.2. Le rultiplexeur l'adresses le la RAM (fig. 4) :
Le¢ multiplexeur d'adresses RAM est constitué par les cirzuits
intégrés suivants
- 3 boitiers du type 74 LS 153 ;
- 1 boitier Jdu type 74 LS 283 ;
- % boeitier Iu type 74 LS 257.
Ces circuits intégrés prennent les alresses engendrées par le
niercprocesseur et le générateur vidée et les 1mltiplexent sur
les 6 lignes alresses de la RAM (ligne RAu - RA5) Jurant une
Yhose @1,
3 4 6 1 111 M2 1
£ 2 s i ? 4 3 -
#a  1a 2a 39 #b 1b 2b 3b
14 S g 74 LS 153 S1 2
Ea Z2a Eb Zb
i
1 ! 15 1
74 9

Fig. 4. Brochage fonetionnel

- @a, 12, 2a, 3a et @b, 1b, 2b, 3b (broches 3, 4, 5, 6 ¢t 10
11, 12, 133 sont les entrées.,

- Za, Zb (broches 7 et 9) sont les sorties.
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- Ea, Eb (broches 1 et 15) sont les gignaux de validation

- 874, S1 (broches 2 et 14) sont les signoux de séléeticn,

Unc alresse & 2 bits (S@ S1) permet Je séléeticmer en sortic
(Zza et Zb) un les quatre nots binaircs présents 4 llentréc
(@2 #b), (1a 1b), (22 2b) et (32 3b).

Le fenetionnenient en multiplexeur n'a lieu que si les signoux
le validation Ea et Eb scnt au niveau bas ("g"), (voir table

le virité).

ENTREES SORTIES
Adresse (sclee) | Valil I ‘IU}
i
S0 S1 Ea | Oa 1a 2a 3a] Ebj Ob 1b 2b 3b Za Zb
—
X X 1 x x x X110 % 2 x x 1o o
0 0 | 0 o x ¥ o' o x x xto o
0 0 | 0 T ® X Hul Y ¥ ¥ X 9
-: f
0 1 0 % B . 01 x o x xle o
0 1 0 Ix 1 do0f x 1 2 xl4 4
+ ?
1 0 o (X X o Xo]l X x o xlo o
| | .
! [ | e
1 0 o IX X ‘1 . XKOj %k x 1 xmht q
3
1 1 i 0 b AR ¢ 000 X X X 0[O0 O
1 1 L0 x ¥ x 1ol x x x 1 i1
" . M 1

Table de véritd

= état . indifférent.

P4

2.3.3. Les boitiers RAM 4116 (fig. 5) :

Les iéuoires RAM utilisées par lc -dercordinateur APPLE IT PLUS
sont Jes néicires RAUM dymaiques 16 K bits (type "4116") & lec-
ture et éeriture. L'APPLE II utilisc 24 boitiers le ce type,

cdone une capacité totale Je ces udncires de 48 K Octets
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vlaces néucires. Ces wdiicires néeessitent un rafraichissc.ent
autuiiatique. Cette régénération uéricdique est réalisée pour
gcwitere s ;
chaque cycle de lecturey Certaines zenes le la wdiivire vive
soni. MtElisées aussi coinie nénvire le 1l'éeran vilic et profi -
tent logiquenient du systéue de rafraichisseitent our peraetire

un affichage vidéu suffisaiient persistant.

St T | ¥
16] L ARl . L - WS L 9.4 i
GMD CiS DO A& 42 A1 0 Vee |
f) i
’ A1 1.6
Vbh DI RAW RIS A5 a4 43 vaa ;
T 2 0 Bl W, b aee 87 '
B o = SRR T o

Fig. 5. Bruchage fonetiocnnel.

- G.M.D, = nasse

- C.A.S5. = broche correspondant & 1'envoi des 7 bits
d%adresse Jde séléection d'une cclumme (eolun
alress stobe).

- D,0. = Scriie le données

-

- D.I. = entrée Je donndes

C~

- Ao, AB entrées alresses
- R/W = lecture/éeriture
- R..4,8. = inforie le la yrésence les 7 bits d'adresse

le décodage 2'unc rangée (Row Adress Strebe).

oo farnie
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Organisation de la RAM dans lqroarte principale de 1'APPLE II PIUS

H»

Les 24 buitiers RAM sont disposés cen 3 rangées de 8 boltiers ;

ce sont des boitiers & 2K octets, donc chaque rangée représente
16 K octets. Le boitier le plus & gauche d'une rangéc corresponl
au bit le poids faible et celui de lruite au bit Je poids le olus
fort de chacun Jdes cctets.

Lo RM de 1'APPLE II PLUS débute A la page @ et se teruine & 1la
»age 191, ce qui currespend & une capacité de 192 X 256 = 48 K
vetets,

Une grande partie de cette RAM est utilisée pour stocker des uro-

—

graies ¢t Jles donndées, Iais, certaines alresscs sont réservéces

yar le noniteur, certains langazes et 1'autres fonetions.

Utilisation de la R

—
N°  PAGE
\PTON
i UTILISATION
0 244 Prograae lu wieroprocesseur
1 . Pile du aiercprocesseur f
2 %02 Tanpen d'entrée utilisé par le §/P GEIN
T
3 203 Adresses utilisées par le moniteur !
| i
g Texte et graghique basse réscluticn i
6 page 1 5
? ll
2 g 82 Texte et basse i
10 4 g résclution i
11 % g8 »age 12 ! |
12 2 ac
. RAM DISPONIBLE
31 g 1F '
32 % 20 Houte résclution |
. page 1 E
63 2 37 |
J
64 2 40 Haute réscluticn .
. - i a"'-e 2 L} H
95 g 5F G ; i
j E
6 £ 60 |
191 £ BP i
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2.3.4. Les latches 74 IS 174 (figz. 6) :

Les latches cu registres a verrouillage sont au ncubre lde 2, ils
détiennent uniquenent les lcnnées issues Jles RAM pendant un ins--

tant donné.

ENTREES

Y I ---_._,\

131 il e 4.
! t I

v Lol g

D4 D3 D2 D1

A  CLEAR CIK . .9

4LS174

Q4 Q3 QR A

—h

N
Z—

=

[

-..q

o

SORTIES

Tig. 6. Brochage fineticnnel

- L'entrée CLK est coirmne A chaque latche et provoque la ré.cnse
des sorties Q4, Q3, Q2 et Q1, aux lonnées ¢n cntrée D4, D3,

D2, D1, eccume suit

1. Lorsque CLK est au niveau "1", chaque suvrtie Qi suit les ni-
veaux lugiques présents aux entrées correspondantes Di (Q3
suit D3).

2. Quond CIK revient au niveau "O"; chague sortic Q garle la

lerniere valeur D et nc change pas wlue si l'entrée varie.

- L'entrée CLEAR est utilisée pour rencttre au niveau "O" chague

scrtie sirmltandient.
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2.3.5. Le :énérateur de caractéres 2513 (fig, 7):

Les données enregistrées dans chaque adresse mémoire correspondent

a2u code ASC II.Pour que cette information scit acceptable par 1'unite
vidéo,nous devons la convertirjceci est réalisé en convertissant
chaque code ASC II en une matrice-points.En général ce sont des
matrices ( 5x7 ) ou ( 7x9 ).

Bans le cas du microordinateur ATPLE IT TLUS,on utilise la matrice-
points ( 5%x7 ).

Exemple: écriture de la lettre " B ",

L Ll L] L L ‘]’l ‘1 1 1 * -1

. 10000

. 16000

S % i L I I O 5

7 Li{nes . o0 oo
- 10000

]y [ A B

5 Colcmnes
Les points noirs fencés correspondent au niveau logique "1",les

points blanes corresponient an niveau logique "0".

Avec ce format,la matricc—peints peut &€tre considérdc comme wn
ensemble de 7 ¢roupes de bits,un {roupe pour chague lirme de points.
Le (énérateur de caractdres 2513 transmet ces groupes de bits,

On trouve 2 types d'entrées:

— Le premier ensemble compren! les bits du code 4iSC TI qui selection—
nent le caractére, Ce générateur de caractéres 2513 ne ¢énére que
des caractéres majuscules si bien qu'il n'a bescin que de 6 bits

en ent®ée pour le coie ASC IT.

- Le deuxiéme ensemble comprent les entrées de séléction de lismnes,
c'est & dire celles qui s¢léctiomment la ligme de la matrice qui

sera présente sur les 5 broches de sortie,
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13~

SORTIE DE LA LIGNE

5 — o S e =5
) A A A A ]\\
24 8 7 6i 51 i 12
K i : L o i
Vee 05 04 03 02 01 vaa
GND ¥ 10
VGG 2 5 1 3 i
CE 11 i
Qo
A A2 A3 Ad A5 A6 A A8 09 .

T 5 T +~
4] 15] 16, 17] 18] 19,

T

20] 21] 22},

Caractéres (6 Lits .ASC 1)

Vi VB VC
— ——— 2

Séléction le

lipgne

Fig. 7. Broechaze fonetionnel

Par excaple pcour

- Va Vb V& = 000 ----» aucune ligne n'est séléeticnnée.
- Va Vb Ve = 100 =—==> séléetion de 1a ligne 7
- Va Vb Ve = 111 ==—s séléctiun le 1la lifme 7

Pour scrtir la uwatrice coupléte d'un caracteére, nous levens enchai-
ner les 7 lignes, Chague scrtic de ligme aioaratt aux scrties lu
cénérateur le caractéres, Ces surties scnt scus Torie paorallele of
peur les afficher, il est nécessaire le los convertir en sizgnaux
séric. Lorsqu'une ligne 1'informations est lispenible en sortie Ju
genérateur 2.513, elle est transférde lans un registre & léealage
et cst 2écalée c¢n série.

Quanld le faisceau 1'¢léeirins balaic horizentalcient l'écran le TV,
les niveaux l.ogigues "O" et 1" cuntenus lans 1a ligne jeruettent
A'interrcnire cu 'activer le faisceau. JAinsi, le cette fagen, 1'é-
cran Joit réaliser ® Lalayages horizontaux our afficher le carac—

tere couplet.
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2.5.6. Les registres 4 Jécalage :

Ils sont au noubre de 3 3
-~ 2 beitiers 74 LS 194
-~ 1 boitier 7. 166.

Les infornaticns issues les 2 latches (7.0 LS 174) cu lu aénéra-
teur le caractéres (2 513) sunt s.us furue Loralldle.

afin 1'Ctre visualisées sur 1'éeran u téléviscur, clles luivent
Gtre sériclisdes cuparavent. Pour ccld, 1'.APPLD II utilisc les
registres 4 lécalagu(2 X 7% IS 191 pcur 1l'affichaze lu grashiguc
¢t 1 X 74 166 pcur 1l'affichage lu texte) qui cent wour rlle de

sérialiser 1l'infornation.

Brochasze functicnnel des resistres
a. Boitier 74 166 (fig. 8) :
-4, B, C, D, By Fy G, H ¢ (broches 2, 3, 4 ¢t 5 et 10, 11,

12, 13) sont les entrées aralldles.

- QW : (bruche 13) : est la sortic lu registre

LD : (broche 15) : entric le validaticn
- CLEAR (broche 9) : revise 4 zére
- CL 1 (broche 6) : horluge 1'inhgbiticn

CL 2 (broche 7) : herloge.

L. Boitier 74 IS 194 (fiz. 9) :
-~ DO, D1, D2, D3 (bruches 3, 4, 5 ¢t 6) : cntrées varalleles
- DSR (broche 2)

décalage & droite (entrdée sdrie)

~ DSL (breche 7) : lécalage & gauche

- Q0, Q2 (bruches 15, 13) : scrties

- 80, S1 (broches 9 et 10) : séléctioment -les entrdes dc
déealage & drcite wu le ddéealase & zouche.

- IR (breche 1) : reuise & zére

- CP (bruche 11) : horleze.
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3. ETUDES DE QUELQUES PANNES RELATIVES A L!INTERFACE VIDEO ¢

Nous étulicrcns le cas oll nous n'chservons rien sur 1'deran ot noeus nous
intéressons uniguenient au Jépistage le quelyues pannes relatives au circuit
dlinterface vidéo.

Nous suppuservns que toutes les autres parties (nliuontatian, clavier,

uiero-processeur...) ne sont ras défectucuses.

51 nous n'observens abscluient rien sur 1'éeran, un ne -cut Jdene ineri-
] &
miner gue le circuit d'interface vidée, pour celd, on doit :reedler A

sa vérificaticn.

L'élaboration le llergonigramie ei-dessous nous vermettra Je localiser
1'élénent 2éfectucux.
Cet crganisratzic cunsiste done & tester tous les couousants du circuit

un par un en coisiengant par la scrtic viléo.

Nous utiliscns coime 2ébut l'initialisation gqui cunsiste en 1la vérifi-
caticn de 1l'alinientaticn, elavier et tcus les urgancs hers lu cirecuit

dlinterface vidéo.
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3.2. Exemple de depistage :

On sait que lorsqu'on met le microordinateur AFILE II ILUS sous

tension (+demarrage & froid ),on doit voir 1'affichage du mot " AFTLE IT ™.

. Si 1™APPLE n'a rien affiché,on procéde & la verification des différents
circuits intégrés composant le circuit ¢'interface vidéo.

L'affichaye du mot " APDPLE ™ devrait se faire comme suits:

LI B

& a4 8

- s % o *

a & 8 &% & @
.
.
.

* 0 &8 =
.
.
»

T T
“a 8% e e @9
.

L
-

Nous rappelons que le mode est normal c'est & dire que 1'affichage se
fait par points lumineux sur fond noir,Les points lumineux correspondent
au niveau logique ™" (haut) et les points noirs correspondent au niveau
logique "0" (bas).

Linsi,nous devons obtenir & la sortie vidéo (T1) ou 2 la sortie du

registre & décalage (74 166 broche 13) les sigmaux suivants correspondants
aux lettres: A,P,DP,L,E.
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L'crganigrame élaberé nous pernet le contrller et le vérifier
lc bon foneticnnelent Jes lifférents circuits intégrés. La pro-

célure ad@ptéc est la suivante :

P1, P2 = ¢n teste la scrtie viléu en Lranchant un cseiloscupe

& 1o broche n® 2 Ju connceteur auxilliaire vilée cu sur l'éuet-
teur Ju transistur Q3 (2 I 3904). Si nous Jbtenons le signal
vidéo counpusite (2 V pour le blane et 0,75 V pour le nuir), on
Jeut eunclure alers Jue clest le téléviscur gui est défectueux.
Dans le cas contraire, .n teste la scrtic Ju registre & lécalage
(74 166)-.(P2)

La proedlure censiste & brancher un oscillosecype & la scrtie lu
registre & déealage (74 166) en breche 13, si le signal précélent
(fiz. 10) est visualisé (ligne yar ligne) & l'osciloscoye, alors

le séléeteur (74 LS 151) est 1éfectucux. Sinon, cn passe au test

suivant (PS).

P3 : n vérifie qu'd la sortie du générateur lde caractéres (2513)

¢n a bien un changeient de bits (2ifférents passages le "M A

"oM ot Je "MOM A ™M) en branchant un oscillusccpe par exeuyle, O

la scrtie 05 (brueho 8 Ju générateur de carnctéres), on obtiendra
1,

le changenent Je niveaux Je tension succcssifs le cette bruche, ¢n

colenne 5 (fig. 10).

In général, si l'une des broches ne l1élivre pas de signal, om ne
rasse .18 aux changenents successifs eae cela suffirait [oue

incriuiner le cuipusant correspondant (iei, 1o zinédratonr de Cd-

ractéres).

P}, P5 : on rceélde de la udiie uaniere que sréeddement

(r3).



B, P

P6 : un vérifie, 4 1'aile 1'un useilloscoye, les sorties les couyteurs
7+ LS 161 (broches 11, 12, 13 cu 14) que les signaux de synchronisa—
tion sunt bicn 181livrés.

L'absence Jde ces signaux nous oblige & rasser au test (PT).

P7 3 il suffit de vérifier l'existence l'un sisnal pdricligue 1élivrd
var ltherloge. Pour eeld, «n vérifie 1l'entrée du cumpteur 74 IS 161

corresponlant & la broche n® 2.

N.B., @

Nutens gqu'il existe une uéthele plus siigle de vérifiecaticn u bon
¢tat Je fonctionncuent les lifférents circuits intésris.,
Cette néthole ccnsiste en 1l'utilisaticn d'un analyscur digital, aais

Jdans notre cas, nous bé lisposons seulcient 1'un wscilluscope.
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INITIALISATION D'UN SYSTEME

INTRODUCTION :

Lorsqu'on lance un microordinateur, il faut dans tous les cas, effictucr
une procedure d'initislisation permettant d'indiquer au microprocesseur

par quelle opération commencer.

L'initidisation consiste donc en un démarrage du processeur dans un
état connu.
Pour permettre le fonctionnement du systéme au départ, la mémoire ROI

(mémoire & lecture seule) nous fournit le programme de chargement initial.

Quand nous mettons 1'APPLE II PLUS sous tension, le microprocesseur cntame
un cycle dc RESET qui consiste en 1l'inithlisation du microordinateur.
L'infomation issuc du clavier se dirige vers lo microprocesseur, circuit
par ou transitent toutes les domnées d'entrée/sortic, puis il y a échange
d'information entre ce microprocesseur et la ROM, mémoirc ol sont stockés
tous lecs différents programmes standards du systéme fournis par le
constructeur.

Unc fois le traitement ¥erminé, le microprocesseur cnvoic 1'informmation
vers l'écran pour affichage, tout en traversont lc circuit d'interface.
Cette initialisation est- réalisée grfice & unc suite de 50US-programme s

contenus en pernonence dans la RO,

LES VECTEURS ADRESSES D'INTERRUPTION

Le microprocesscur posséde 2 brodres d'interzuption IRQ et NMI ot une
catré: RESET.

Les vectours adresses correspondants aux branchements Jdu microprocosscur
lors d'unc interruption (NMI, IEQ) ou d'unc remisc & 1'état initiod
(RBSET) doivent &tre enregistrés aux adresscs ITRA 4 TFFP correspondantes
aux derniéres adresses de 1o mémoire ROH-(poge ).

Selon 1lc mode d'interruption nous avons :

- Interruption NMMI = Signel d'interruption inconditionncl. Pour un signal
de ce type, le mieroprocesscur interrompt toujours 1'éxécution en cours

c'est done une interruption prioritairc; non masquoble. La principalc

vl
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utilisation de 1l'entrée MMI intervicnt lors d'une pannc ('alinentotion.

11

Le vecteur adresse correspondant est
( - FFPA = alressc des bits de poids faibles (ADL) -

( - FIFB = odresse des bits de poids forts  (ADH) -

T

- Interruption IRQ = Signal d'entrde provenant des unités dientréc—sorti.
permettont d'interrompre 1'éxéeution du programme en cours et qui
entraine le brenchement du mieroprocesscur & wic routine d'interruption,
c'est une interruption masquable. Ce genre d'interruption peut Stre
réalisé por 1l'instruction BRK.

Le vecteur adresse de cette interruption cst =
( - FFIE = adressc des bits de poids faibles -

IrQ (

- I'TTF = adressc des bits de poids forts -

- Interruption de remise & 1'état initinl RESET.

m;

Lorsque le signal RESETest activd, le microprocesseur sc branche
l'adresse indiquée par le vecteur adressc.

Le vecteur adresse correspondant est :

|

RmET( - FFPC = adressc des bits de poids foibles -
( - TPFD

1]
0
Jf__;J
(¢
[#7]
4]
¢

des bits de poids forts -~

Ordrc de placencnt en mémoire -

TEPA. - (A Véctour NMI
FFFB ~ (ADH)

FPPC - (ADL) yootour RESET
FFTD - (ADH)

IFFTL - (ADL) Vécteur IRQ
FFTT - (LDH)

3. LE CYCL: RESET :

Lorsque nous mettons 1'APPIE sous tension, il y = wa cyele de RESET
autonotique qui sc déelenche. Ceci est réalisé & 1l'oide J'ua générateur
d'horloge 555. Dés que ce généroteur est olinenté il envoic unc inpulsion
& 1o broche (40) (u microprocesseur 3 trovers un tronsistor inverseur

Géclenchont ainsi le cyele de RESET autonatique. Ce microproccsscur
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envoie l'adresse correspondante au cycle RESIT vers la ROM ol sont stockés
tous les sous programmes standards. Intre temps, 2 commutatcurs sont

basculés afin d'utiliser le clavier cn entrée et 1l'affichage vidéo cn sortic.
Le commutateur de sortie CSW cst désigné par lc couple de mémoires § 36

(CSWL = octet de poids faible) et $ 37 (CSWH = octet de poids fort). Ces
mémoircs conticnnent 1l'adressc du sous programme utilisé pour lcs sortics

de caractéres, c'vst en général le sous programm: COUT implanté en mémoire
ROM (boitier 6) & l'adresse $ FDFZ (p. 253).

Dc mCme, le commutatecur d'cntrée KSW cst désigné par 1: couple de mémoircs

$ 38 (KSWL = octut de poids faible) ct $ 39 (KSWH = octet de poids fort)
lesquelles contiecnnent également j'adresse. du sous programme utilisé pour les
entrées d€ caractéres,. en général clest le s/programmc KEYIN implanté én mémoire

ROM (boftier 6) & l'adressc £ FD 1B (page 253).
4. PHASES D'INITIALISATION.

Le processus d'initialisation de 1'APPLE s'effectue suivant 3 phascs.

4,17, Phasc 1 = phasc de préparation.

Elle comnmgace dés la misc sous tension deo 1'APPLE., L'initiclisation

s'effectue par unc séric de sous-programes standards.

- Sous programme d'imposition du node nomal positionné a 1l'adressc
$ FU84 de la ROM (bolticr 6, page 254).

Tous lus caracteres affichés & 1l'écran scront formés de points

blancs sur fond noir.

- Sous programme d'initialisation de la ménoire de travail situé
4 1l'adressc $ FB2F de 1o ROM (boitier 6, page 251).

I1 procéde & l'effacement de l'écran, préperc la fenltre de texte.

- Sous progroamme 4'imposition du node vidéo en sortic implanté A
1l'adresse $ FE93 de la ROM (boitier 6, page 254 ).

- Sous programme d'imposition du clavier corme cntrée dc données

inplanté & 1l'adresse $ FES89 lc la ROM (boitier6, pege 254 ).
4.2. Phase 2 -

C'est lo phase internédioire qui consiste én une attente, une recher-
che et unc introduction d'un caractérc a partir Jdu clavier.

Elle fait égolenent appel A unc suite Je sous programies standards.

- ea-/-ac
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1

- Sous-progromme d'énissicn d'un "bip" oau niveau Ju hout porleur
inplanté & l'adresse % FBD9 de la ROM (boitier 6, poge 251).

Ce sous-progrorme 2ctive le haut parleur de 1'APFID,

- Sous-prograzme d'attente d'un caractére situd & l'adresse
¢ FDZ C de 1o ROM (boitier 6, poge 253).
C'est le sous-progromie standard d'entrée, il place un curseur
clignotont sur 1'éeran & l'enplacement du curscur de sortie ot
soutc au scus-prograime de lecture Ju clavier (KBYIH).

- ¢y

- Sous-programie de lecture du clavier inplanté & 1'adresse $FD1B

dc 1a ROM (boitier 6, page 253 ).

Cc scus-prograrme lit le clavier, il attend qu'unc touche soit
enfoncle tout en générant un nonbre aldatoire. Quand il détecte
1'enfoncenent d'une touche, il cnléve le curseur clignotaont et

retourne lc code dans 1'acewrmloteur.

- Sous-prograrmie de sortie d'un carcctére inplontd & l'adresse
% FDED de la ROM (boiticr 6, poge 253).

Le carocctére & sortir lJoit Stre dans 1'accwmulateur.

Phasc 3 -

Cette phase nous renseigne sur le prograrme utilisd (Applesoft,
noniteur, nini-asscableur...) en nous affichant lo "sronpt" corres-
vondant. Elle préparc une entrée ligne, le positionnenent du curseur, ,
l'affichage sur deron.

Le eyele RESET sc Alroule Je 2 fagons diffdérentes

4.3.1. Départ & froid -

Le eyele s'offectue J&s 1o nise sous tension e 1'APPID et

procéde por :

- 1'effacenent Je 1l'éeron

- 1l'affichage du not "APPLD II" en hout ot au centre de
1'écron

- 1'a2justencent de 1'oetet Jde nisc scus tension afin de nontrer
que l¢ nicroordincteur o Jdéja effectud un dlpart & froil ct
qu'au prochain RESET, 1'APPIE effcctucra un départ & choud.

svelues
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G2t ajustenent est obtenu gric: cu sous-prograruic en langago

nachine s¢ trouvant & l'adressc $ FB6F on néioire ROM

(boiticr 6, page 251).

- 1o recherche d'existence ou non d'un contrdleur d¢ disque =
» Abscnce Ju contrbleur = 1o cyel: initialisc le lomgoge

« Présence du controleur = 1o cycle initinlise 1o IOS,

4.3.2. Départ & choud.

Quand on appuic sur la touche RESET, 1'APPLE vérifie que
Ll'ajustenent de 1l'octet de nisc en route s'est effectué, ct

Jdans ce cas, ne nodific ni notre longoge, ni nos variables.

5. ORGANIGRAMME D'initialisation - (page suivontc).

Légende de 1'organigroime.

P1
P2 =

P53 =

1l

|

1
1
1

pPrisze ca charge Ju HESET asutoratique.
touche RESET enfoncée.

recherche J'une touche enfonciéc,

Enission d'un "bip" = sous-prograrme BEIL, alrcssc $ FBDY,

Affichage 1'WAPPLE II" = SOUS-DPrOSToiiic COUT, adressc § JED.
g prog 9

!

Inposer lec node normal = sous-prograrmic, adresse § FiE84,
Liposer la ndioire de trovail = sous-prograyie, adresse $ FB2F.
Inmposer 1e node vidéo = sous-prograriie, alressc § FE93.

Inposer le clavier en ontréc = sous-prograriie, adresse § Fug9.

- Identification Ju langoge = sous-prograric, oJdressc § FDGA,

Attente 1'un caroctére = sous-programe, alresse § FDIC.

Lecture du clavier = sous-progrorme, lresse 3 FD1B.

Ces Jifférents sous-programmes sc trouvent inplantés vn uénoire ROM

(boitier 6).

Chaque adresse cst constitude d'un nundro de page ¢t 1'un nwiéro de not.

Le nunéro

4

de 12 poge correspond oux 2 prenicrs digits hexa dus alress:s.

i
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6. ACHEMINEMENT DE L'INFORMATION

L'acheminement de 1'information entre le mieroprocesseur et la

mémoire ROM se¢ fait comme suit :

Lie microprocesseur envoie une adresse corrcspondante & 1'emplace-~
ment en mémoire de 1'instruction A cxécuter.

Cctte adresse est constituée de 16 bits £15; Al4, . A1, AO.

- Les lignes A11 & A15 vont & 1l'entrée du décodeur sélécteur
de ROM 74 LS 138 situé en T 12 (A14 et A15 donnent un niveau
haut ou bas & la sortie de la porte AND (1/4 74 1S 08)
(situé en H1), puis envoyé vers llentrée d'activation du
74L5138 ; tandis que A11, A12, A13, fournissent un code en
entrée du 74LS138 et activent ainsi une des 8 sorties de ce
décodeur. Un niveau bas & cette sortie entraine la sélection

de la page et active la ROM correspondante.

- Les lignes A0 & A10 sélectionnent 1'adresse de 1a ROM, lc mot
correspondant sera placé sur le bus de données par les broches
de sortiec de la ROM et le microprocesscur prend cetiec infor-
mation du bus de données et la stocke dans un de ses registres

internes,

Nous rappelons que les adresscs des ROM vont de P 8 4 & &
FFEF ; les lignes A15 & A11 scront donce au niveau haut ot

domneront un niveau haut & 1l'entrée d'activation du décodeur

T4 LS 138
' - |
; ECRAN i (8 bitS)
7N : =
l CLAVIER | ' MEMOIRE ROM !
Circuit : - N
d'interfacd I
FES ]
! _ ; Décodeur §
Micropro- k__ l N
" > | cesseur i '

’ i
:
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L CLAVIER BT SA GZSTION

1. PRESENTLTION DU CL.VIER.

Le clavier du microordinateur APPLE II PIUS est incorporé au systeéne.
I1 posséde 52 touches utilisant le code ASC IT dont 5 touches spéeciales

— CIRL est la touche de contrdle

- RESIT commande la mise A zéro" ou la nise en condition dJde départ de
L'APPIE

- REPT touche de répétition
- 33C cscape (échﬂppement) comande l'effaecement Jo liécran

-&— ——= corands le déplaccuent A gauche et 4 droite,
Le clavicr a 8 bits de sortic dont :

= 7 bits représentont le code ASCII du coroctére Trappé

= 1 bit qui cst 1l'indicateur de 1'état Tu clavier.
I1 utilise 1'adressc :
- $ CABP (49152) pour 1o lomnée

. ¢ CH1g (49168) pour la renise 3 zéro (ou remise en attente).

GISTION DU CLAVIER.

2.1. Ingendreucnt Jde caractéres.

Unc touche lu clavier peut engendrer 4 caractéres Ju code ASC II
différents. Pour obtenir l'un de ces caractercs, il fout utiliser
& eonbinaison des touches lde contr®le (CTRL), SHIFT ot la touche
visde.

Lo disposition e¢st la suivomte :

a ' b
5 4___1_q__.h
!
c beoad

: uoo/---

-
H
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1

On maintient la touche SHIFT enfoncée ¢t on appuie sur la touche
concernée

b = On appuie directencnt sur la touche correspondante

¢ — On aspuie sur la touche CTRL maintenue cnfoncée et sur la

touche visée

- On cnfence la touche CTRL, puils sur la touche SHIFT nmaintenuc

cnfonecée et sur la touche désirde.

Excnple d'utilisation.

S0it 1a touche nunéro 48 v
/ A4 | N
-
y 50 { RS
/

~ Pour obtepir "N, on appuie directenent sur la touche 48 sans
utiliscr d'autres touches

-~ Pour ayoir "A¥T, on appuie sur SHIPT naintenuc cnfuncée puis sur
1o touche 48

- Pour obtenir "SO" (hors code), on cppuic sur CTRL nointenuc
enfoneée puis sur la touche 48 ‘

- Pour avoir "RS" (séparateur d'articles), on enfonce CTRL, puis

sur SHIPT naintenue enfuncdée et sur la touche 48.

2.2. Ioncticincnent du clavier = fig.1

Le clavier est la source d'ull énone toute information, il est

1'{lénent internéliaire entre l'utilisatour ¢t lc nieroproces-
seur. Lo clavier devient actif Jés 12 aisc en route du nicru-

vrdinsteur.

Chague touche du elavier est un cuzmtateur qui, lorsque 1'une
d'clles est enfoneée, fait la liaiscn entre 2 fils cunducteours
(x vertical et y hurizentel) sur le netrice des interrupteurs

du clavier.
Pour cumrmmiquer avee le nicreprocessceur, le clavier envoie uac
infonmiation & travers un décodeur iII 5740 & 8 sorties,qui

déeude l'informoticn regue e¢n 8 bits dont @



=

= T bits reprisentent le code ASCH du carcctére tannd
= £ 1

@

- 1 bit (1¢ bit de pvids le plus fort) pour indicateur J'entrdle.
("Kaybouerd Strobe prend 1o valeur 1 quand une touche cst enfon-
cée). Cette Jonnée cst ensuite envuyée au connceteur de clavier
& travers wn buffer 7404, puis rmltiplixdc avee colles des RAII
peur Ctre transfirdes ou niecroproecsseur per lc bus de dumndes

o)

ull

(7]

yst&nz.

A

Le dleodeur nonclithique ROL IELI 5740 (boitier ISI A 40 bruches)

[

balaic la natriece des touches du clovier pour voir si une tuuchc
¢st enfoneée. La fréquence le balayoge est d¢livric por un useil-
lateur constitud d'un cirecuit 3/4 T7400. Cotte friquence cst
contrllée par 3 ewmposonts (R6, RT et CT).

2.3. I'onctionnencent de quelques touches spleiales.

2.3.1. Lo _touche REPT - (voir schéia)

Par l'intemdédiaire Ju clavier, on peut cngendrer une
répétition d'un caractére. Cotte actiun RUPT s'exerce
cunjointenent avee J'awtres tcuches ot cst réalisde
Par 1l'enfuncenent dc la touche REPT (touche 25) et
J'une touche visde.

Cette touche REPT ¢st un curmtoteur relid 2 un
générateur d'horloge 555 auquel on assceic los résis—
stances R2, R3, R4 et lc capocitd 02. Le dlelenchencent

de ce cumutateur net cet ensenble e cunposants en
fonetion qui délivre un sirnal Je répltition cu
Iéeodeur LI 5740 d'une friquence de 10 Ha.

Le Jécodeur traduit conbfwucllorient la touche tant

qu'elle serait neintenue enfonclc.

3

2.3.2. Lo touche SHIFT - (vuir schéna

Lo funetion SHIPT cst activie lorsqu'on a un niveou
"1 4 la sortic (3) de 1la porte HOUi,
Dés 1'alinentation Ju niercerdinateur 4PPLD, les entrics

(1) et (2) 3¢ la purte "OU" sunt toujours ou nivecu

soiaf sials



"0" (par inversion).

Lorsqu'on eppuie sur la touche SHIPT, 1l'entrée (2) relide alors
4 le masse passe au niveau "V (aprés inversion).

Par conséquent, & la sortie (3) de la portc "OU" nous aurons un

niveau "1" ¢t pouvons conclure que la touche SHIFT est activée.

Tahle de vérité de "OU.

B 2| ™8 s |
- _,..‘—.}-_ L -._J!. e S I
1 1 1 oi o' o |
il W
4 ——
1 10 0! 1 1

2.3.3. Le Bounce - (rebondissement) - (voir schéma).

Lorsqu'on appuic sur une touche pour fournir des signaux
logiques d'emtrée, le rebondissement dus contacts dléctriques
peut causer des problémes. In effet, les signoux logiques
peuvent 8tre affectés de variations rapides cntre les niveoux

logiques "O" et "1" lors du basculement de 1l'interrupteur.

Pour ¢élininer cet inconvénient, le clavier posséde un'masque
de rebondissenment (Key Bounce) d'une durde de 8 ns (broche 17
du U 5740). Pendont cette durde qui doit &tre supéricure A
lo durée de rebondissement des contocts, 1la copacité C4 filtre

alors les signaux indémirables.

2.4. Le _comnecteur de clavier - fig.?2

Le conmneecteur Jde clovier fait 1o liaison entre le clavier et

le systeénc pour la transnission de données.

2y
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+ 5V 1 0] 16 + NC
STROEBE 2 15+ 12V
RESET 5 14 L NC
HC 4 13 F DATA 1
DATA 5 5 12 + DATA &
DATA 4 6 11 + DATA 3
DATA 6 7 10  DATA 2
GHED 8 9+ NC
I'IG. 2. Brochage du connecteur de clavier
BROCHES NOIS DESCRIPTION

1 + 5V 1r Alimentation + 5V. Ne pas tirer plus
de 120 mA sur cette broche

2 STROBE Impulsion de sortie du clavier qui
doit durer au moins 10 micro seconde
a chaque fois gu'une touche est en-
foncée. BElle est de polarité qcq.

3 RBESET Ligne de RESET du microprocesseur.
Normalement au niveau "1", cette 1li-
gne tombe au niveau "O" quand RESET
est enfoncée.

4,9,14,16 NC Aucune connectilon
5,6, 7510 | DATA Les bits du code ASC II du caractire
11492513 : frappé au clavier

8 | GND Masse

15 R T Alimentation - 12 V. Le clavier ne

doit pas tirer plus de 50 md sur
cette broche.
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3. LTUDG DE QUELQULS PANNES DU CLIAVICR,

On supposera que l'alimentation et le nicroprocesscur fonetionnent noma-

lecuent et qu'ils ne préscntent cucun défaut.

3.1. Cas ou lc clavier ne répond pas.

Dons ce cag, difflérentes sortes de pannes peuvent se présenter, en
9 & & A

particulier on peut distinguer :

- ponne necanique

~ pannes hordwarcs

3.1.1., Panne ndconique.

Cette ponne est généralenent dfie au non fonetionnenent des
touches.

3.1.2, Ponnes hardwares.

Ce sont les pannes les plus friquentes, c¢lles sont cousdes
por plusieurs facteurs (vieillisse;ent, cnvironnenent, nouvaise
naintenance, probléne d'alinentotion... ).
Ces pomnes peuvent se situer dans divers circuits. Nous pro-
posons 1l'ordre de contrdlc suivent :
- Déeoleur LI 5740 défectucux
~ Les 2 £ils conducteurs de lao natrice.
Le contcet centre les 2 fils conducteurs pour un caractére
frappd n'y est pas. On peut vérifier si le clavier répend
pour d'autres touches ou non.
~ Okillateur dd¢fectuecux : On peut vérifier lo valeur Jde

ses conposants e

- Buffer 740% défectucux

— Comnceeteur de clavier défeetueux

— Boitiers RO Jltrints

e ias
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3.2. Cas cu lec clavier répond nois donne unc fousse donnde :

Ce genre de porme peut provenir soit s

- Jdes contacts (lectriques (nouvais contacts, nauvais Stot du
circuit 1¢pr1hu...)

- Jdec l'insuffisonce J'alimentation

- du ddéeoleur ili 5740,

Dons 1c cas des contacts ¢lectriques, on virific d'aborl les
interrupteurs de l1la natrice en testant si le contaet se foit bien
¢t si les fils ne scnt pas oxydds. On virific {golencnt s'il n'ya
pas coupure ou dessoudage du circuit imprind,

Quant cux Jeux autres cos, on vérific l'entrée Ju Jécodeur & 1'aide
d'un yoltnétre en tenant continuellenent la touche "REPT" enfoncde,
vn nesurce alors la tension Ju signal corresponlant cux diffdérents
niveaux (niveou "#"—s@V, niveau M"__3 5V).

On procede cnsuite a la vérificatiin des sortics du Jécoleur broche
por broche (33, 34, 35, 37, 38, 40,1). Commcisscnt le code ASCII
correspondont & la touche enfonele, on peut virifier 1lc niveau Je
tension Jo chaque broche 4 1'aide d'un volhdétre cn maintenant lo
touche "HEPT" enfonede.

hinsi, on peut cunstater que :

- lc niveau "#" corresponl hien & gV

- 1¢ niveau M correspond bicn & 5V.

Cette panne peut provenir eussi du foit jue, lorsqu'on appuie sur
une tuuche; le contact se fait fussi sur une autre touche sans que
1l'on s'apergoive, ainsi l¢ Jécodeur 2lecoude ce qui arrive en prenicr
sur ses cmtriées. On peut constater celd en viérifiont les niveaux Jde
tensions des entrées Ju déevleur. Si alors ces niveaux ne correspon-
dent pos & 1o touche enfoncée on inerininc la notrice des interrup-

teurs.

v isflotnse
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broche 7 —> 5V (M" logique
= 6 e OW (non n
n 5 3 OV (non "
L ————> OV (i "

I e L e N

i 3 - OV (non H
it D e OV (non it
i 1 s By (1:1 it il

Si nous n'avons pas cette correspondonce, le buffer 7404 est l1ifec-
tucux.

Si par contre les niveawx de tension concorlemt avec les niveaux

lagiques, on inerinine le connecteur Je clavicr.



3'3'

Dxenple Je Jdpistage de pannes.

On eommence d'abord par vérifier si le contoet Jes 2 fils corres.on-
dants & lo touche enfonele est bien rdéalisé. Pour ccld, on vérifie

a4 l'aide 2'un voltmétre les entrles Ju déeoleur ILI 5740 en conparant
l¢ niveou Jde tensicn des entries de la touche suvllicitle et les
autres cntries, bien sur en naintenant toujours la touche enfonecdle.
Les niveaux de tension Je celle-ci Jdevront 8tre opposds & ceux Jes
entrées non sollicitdes. Si on aboutit 3 Jes rdsultots nlgatifs, la
natrice ‘es touches est alors Jdéfcctucusc ; Jlans le cas controire,

on passe & la virification des sorties du Jdécodeur.
Pour cctte lernidre viérification, un procdle cume suit

Connaissant le code ASC II d'une twuche enfoncde, on pourra utiliser
un voltnetre pour nesurer le niveou de tension de chaque broche Ju
d¢codeur, tout en naintenont la touche "REPTY enfoncle Je fogon &
conserver l'affichage continuel du caractérc.

Soit 1l'exenple Jde la lettre "A" Je code ASC II 1000001 -

Les niveaux de tension correspondont aux Jifflrentes broches sont :

broche 35-—..a0V  (correspondant & " inversd)
1H B i BY, - = i nongn )
5 33 =5V ( " i ng " )
% 40 —3 57  ( 0 g )
! T—5v it moagn  owo )
i GRSl L g W)
% 3T ey OV ( L woagn o on )

Si nous n'obtenons pas les niveax dv tension corresponlontg on
peut conclure que le découdeur est olors lifcet ucux.

Si par cont®, tout concorde on passe A 1'¢tope suivante qui
consiste & tester les sorties Ju buffer T7404.

Lo proeldure est la m@ue que prdéedlerment, nois cette fuis-ci on

20it avoir les niveaux Je tensicns suivonts :

s sfae
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dz HAPITRE IV

e e - e e T e e

LTUDE DU MINI-ASSEMBLEUR

i T e T e e e T e T e e T e T

DEPITITION

Lo rlini-osseableur est un prograiie qui nous pernet 1lentrer lgs ProsriE-
aos dans 1o forat ndne o la ecnmanle LIST lu noniteur 1les affiche. IL
est tir¢ los instructicns nnéaoniques Ju langage asscubleur du nicropro-
cesseur 6502, mois ce aini-assenbleur ne pernet pos Je dumner cux lignes
instructions les ¢tiguettes syaboliques. Il traluit les instructions
¢erites en longace synbolique (source) en leur Cquivalent en langoge
riachine (binnire) s celd se fait on établissont wne correspondance
bivnivogue entre les instructiuvns sourcces et les instructiuns nachine .

4 chague instruction svurce, le nini-asscnbleur vroduira une instruction

nachine interprdtable par le niercodinateur pour lequel il est cungU.

. - % S
Instruction ! Mini~ \’ Instructicn
i Rt
| . > RS
Source 1 igsenbleur llochine
3

1

GRITLRATION DU MOIT ASSELMBLOUR

Le prugraile nini-assenbleur n'cst pos Jisyonible sur le aicruodinateur
APPIZE IT PLUS. Pour 1l'ubtenir, il faut utiliscr un prograinie spéeial

scrvont A glrer les lisquettes appeld "Systéue lexpluitation Jisquettes"

+ D‘O;Sn

Ie D.0.S s¢ trouve lui-ndie sur une lisquette MUISTER! fournie por le
cunstructaeur.
Lo géndrotion du nini-asseibleur peut se foire selun 2 ndtholdes :

— lIéthode 1 @ Utilisation d'une scule lisjuette.

Cette ndthole utilise l'une Jes Jisquettes narquée "BASICS! wu
", PPIESOFT-INTEGIRY. L'inconvinient le cette ndthole riésile lans le

fait gue nuus n'avens pas aceds au basic APPLESONT.

caeileen
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La procdélure 1'obtention du nini-asseibleur est 1o suivante

On introluit 1'une des 2 lisguettes citécs Jons sun wnitd et on et
sous tension le nicrvcdinateur APPLE, le chorsenent en aéuoire centra~
le cuxence & s'effectuer. Lorsque 1liindicoteur " IN USE " .: s'lteint,

on retire la lisquette Je son unitl et on enfonee la touche "RESETM,

L'aPPIE affiche le pruipt correspondant au bosic sinple ().
Comnoissont 1'adressc d'inplentation en néwire (§ F666), on foit
alors CALL - 2458 (cunplénent lJe § F666 en l¢eial), puis on appuie
sur la touche "RLTURI". L'LPPIE, aprds exéeutiun Je cette instruction

A e s
nous branche au nini-assenbleur en affichant lc pronpt correspondart !).

- i¢éthole 2 @ Utilisaticn de 2 disyuettes
Cette nlthole nous pernct d'utiliser les 2 basics.
Lo narche A suivre pour obtenir le nini-assenbleur est 1o suivante :

« On intrcluit lo Jdisgquette narqudée MUILSTER' Jans 1'unité A disyuettes
de 1'APPIE, puis on net sous teasicn le uiervelinateur.
¥ &

Unc feois le charcenent temminé, on retire cette Jisquette.

. On introluit 1l'une Jdes Jisyuettes narqudée "BaSICSH cvu OITEGER-
L L
-[‘LP_'_ LS OFT B °

. On froppe 1o comande PR ££ 6 : cumsnde 2'aceds & 1o corte d'inter—
foee pour unitd 4 disquettes introduite Jdans 1le slot 6, puis on
enfenee 1o touche "RETURNM. Une fois le chorsenent terainé (indiqud
par l'indiecateur) on retire la Jisguette.

Le résultat do cette updérotion dunne l¢ broncheient au basie ¢tendu

(APPLESONT), 1'APPIZ affiche le proapt corresponlont (2).

i

. On introluit la cumende INT suivie Je l'enfonecient le 1o touche

"RETURH" : c'cst 1la passage ou basic sinple () ).

« On tappe llinstruetion CGLIL - 2458, puis un appuic sur lo tuuche

VELTUTATY, 1'APPIE affiche le pruapt correspunlont au nini-assenbleur(!)

s vy



42—

Renarjque -

Le nini-assenbleur ne peut 8tre appeld gu'd partir du basie sinple.

Le branchenent de la carte "LANGUAGL CuiD" nuus pernet d'ousmenter la
capacitd Je la RLIT jusqu'd 64 k uctets.

Cette extension de 16 k vetets (64 - 48) prend alors les 2lresses le lo
RO de 1'APPLad, On peut situer done l'adresse Je ddhut Ju nini-asseableur
chorgé en nécire ($ 1666).

Le passaze l'un systéne Jde programotion & un outre peut s'effectuer

selon lo coumande utilisde.

De l'integer Basic () vers l¢ nini-assenbleur (!) por GLLL-2458.

Du nini-asseableur vers le moniteur (¥) par § IF 696

- Du nini-assenbleur vers le Basic Lpplesoft (L) par v,
- Du Bosic dpplesoft vers 1l'Integer Basic par LIT.
— De 1l'Integer Basic vers le Basic Lpplesoft par ID.

Du rgniteur vers le nini-asseibleur par 666G

Ces Jiffdrentes cumonles sont suivies de leur (xdécutiun en enfongant
1o touche "RLTURTY.

-~ Du nini-cssenbleur vers l'Integer Basic par 1o touche "RESET".

CHLIP DU LIINI »SSELBLEUR

Le chanp est fixdé par le counstructeur, il conprend 3 zoncs

™

3.1. Zone adresse : Llle contient 1l'adresse nuniérique scus fome héxa-
1¢einale. L'alresse d'inplontation du progrommie source  est
obligatuire, quant oux autres adresses, clles sont cocleculdes par le
nini-assaibleur.

’

3.2, Zone cole opdération : Contient l'instruction mndaonigue & exdeuter

et interpritable por la nachine.

3.3. Zone opéranle : LElle est utilisde scus forie Je synibule pour repri-

senter Jes Jonndes cu Jes alressces. Certaines instruections Ju nicero-
processeur 6502 ne nlcessitent pas cette zene (instructins de

broancheient).

ool
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Zone : Zone Zone
adresse code opération opérande

$3¢¢ IDL #: 1IN

4o IES OL.SSIS D'INSTRUCTION

C'est un enscable I'instructiuns pour lesquelles le nicroprucesseur o

&t¢ congu. On trouve (Jifférentes catdégories 1'instructions.

4.1. Instructions J¢ nmanipulation Je Jdonndes =

Ces instructicns nedifient les Jdonndées suivant Jes ndthodes varides.

4.2. Instructions Je tronsfert de Jdonndes.

Ce sont des instructions qui inpliquent le déplacencnt &'un not

bincire d'un cndroit & un autre.

4.3, Instructions Jde ULranchenent.

Ces instructions pemicttent 1'alté®er la séyuence nomale d'éxdéeu-
tion qu'un progrorric suit en chorgeont une nouvelle adresse, dons

le conpteur ordinal (2C).

4e4. Instructions dc comtrdlc d'dtat.
Elles contrllent le fonectionnenent du niicroprocesscur lui-ndne.

4ebe Instructions d'adressores ndicires.

Tlles priéeisent une alresse nndivire pour 1la lecture cu 1'éeriture

JMun o,

5. LES_1I0DuS D'.DROSSAGE.

5.1. idressage cbsolu @ 1l'Instruction cst sur 3 octets

3

- pronier cetet : cude opdération

’

sse de l'opcronde.

~ Jeuxidie et troisie.c vetet : adrc

S5e2. adressose irp:dédiat ¢ Il est utilisd 2ans les instructicns de trons—

fert 1'infemations Jans les registres du nicroprocesseur ou dJde

1'unité le traitcuent - L'instruction est sur 2 ocetets.

< e S



Le code opdraticn sur 8 bits suivi par un littérale (constante) sur

8 Dbits.

5.3, wdressace en poge zére = I1 occupe 2 cetets.

Le co@e cpératiem sur 8 bits, l'adressc courte sur 8 bits.

Cet odressope est Eguivalent & l'adressage absolu.

5.4. Adressose inplicite = L'instruction ne contient pas l'adresse Jde

1'opdéronde sur lejuel elle opit. Dlle est cod¢e donc sur un seul

octet ¢t agit sur les registres internes.

5.5. ddressore relatif = Les instructions Je broanchenment utilisent

toujours cet adressage. Il est sur 2 octets.
- prenier octet : code opdération gui indicue l'opération & tester
et s voleur pour le test.

- Jeuxié&ae oectet : indigue le d¢placenent et le signe.

6. Ldressage indix<¢ = Utilis{ pour acclder successivenent aux ¢léients

1

d'un bloe ou d'une table. Le contenu d'un registre inlex cst ajoudé

a 1o partic adressc de 1l'instruction.

Be6.1. fidressase pri-inddxd.

sdresse finole = Jéplacenent (ou adresse) + comtenu du

resistre inlex,

5.6.2. 4dressose pest-indéxd.

v

aldresse finale = cuntenu Ju recistre index + contenu du not

adwire désignd par lo zone 1dplacenent.

snafvats




5.T. sdressope indirect : Il restreimt 1o zone alresse 3 8 bits.

L'adresse effeetive sur laguellc le code opération va agir cst formé
des 16 bits spléeifids par 1'alresse poge-zére situdé Jans 1'instruc-

tion. I1 y o 2 nudes 1'adressase indirect.

5.7.1. adressope indéxé¢ inldireet :

sdresse finale (16 bits) = contenu Ju registre index X +

adresse page-zdro.

5.T.2. sdressage indirect indéx¢ : L'adresse courte qui fizure Jdans

llinstruction sert & accdder & un yointeur 16 bits en rage-
zCro. Le contenu du registre inlex Y ost ajouté come Jépla-

cnent & ce pointeur.

6. TORLT DES NISTRUCTIONS.

Le nini-asscnbleur de 1'APPID travaille avee 13 fornats d'adressose et

recomalt 56 instructions mm&wniques tirdes u langoge assenbleur Ju

6502. Ces mnéiniques sont les ntues gue celles utilisdes dans le nicro-

srocesseur 6500, nais les fomats sont Jifférents.

Les symboles § sont ignords par le mini-asscibleur ot peuvent Stre emis

lors de l'introduetion Jd'unc adressc.

Une adresse se compose Je 4 symboles héypllcinoux.

« 51 elle curpcrte plus Je 4 syriboles, il prend les ; Jdernicrs

- 51 elle conporte neins Je 4 symbules, il ajoute suffisarment Je zéros
devant

Le nini-assenbleur est un programie gui interprete les adresses cume le

neniteur.

Une instruction mm&icnique est sdparde le 1l'opérande par un ou ;lusicurs

blanes.

Y g
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Pour qu¢ le nini-ossenbleur accepte une ligne d'entrdic, il fout que
l'instruction mndicnigue et 1l'updéranlde soient Jdans un format conpatible.
I1 n'accepte lone que ses propres formats qu'il est tenu de respecter.

Le tobleau suivant Jéerit les Zifférents fomots.

™ 3 P !
1y node 3 i

- absclu )
- ¥oge zéro ) § (adresse)
- Relatif

- Indirect Lur L ew s X oSl lathresse) )
~ Indireet inldxd AR 3 (% (dircss@b,is 3.

= - Inléx¢ indirect T 5 ( & (adressc),X)
“aliplicite seseam endon il Lt

— I élind o A S (voleur )

~ Indéxé en page géro ) $ (adresse), X
5 sol $ia % A drooge W
- 4bgolu inldxé $ (odresse), Y

(o}

ladresse inplicite et les instructiuns jortant sur 1'occurulateur ne

s .

1écesgitent pas 1'adresse.

On remargue gue les alpessoges absolu, poge zéro ot relatif utilisent

le n&ie format. L'adressage absuvlu et l'odressase pose zéro peuvent Gtre
utilisds Jdans une nGueinstiuetioi.

La comnaissonce Je L'un ou l'outre le ces adressacces Jans we instruction
est déterminde corme sult

- Si 1l'adresse cst supérieure 4 § IF, om 2 1l'alressasce absolu

5

- Si 1'alresse cst inféricured § 100, rm o l'adressase poge zéro.

s as/ 80




T. EXSCUTION D'UN PROGRALE LIINT. .4SSEIIBLEUR.

Te1. Llissenblorse

Lvant 2'introduire un programe scurce en néioire, on prendra
toujours scin d'indiguer l'adresse de début ol sera inplenté ce

Programie, cette adresse est sulvie de 2 points.

Chajue instruction mnéncnigue introduite, suivie Je l'enfonconent
Je la touche "RETURN" est traluite en lansace nachine por le nini-
assenbleur. Ce processus Jde conversion s'appelle assenblase. Le
nini-assenbleur ndorise ensuite ce qu'il vient Jde traiter, puis
effectue le désassenblasce pour contrdle ¢t affiche 2insi 1'instruc-

tion Jd¢sassenblée suivic de celle qu'on vient 1'introluire.

apres cette ¢tape, le nini-assenbleur nous avertit qu'il est prét

& accepter une autre instruction en affichant son proapt (!) sur

la ligne suivante. Pour traiter l'instruction suivante, il cst
imitile de préeiser son adresse, par contre, il est ndeessaire de
loisser un blance entre le proapt et l'instruetion & taper au clavier.
Le nini-assenbleur effectue 1l'assenbloge instruction par instruction.

’

I1 est pussible Je visualiser sur 1'ceran notre progromxie chargé
cn ndacire & poartir lu ooniteur en utilisont lo coamande s

LIST (adresse): .

Interprétation des mnénonigues.

Le nieroprocesseur ne troaite que du binoire, par conséjuent, quelgue
soit le périphérijue utilisé pour lerirc le prosroime source, ce
périphérique va devoir troduire chague carcctére frappdé en un cole
binaire. Dans notre cas; le clavier de 1'iPPIE est un clavier
alphonundérique, le code enployd est le code +3C II jui code chague

earactére sur 7 bits.




Tl3l

Le rdle du prosrame nini-assenbleur est done de traduire ce eode
L3C II en son &éjuivoelent nmachine tird d'un tableau appelé "tableau

Je conversion',

Lo nini-agssenbleur lit le code &3C II de lo madnonigue de 1'instruce-
ticn, le conpare aux voleurs du "tobleou de conversion" et lorsyu'il
y 2 coinecidence affecte & 1l'instruction son code nachine coreespon-—
Jdant.

Le compt-ur ordinal est initialisd au début Je l'assenbloge puis

s'ineréiente & chague nouvelle instruction (voir orgsanigrornc).

T4

Lxdeution ¢t Riésultot.

Un programie source, derit en nini-assenbleur ct introduit en ndnoire

Ju nieroordinoteur APPIE est utilis¢ pour obtenir un certain nonbre

Jde résultats bien préeis. Le nini-assenbleur ne nous pernet pas

d'cn connaitre les différentes taches réalisdes. In effet, le nini-

asscnbh.cur assoeid au nicroprocesscur 6502 ne posséle pas l'instruc-

tion peruettant 1l!'éxéeution d'un prograrme assendblé. Pour réaliser

cette dxdeution, L'APPID Joit utiliser nécessairenent l'un des deux

(2) longases basies (Tnteger Bosic ou Applesoft).

Pour cclly, on se positiomne au préalable sur l'un des Jeux langoges

basics désignés, puis on gppelle & partir Jde ce langogse l'adresse

d'inplantaticon du programme source en utilisant l'instruetion

suivante : CALL (adressc d'inplaontation ddeinale).

Aprés exdéeution Je cette instruction, 1WWCPID affiche alors :

- Le contenu des lifflrents rogistres du nicroprocessceur 6502 ol se
sont d¢roulles les Jdiffdérentes opdrations

- Le¢ pronpt correspondant au noniteur (*).

Pour revenir ou langose utilis¢ (basic sinple ou cnticr), on enfonce

la touche "RESET!,

.
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7.4, Déroulenent d'une séquence J'instruction.
P

Afin J'C¢xécuter une instruction, tout processeur procede por ireis

(3) cycles -

7-‘}0"-

70 "':'o 2-

70';"3-

Cyele de recherche.

« un instent Jdonnd, le coupteur ordinal conticent unc adressos.
L, cclle-ci est ddposée sur le bus J'adresses ¢t est envoycle
wors 1la néwire, Un signal de lecture est activé dans le bus
Je comande du systéie ; la ndoire décole l'adresse ju'elle
avait regue et sélectionne la case spleifide. L'instruction

est 2lors acheninée vers le bus dJe donndes leguel est lu par
le nicroprocesseur.

Ce nicroprocesseur dépose le contenu du bus Jde donndées Jans

le registre instruction (IR), ¢t ou néne nonent, le conpteur
ordinal est inerdnent¢ et conticnt cinsi 1l'edresse swivante

A.L + 1.

Cycle le Jdeudase.

Lc décodeur d'instruction regoit 1'instruction &anant du

registre instruction (IR), la ld¢cole cn un d¢lai trés court.

Cyele d'dxécution.

Aprés gque 1l'unité de euntrble ait interprétdé cette instruc-
tion ddéecolbe, 1l'éxécuticn s'entane par l'intermddicire Jdes
orcones ¢xécutifs tels que 1'unité aritmdéticue et logique
(ULL), et l'accunwmlateur.

Ce lernier cycle teminé, c'est au tour de l'instruction sui-
vante, Jont l'alresse . + 1" ¢st contenue daons le conpteur

ordinal, 3 subir Z'éxécution.

e
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8. LTUDL DU C.3 OU L'LASSEUBLAGE NE SE IMIT PAS,

On ne peut pas obtenir 1l'assenbloge si @

- lc format J'adressoge Ju nini-assenbleur n'est pas respectd.

- le programrie source couporte Jes erreurs.

Dons ces deux cas, le nini-assenbleur nous signak 1'errcur cn affichant
sur 1l'déeran lc¢ aessage d'erreur (H) : on peut done corriger iimaédiate-

nent 1l'errcur.

Si lc programe introluit est correct ¢t jue 1'assenblase ne se rdéalise
Pas, celd est slrenent afl aux ponnes suivantes :
- ndnoire R Adfectucuse

" i, s b L35
- carte . combroleur j -~ p Jdc¢feetucuse

fas
Dons ces deux cas, le charsenent du nini-cssenbleur n'a cu licu.

- Disquette effacléc : le programe nini-assenbleur cost indxistant
L ~
- programe nini-assenbleur nodifié¢ par unc ainantotion ou ddsainantation

porasitoire de la disguette.



INTRODUCTION =

Le langage basic est un longage évilué, clest un langage 2'assinilaticn ra-
»ide et pernet un aceeés facile au dercordinateur. I'extensicn Iu basic a

conduit au langage plus perfornant appelé basic Jpplesoft (dtendu).

LE LANGAGE BASIC APPLESQOFT :

Clest un langage utilisé pour les applicaticns aoussi bien le gestivn que

scientifigue,
I1 présente triis (3) catéguries 1'entitds :

- Les wots réservés du langage Applesuft gqui currespondent & des crdres,

Jene & des clérations & exéeuter.

- Les cunstantes alphanmuiérijues cu des nuabres pour représenter les cuons-—

tantes nuaérigues,

~ Les variables du prugramiie identifides yar un nos et lifférenciées lans

leur type.

2.1. Princinales caractéristijues :

~ Utilisaticon d'un vocabulaire restreint.

- Aljoncticn systéuatigue 1'une Jdtiguette & chague instruetion sous
ferie Je nuadre de ligne (0 - 63.999).

- Utilisaticn 1'un seul type le variables uour les calculs (variables
réelles roprésentées en virgule flottante).

-

Ce langoge periet 1l'éerire _lusieurs instructicns sur une nduae ligne
ais sélarées Lar les virsules.

La nmuudércetaticn Jde chague lisne 1'instruction est .hligatcire; elle
définit strictesent coiiient vont s'enchainer les cpérativns d exé-
cuter. Ces nuéres le ligne ircut on ercissant wais Lcuvent ne pas

respecter une prougression résuliére.
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2.2, Adresses néncires Je 1'Apulescft

Le tdercerdinateur APPLE II PIUS est dotd d'un systéie de Lrograi-
nation ineurporé : la chaine résidente est le basic étenlu wu Ap-
ilesoft. Ce langage est dispenible en médicire ROM, il coiilence A
1'alresse 8 D @ @ # et se teruine & 1'alresse § ' 7 FF incluse.

I1 oceupe une ylace le cing (5) boitiers RO (1, 2, 3, 4, 5), il
blogue dene une eapacitdé umdiicire le 10 X cetets le ROM et ¢ 8che
ainsi Je disposer d'autres prograries utilitaires en RO (vage 208
A 248).

2,3, Iitvdte de 1'Aulesoft

Le legiciel Applesoft cffre beauccu:: Je pcssibilités, entre autres,
il Dernet des traiteuents sur des fichiers, des coérations sur des
chaines de caractéres (concaténaticn, Cearalsuly sees).

Scn avantage réside aussi dans le traitenent lu sraphisne (tracd le
cuurbc), extension le gesticn.

En plus, les valeurs entidres le la fage + 32767, il pout traiter en
virsule flottante des valeurs réelles couprises entre - 1038 et

8 v s : e AR .
+ 103 avec une précisicn de 9 chiffres significatifs.

3. OBJET DE BASE DU LANGAGE APPLESOFT :

L'intercréteur Applesoft éxige une spdeification Ju type de variables,

Cette spéeification suit certaines régles.

3.7, Le noit le variables réelles :

- La variablc est représentée soit par une lettre alphobitigue seule,

scit qu'elle est suivie Lar tout autre caractére alphanunérigue.

= Le nciibre taxiiunm Je earactéres est le 255, :.ais 1l'internrdteur
utilise sculezent les 2 preadiers pour identifier une variable

1'une autre.
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- Tcus les caractéres alphanuiérigues jui suivent les 2 prexiers

sunt ignerds, A icins gqu'ils ne centicmment un Lot réservé.

Tes nous de variables entidres :

Te ot est suivi du caractére % pour ilentifier unc variable entiérc
1lun autre ty.e le variables.

=t 7
Bx 5 T T % = iee eiazenn e

Tes variables al hanmuiérigues ou chaines le caracteres :

Te tyse alphmuiérique l'une variable cu l'une chaine le caractercs

)
=

~

est spdeifié on terrdnant le nui le la variable .ar le caracteérc g.
Ia lensueur iaxiiun est le 255 caractéres par variable alphanuwiérigue.
Une chaine le caracteéres est constitudée d'une suite lc caracteres

1

Slénentaires et 1a longucur ('une chaine est égale au ncabre Jde ca-

ractércs jqui la cuirosent.

Quelgues coimandes relatives au basic dopleseft @

3,4.1. Coimandes d'entrée/sortic :

INPUT | @ : affiche ? sur l'décran ct attenl gqu'une chaine le
caractéres scit tajée au clavier.

attenl un seul caractére lu clavier sans "RETURN"
sour L'affecter & \J.

DA™Y X,Y : Stablit unc liste le lonnées & exploiter par READ.

GET A JZ

3

READ A g : affecte & A8 la prochaine lenniée le DATA.
PRINT "X =", X : affiche X = suivic lc¢ la valeur le la va-

riable X. Le sybole ? rewplace 1l'crdre PRINMT.

IN # S 3 prenl les linnées & entrer sur lc wéri hérigque
cuonnectd au slot nuuéro S.
PR # S : sort les lunndes & afficher sur le Lériphérigue

connectd au slot nuidre S.
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F.4.2. Cormanles de Lranchenent

GOTO XY : 8se branche & la ligne XY
GO SUB
RETURN

LUrancheuent 4 un suus programie

darque la fin d'un scus-prograale, renvoie a

la urochaine instruction suivant GO SUB.
Ir,..THEN. . . ELSE

i 1a condition est vraie, l'ordre sui-
vant THEN est exdécuté. Si la conlditicn
est fausse, c'est l'ordre qui suit ELSE

gui est exdécutd.

Feted. Autres ccimandes

RUN 3 lance 1l'exécution du _rougrazie
SAVE s sauvegarle Jlc Jdcnnées sur Jlisyuette cu cassette.
LOAD : chargenent Jde Jdonndcs en nénoire centrale & par-

tir d'une lisguette cu l'une cassctte.

NIW :  efface la nducire.
LIST : affiche les lonnées ranzées cn uduoire centrale.

4. INTERPRETEUR APPLESORT

Aol

'{‘r.zl

Introluction :

Un programie source rédigé dams un langage évolué (basic) doit &tre
traduit en un programe objet constitué le coldes cpératicns directe-
nent exdécutables par le nicroordinateur.

Cette tralucticn cst effectude par un interpriéteur.

RCle de 1ltintermréteur Anplescft :

Ltinterpréteur Applescft analyse les instructicns d'un programe avant
Jque celui-ci ne scit réellement exécutd.
Le rlle de llinterprdteur est de vérifier gue le programie scurce

gatisfait & certaines ccnditions telles gue @
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—~ Les instructicns scnt correctes Ju point de vue ncrpholegigue

et syntaxigue.
- Auecunec instruecticn ne loit faire référence 4 unc étiguette absente.

- Lc prograrie scurce ne leit pas contenir plusieurs instructions

ayant la néne ¢tijuette.

Centrairenent ou coupilateur gui 1lit, traduit et exdéecute un prograxe
slebalenent, l'interpréteur procéde l'une fagun lente, 1'oh une perte
le teups. Ll'interprétaticn ccnsiste & traluire le prograime source ins-

truction par instructicn uniquenient au ucient de 1'éxécuticn.

L'interpréteur 1it la premiére lisne, la traduit, llexécute iimdldia-
teuent. L'avantage de ce traducteur résile Jans le fait qu'il n'est
1as nécessaire le constituer un fichier scurce, de le traduire; Jde
charszer le fichier ubjet le l'exécuter.

Le prograne résidant en néucire est Jirectenent éxécuté par 1l'linter-
sréteur ;3 si une détection d'erreur a lieu, llexécuticn starréte a
cet endroit e et un uessage llerreur apparalt, cecl nous pertet
e weldifier itméliateuent la ligne errcmnée et continuer 1'éxéeuticn
lu progratiie.

Par congdyuent, les lanzgages interprétés pormettent de acdifier et
de Aévelciper un progracie de naniére intéractive, ce qui facilite
Jone la iise au point le programies, Ceci est réalisé au rix l'une
exéeution Llus lente et Jons certains cas, de _rogrames nal struc-

turés et lifficiles & couprendre vu d wwlifier.

] : Exécu-—
Instructicn Bl b Instruction ti:n
source =2 = =»| mnachine A
! irmé-
‘ liate




<Db~

5., EXECUTION D'UN PROGRAME APPLESOFT @

Dég 1lintroduction dlune lisne le progratie, l'interpréteur Applescit 1o
1lit, la traluit et la charge en néncire le 1'APPLE.
I1 en est le niue pour toutes les lignes instructions cconstituant le

Lrograitic, L'crdre croissant de ces instructicns est vréservi,

Lorsque la coiziande RUN Seule est activée, llipplescft entaie 1'éxécuticn
Ju vrenier conpte rendu de la ligne portant le plus faible nunére, ruis ls
ligne suivante et ainsi Jde suite jusgu'd 1l'exécution globale du prograrvie
régidant en miéuwcire centrale.

Il est possible l'obtenir 1'éxéeution partielle l'un pregrame par 1'ins-
truction RUN 2 cu n désigne le muudrce e la lisne cit deit lébuter 1'exe-
cuticn du programe,

I1 existe une autre cumeonde d'éxécuticn lirecte, en c¢ffet, tcute ligne
entrée au clavier, précédée le 1l'instruction IYRINT et ne coupertant pas Je
ndre est lue, traluite et éxéeutée iwrdliatenent par 1llinterpréteur.

Cette cxéouticn est réalisée apreés ll'enfunccuent de la touche "RETURN.

Renargue

Licrdre le priorité Aléxéecution les uipdraticns cst 3
- Parenthése ()

- Won lezijque (NOT)

- Puissances (4 )

- Multiplicaticn et division (%, /)

- Aldition et scustraction ()
s ST 9:}‘9 "(..=

k. _
- et logique (AND)
- ou logigque  (OR).



=5

6. NON EXECUTION D'UN PROGRAIME APPLESOFT :

Le non Jléclencheuent 1'exéecution d'un prograrne peut &tre la conséjuence
de causes Jlifférentes. Ces causes peuvent &tre aussi bien logiciclles

gue natérielles.

Causcs logicielles @

- Interpréteur basic létruit

- Prograime source cuiporte les erreurs gui peuvent &tre :

* Irreurs dec syntaxe

* Erreurs d'orthographe

* Appel & une étiguette non existante
* Utilisaticn de iots réservés 4 tort

* Non spéeifiecaticn de variables.

Ces lifférentes erreurs scnt signalées par llinterpréteur par affichage

sur l!'éecran.

Causes uatérielles :

- Parme Jdans les cireuits Je coimande

- Bultiers RO défectucux.
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42 HAPITRE g

ETUDE DE L'INTERFACE CASSETTE

1. DEFINITION ¢
Un interface entre le microprocesseur ct 1l'enrcgistreur permet dc con-
vertir les niveaux binaires provenant du microordinateur on fréquences
correspondantes pour lienregistrement sur la cassette. Les circuits
doivent aussi permettre la conversion inverse, c'est a dire, la lecture

¢t la conversion des fréquences en niveaux logiques compatibles.

2. LTUDE DU CIRCUIT D'INTERFACE CASSETTE :

2.1. Circuit de sortic (enregistrement) Fig. 1 :

Le eircuit de sortic se compose de :

Un connecteur "OUT" ;
Une bascule D (1/2 74 1S 74) ;
Un sélécteur d'entrée/sortic (74 LS 138) ;

Un diviseur de tension.

I Hi B ]

1 S | | : i : Vers
eai?’on [(feee B ‘J_;JS Sole U g | \Dly Eote 2{ ouT '! ;;_E;-ee
& 138i- e il | benaton __* I~~7 magnéto

Fig. 1.

La bascule D est basculée dés qu'clle e¢st séléetionnée par le
sélécteur A'E/S (74 LS 138) par référence & 1l'adresse g CF 24.
La référence a4 cette adresse provoque un signal passant de @ &
25 mV ou de 25 mV a @ généré sur le connecteur "OUT" de 1'APPIE.
En se référant de fagon répétitive A cette adresse (g €O 20),
une information codée peut donc &tre enregistrée sur une cas-

sctte.

o gin fcns
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Circuit d'entrée (lecture). Fig. 2

Ce circuit sc compose 3

- Un comnecteur d'entrée "IN" ;
- Un trigger de Schmitt pour la misc on forme ;

- Un miltiplexeur/décodeur (74 IS 251).

3. GBITION __DES CASSETTES

Tl'INll

Connecteur ; ) 1 i Trigger 1 _§le| Mlt/déced t ___g%?' vers mi-
. | Schmitt I 74 LS 251 - croproces—
* = seur
Bigs &5

Lo circuit d'entrée est utilisé pour lire une cassctte 1éja enre-
gistrée. Il traduit les informbions du signal do 1V créte a4 créte
c¢btenus sur la prise écoutcur Ju magnétophcene en vne suite de ni-
veaux logiques "1" et "O". Ceci est réalisé par le trigger de
Schmitt qui envoie cette suite vers un mul tiplexeur/décodeur

(74 TS 251) qui, & sen twur, la trantZert vers le bus de Jonnées

du microprocesseur (1igne D 7) pour la stocker en mémoire.

3.1

L'enregistrenent :

Pour pouveir réutiliser un prugramme ou des Jdonnées introluits en
mémoire A'un miercordinateur sans aveir & les retaper, .n les saw-

vegarle en les cnregistrant sur une cassctte. La ndthele cst @

- Le programme cu les dennées &tant introduits en néncire, n
bronche la prise "mierc" du nagnétc a la prise "ouT! dc 1!'APPLE
On et le magnétophone en pesiticn enregistrenent, puis .n tap
1'une des cormandes suivant le cas :

* (2%but) (fin) WRITE si on est scus contrlle du Moniteur
(2ébut) et (£in) Stant les alresses de 1ébut et le Fin).

% SAVE si on est scus cuntrile lc 1'iApplescft.

Ces cormandes sont suivies de l'enfuncenent de la touche TRETGRN .
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Une autre méthode consiste a4 appeler l'adresse de début du
sous/programme d'enregistrement sur cassette (¥ P E ¢ D) par

1'instruction CALIL.259 puis "RETURN".

Remarque :

a. Dans le cas de la commande Ioniteur, apres le RETURN, le
curseur disparait et le nicroordinateour éerit un repére de
10 S, puis enrcgistre les données, Dés la find l'enregis-
trement, il émet ainsi un "bip" et le curseur réapparait sur

1'écran. Les donnéessont aiaci souvegardées sur cassette,

b. Par contre, c¢n utilisant la comaande de 1TApplesoft, aprés
le RETURN, le niercordinateur attend pendant 10 S puis énet
un premier "bip" indiquant le début d'enregistrerient, 10 S

apres un deuxieéne "bip" de fin d'enrcgistrenent est énis.

Lecture

Pour lire une cassctte et charger son contenu en ménoire, on
procéde de la naniére suivante :

on branche la prise "IN" du micrcordinateur & la sortic "Eeoute!
du nagnétophone (en positicn lecture), cn tape l'une des coum-

nandg suivantes (suivant 1lc cas) :

(aévut) (fin) READ si un est scus contrdle Moniteur.
LOAD si on est sovus contrlle de L'Applesctt.

Ces commandes scent suivies de 1llenfonecenent de la tiuche "RETURNY.

On peut égalenent réaliser la lecture en Taisant référence a
lladresse de début Ju swus/programe le lecturce le donmées sur
cassctte (§ P 0 F D) Lar 1'instructicn CALL 307, puis RETURN.
Aprés le RETURN, le curseur lisparait, le nicrcerdinateur 1it
le contenu de la cassette, le charge en iiénvirc et énet un
pip" lc fin de chargenent, le curseur réapparait alors sur

1L'écran.
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On peut visualiser les données enregistrées ou lues sar cassetides
en tapant la commande : LIST.

Pour pouvoir faire la lecture,plusieurs essais sont efféctuég afin
dtavoir la bonne position du volume du magnétophone.

En efféctuant la lecture,on a pu visualiser les différents signaux
sur 1l'oscilloscope & mé€moire.

Exregistr

f £ ¥ Appl
| -\ Y 4 pplesoft

/ / i
< > £ > —
108 108 DONNEES

' | Enregistrement

Moniteur

105 Wi données

Le repére {§10S) correspond & une frégaence f = 830 Hz.
Les "O" correspordent 4 une fréquence §4 = JKHz — T, = 1mS.

Les "1" correspondent & uwne fréquence f? = 2KHz -———?To = 0,5mS.

3-%- Ckronogrammes de lecture/écriture,

| i B W R A=

|

7l

A

| 4a
ES

o b = — e
e -
LA, i

R

Jans le cas de la lecture,seul ie:cjlt le plus a2 gauche est utile;
ce bit représente le signal lu sur la cassette,il est testé par ur
programme Moniteur et décodé lors de l'instruction LOAL entre autre.

Deux transitions successives de ce bit déterminent la périocde.

}

L = } &
LT BT
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1. SYSTIn

6/

M B AP A B R OB Vo' T

DTUDE DS DISQUETTES LT LEURS CONTLROLURS

G D'UXPLOITATION OU D.O.S.

1.1

Définition.

On appelle "systéme d'exploitation disquette’ ou DOS un programme
spécial servant a gérer les disquettes. Ce progremme est disponi-
ble sur une disquette, il est fourni par le constructeur. Le
microordinateur APPIE II dispose de ce programme et la premiere

opération & effectuer consiste 4 le charger en mémoire centrale.

Chargement du DOS.

Comme nous disposons du moniteur autostart le chargement se fait
automatiquement dés lors gue nous mettons le microodinateur sous
tension ; la disquette doit €tre placée au préalable dans son
vnité. Cette disquette est appelée disquette PMASTL U

T,UAPPLE IT PIUS 1lit le DOS et le charge dans sa mémoire interne.

Le caractére de "prompt' de l'un des deux (2) modes basics apparait

avec le curseur clignotent sur 1'écran.

2. LS DISQUETTES.

2silia

Organisation de la disquette - Tig.l.

2.,1,1. Déscription des disquettes.

Les disquettes sont enfermées en permaience dans des couver-
cles noirs en plastigue qui les protegent et leur permettent
un libre défilement. Ces disquettes sont souples, amowibles
dlenviron 127ma de diemdtre ; elles sont de densité simple
et monofaces (une seule face est recouverte d'un matériau
megnétique pouvant supporter 1'information). Ces disquettes
sont utilisées pour stocker des informations, des programmes
ou des fichiers dans les applications professionnelles. Llles
sont plus rapides, plus fiables et plus pratiques que les

cassettes (chap.6).

vwaflves
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Une disquette comporte 35 pistes concentriques, numérotées
en notation héxadécimale de $ 00 (la plus extérieure) &

$ 22 (la plus intérieure).

Chaque piste est divisée en 16 secteurs nunérotés de $ 2
a$ r.

Chaque Secteur peut supporter 256 octets d'information.
Les 3 pistes extérieures ($ ¥ - ¢ 2) sont réservées a
1l'enregistrement des programmes DOS.

Les pistes $ 3 - 8§ 10 et $ 12 - § 22 sont disponibles a

1'utilisateur (31 pistes au total).
TL'ordre d'occupation des pistes et des secteurs lors d'un

enregistrement est le suivant® :

- pistes = de $ 12 vers § 22 puis § 1¢ vers § 3

~ secteurs = de § I vers § #.

La piste "directrice" ($ 11) stocke pour chaque fichier
suvert, le nom de celui-ci, sa nature (séquentiel ou aléa-—
toire), le nombre de secteurs ainsi que 1la liste des pistes

et secteurs qu'il occupe.

Capacité des disquettes.

La disquette a 35 pistes, les pistes vers l'extérieur eat
plus d'espace pour enregistrer des informations que les pistes
intérieures. Pour faciliser l'accés & un point donné de la
disquette, elle est divisée en 16 secteurs de taille égale.

Chaque Secteur 2 une capacité de 256 octets d'information.
Donc la capacité totale de la disquette est :
35 x 16 x 256 = 140 K octets —

Pn fait, 3 pistes sont réservées au systéme d'exploitation

DOS et une comme piste "directrice' -
Par conséquent, 12 capacité utilisable se réduit a :

Z1 x 16 x 256 = 124 K octets.
'.I/.Ol
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33 sanlen {$43.622, utiloateo)

8 puntes ($3-$A0, urfon adean)
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2,2, Cestion des disquettes.

Ziidaln

20202,

Initialisation d'une disquette.

Le systéme Master (systime maltre) est une disquette trés
spéciale = il contient des programmes qui nous permettent de
copier une disquette compléte, de mettre 4 jour toute

disquette.

Afin de sauvegarder des programmes sur une autre disquette,
vierge, on doit l'initialiser, 1l'organiser. Le DOS doit &tre
obligatoirement chargé au préalable. Le processus est le

suivant :

- On enléve la disquette maitre systéme

- On la remplace par la disquette vierge

- On fait un ordre NBYW (effacement detout ce qui se trouve
en mémoire centrale

-~ On introduit alors le programme auquel on attribut un nom,
su clavier, en mémoire centrale. Ce programme est alors
recopié sur la disquette.

- Initialisation par l'instruction INIT (nom du prog.),

Procédure d'enregistrement - fig.Z2.

Ta mémorisation de 1'infommation sur la disquette se fait
par blocs de 256 octets, chaque bloc remplit un secteur de
la disquette. Ltinformation est d'abord stockée dans des
puffers (mémoire tampon), puis transférée sur la disquette.
La capacité d'un buffer est de 595 octets. Le nombre
maximum de "buffers" qui peuvent &tre utilisés simultanément

est de 16.

Au deld de 3 fichiers ouverts, il est nécessaire de préciser
le nombre de buffers & réserver, celd est réalisé par le
commande MAXFIIES (n) ou n désizne en fait le nombre de

fichiers ouverts.

voiaf we
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Tors d'un enregistrement, les caracteres sont inserits en
code ASC II (code identique a celui du temminel). Ils
occupent chacun un octet (8 bits) ; les bits d'un caracteére

sont enregistrés en série sur une piste.

Pour séparer 2 données, le DOS utilise un caractére spécial
"le retour". L'ensemble des bits compris entre 2 séparateurs

de données est appelé champs.

:Tif.‘;li l !"‘ il\' 5 ij

3 i 1:,.','.
Caracteres : | 7¥£_ \

| |
1

!“'?"“_T”‘J’"TT“[“:""“ SIS T
Code ASC }55{131-; cB5 A1 31 o (976913 [T 12po
1 - . :; i Il i :

N° de 1l'-ctet |t i f : : y : : : i l [
dans le fichier l@.1 2 3 4. 5 6'? ﬁ 9'1|1ﬂ12151qq511@4?1 12;

e ) Koo '\ SR S g SO Jwrﬂh‘
S : SR : L f : e
B MER SRR L o InE e
LA G i i - {0
N° de 1l'octet f,ll;ifjf‘{*:j-{: :
dang 1'enregist. | el : AN 1] i |
o oy N G oY e
?‘-112"314.@1@2:3?4{%?1 :2:545 ~X:1:2§3
,"_'“_,,,..., L SR e W __,_,-___,'4__ Loy g D DR e

Enregistrement 5

# L 2 3
Fig. 2.

2.2.3. Quelques commandes utiles des disquettes.

% INIT (nom de progremme) f,V} ]‘:,SJ LD]_

P

on ['V] indique le numéro de volume V affecté a la
dlsquette | L 254,

E,S I indique le numéro du slot ol est connecté la carte

langage.
f:D] indique le numéro du lecteur de disque.

Les paramétres entre crochets sont facultatifs.
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Cette commende pemmet :

- d'initialiser une disquette vierge et la rend "disquette
esclave'.

_ 3'affecter éventuellement un numéro de volume V & la
disquette

- de sauvegarder sur la disquette le programme écrit en basic,
actuellement en mémoire, sous le nom de programme

Ce programme est dit de démarrege, car le DOS fait automati-

quement éxécuter ce programme juste 2pres la misc en mémoire

du DOS & la mise en route, ou & la commande PR #£ 6.

* camazoe (,86) {,D1).

~ Cette commende permet :

- l'affichage du nuaéro de volume de la disquette présente
dans le lecteur muméro 1, connecté au slot numéro 6

- 1l'affichage de la liste des fichiers enregistrés sur la
disquette avec le type de chaque fichier (Basic Integer (1),
Basic Applesoft (A) ...)

_ indication de la nature du fichier (verrouillé ou non) par *.

* SAVD (nom de progremme) (,86) (D1} (.v).

Cette commande permet :

- la sauvegarde ou l'enregistrement sur la disquette de pro-
gramme écrit en Basic, actuellement en mémoire, sous le
nom de programie

~ 1'effacement de la disquette de tout programiue portant le

méme nom et de méme type.

% TOAD (nom de programne) (,56) (,p1) Gv).

Cette commande permet

- le chargement depuis la disquettc vers la mémoire RAM du

programme dénommé, aprés avoir effacé ce qui était en RAM.

seafase
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* RUN (nom de progremme) ((s6) (01 (V).

Blle permet le chargement du programme qui porte le nom et

son exécution.

Autres commandes diverses.

FP : Le DOS met l'interpréteur Applesoft Basic en ligne et

efface tout programme en mémoire.

INT : L'interpréteur Integer Basic est en ligne, et la mnémoire
est vide de programme.
PR ££ 6 : Les instructions "PRINTY suivantes produisent une
sortie de données sur le périphérique branché sur
le slot 6, ici, cette commande permet la reckargs
du DOS en mémoire RAIl
IN 446 : Les instructions "INPUT" suiventes produisent une
lecture de donnéss depuis le périphérique brepehé: sur
le slot 6.

3. PRECAUTIONS D'UTILISATION Di LA DISQUETTE.

est
Pour avoir une bonne maintenence de le disquette, il vivement recommandé

de

- Ne jamais toucher les surfaces exposées de la disquette parce qu'une

invisible égrotignure ou une emprunte digitale peut causer des erreurs.

=
i

I1 faut done la maintenir par l'enveloppe noire en plastique dans laquelle
elle est placée. ﬁ;

- Quand la disquette n'est pss utilisée, elle doit &tre rangée verticale- Ff
ment dans sz pochette de protection.

- Ne pas l'approcher des matériaux magnétiques. Il faut donc 1l'éloigner de
toute source de radiation électromagnétique.

Elle ne doit pas 8tre placée sur des unités électroniques telle la télévi-

sion en nmarche.

siaiary st
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- Ne pas laisser la disquette dans un milieu ol la température est
inférieure & 4°C ou supérieure 4 50°C. La premiére évidence du domage
causé par la chaleur est le faussage des données.

- Ne pas poser la disquette sur des surfaces sales ou elle peut prendre
de la poussiére.

Avec une assez bonne meintenance, une disquette peut avoir une durée de

vie moyenne de 40h qui est assez grande quand on considére les quelques

secondes seulement utiles pour charger plusieurs programmes. Une petite

négligence dans sa maintenance, la disquette peut devenir goyiilisable.

EXEMPLE D'APPLICATION = MISE SOUS CONTROLE D'APPLL PASCAL,

La chaine de microprogrammation incorporée dans le microordinateur

APPTES II PLUS est 1'APPLESOFT.

Afin d'utiliser le Basic Integer (entier) ou 1l'Apple Pascal, on doit
utiliser le systéme a disquettes ; pour cela, on charge ces 2 langages

dans les mémoires RANM,

Pour 'utilisation de 1l'Integer BASIC se reporter au chepitre 5.
Enfin, pour se mettre sous contrdle de 1'APPLE PASCAL, on procéde de la

neniére suiveante :

On charge d'ehord en mémoire centrale le programie gérant les disquettes
(DOS) qui se trouve sur la disquette "Mester’. La carte "contrdleur" de
disquette est branchée sur le slot numeéro 6. On insére la disquette
marquée 'Apple 1 Pascal" puis on tape la commande PR #££ 6, on enfonce la
touche RETURN, 1'APPLE affiche alors la ligne de prompt correspondant a
la présence du langage Apple Pascal.

Comaande : E(DIT, R (UN, F (ILE, ¢ (OMP, L(IN.

La suite de cette ligne est obtenue en appuyant simultanément sur CTRL-A :
Commande : K, X{BCUTE, A(SSEM, D(EBUG, ?(1-1).

Pour utiliser l'une de ces commandes, il suffit de taper uniquement la
premiére lettre.

ixp : Si on veut invoquer 1'Editeur, il suffit de taper la lettre : E.



5. CAUTE 1'INTERFACE U CONTLHOLEUL.

5

5.1. Fonctions,

la carte d'interface ~u controleur permet le faire la liaison
entre le lecteur de disguettes ( brive ) et le microordinateur,
Elle ecst connéctée a 1'4iPLE sur le connécteur d'entrée-sortie
numero 6 disposé sur la carte mére ( Voir brochage du connecteur
d'entrée/sortic en amndxe ).

Cette carte dispose de 2 RO ( memoires mortes protrammables).
L'une d'elles contient un programme de mise en route qui permet
de charger les procedures d'échanges d'informations entre la
disquette et la memoire ILikilM.

L'éxécution de ce programme a lieu a la mise scus tensicn de
1'43:1E IT 1TUS ( ¢rice 2 la ROM AUTCSTART ) ou bien sous

1'interpréteur basic en tapant la commanle : It ## 6,KETUKN.

5.2. Les adresses,

La carte interface ( ou controleur ) utilise uniquement 8 bits
d'adresses ( 4, 2 LT ) qu‘elle;;egdiitpar 1'intermédiaire des
broches 2 2 9 du connécteur,

Les fonetions d'entrée-sorties occupent les adresses FCY/Y a
§CFFF. Elles communiquent donc avec le microprocesseur par
1'intermédiaire de ces adresses réservées.

Lu connecteur (N°6),1e systéme Al1LE fait correspondre 256
adresses de scn espace mémoire.Cette page de 256 positions
contient un programme en mémoire ROM réalisant les fonctions
d'entrée/sortie spécifiques du périphérique branché,

Cette OM est implantée sur la carte d'interface,le début de
cette page a pour adresse gCnff ou "n® est le numéro cu
comnecteur (ici n = 6) o a été branché la carte d'interface.
I'échange de données (g é,DY) avec le microprocesseur se

fait par 1'intermédiaire des broches 42 a 49 du connecteur.
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6. Le lecteur de disquettes ( LLIVE ).

Ny -

11 est relié & la carte interface par l'intermédiaire d'un cable
plat & plusieurs lignes ( 20 ).I1 effectue la lecture ou 1l'écriture
de la disquette.

I1 comprend un moteur de type pas 2 pas qui assure le positionnement
de la téte de lecture—€criture et un moteur d'entrainement qui
assure la rotation de la disquette.Il comprend aussi des circuits
éléctroniques de commande et de contrdle.

La téte de lecture-écriture est en contact avec la disquette dés
que la porte du lectewr est refermée et lorsque la disquette tourne.
Son état de marche est sigmalé par un voyant rouge (" IN USE ").

La vitesse de rotation atteint 3¢/f tours & la minute.

Le deplacement de la téte d'une piste & la piste voisine s'effectue

en 25 mS et entre 2 pistes extrémes,il dure 6ff mS.
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= JONCLUSION -

La presente étule a éte trés bénéfique pour nous,en effet elle

nous a permis de nous initier au domaine de la micro-informatique
et de la technologie des microordinateurs,Comaine ignoré par nous
Jjusque 13,

Dans ce travail,nous avons étudié les différentes parties du
microordinateur LPPLE II PIUS.

Néanmoins,certaines d'entre e¢lles,que nous n'avons U appro—
fondir l'avantage peuvent €tre reprises par 1'autres étuliants
dans les semestres 2 venir en vue de les amélicrer.Les métholes

de depistage de pannes que nous avons proposées ne sont que théo-

riques,1'appareil n'étant yas encore (heurcusement)ttombee en pannc,

Enfin nous espérons que les étudiants qui utiliseront le
microorlinateur LPPLE IT PLUS trouveront en ce document une aide
précieuse et profitable,

Nous sirmalons que notre travail a ¢té fait dans un but de

maintenance préventive,
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LE CODE 4ASC II

NUL: nul ou tous a zero
SOH: debut d'entete
STX: debut de texte
ETX: fin de texte
EOT: fin de communication
ENK: demande
LCK: accusé Jde reception
BEL: sonnerie
BS: retour en arriere
HT: tabulation horizontale
IF: interligne
VIT: +tabulation verticale
: presentation de formule
Cits retour de chariot
S0: hors dede
: en cole
DIE: echappement transmission
DC1: demande appareil 1
DC2: demande appareil 2
DC3: demande appareil 3
DC4: demanie appareil 4
NLK: accusé de reception negatif
SYN: synchronisation
ETB: fin de bloc de transmission
CAN: annulation
IM: fin de support
SUB: substitution
ESC: echappement
F5: separateur le fichier
s separateur de groupe
RS: separateur d'article
US: separateur le sous article
SP: espace

DEL: obliteration

L



JEU D'INSTRUCTION DU 6502

DCs alditionner avec retenue

AND: ET Lo Zqgue

ASL: deciicge arithmetique

BCC: branchement si C=0

BCS: Dbranchement si C g 1

BEQ: branchenent si resultat = 0
BIT: test de bits

BMI: branchement si negatif

BNE: branchement si non egal a zero
BPL: brarchement si positif ou nul
BiX: Arfterruption simulee

BVC: Dbrercnement si non debordement
BVS: Dbranchecnent si debordement
CIC: annuler retenue

CID: ammuler le mode decimal

CLI: amnuler inhibition des interruptions
CLV: ammuler debordement

CMP: comparer a l'accumulateur

CPX: comparer a X

CPY: comparer a Y

DIC: decremcnter la memoire

DEX: decrementzr X

DEY: decrrmenter Y

ECR: OU exclusif

THC: incrementer la memoire

TXs dineremember X

IIMY: incrementer Y

JMP: saut inconditiomnel

JSi
IDA: charser accumulateur
ILDX: charger X

IDY: charger Y

appel de sous programme



decalage logique a droite
pas d'operation

0U logique

empller A

depiler A

empiler P

depiler P

rotation a gauche
rotation a droite

retour d'interruption
retour de sous programme
goustraction avec retenue
mettre retenue a 1

mettre en mode decimal
inhiber les interruptions

ranger 1'accumulateur

ranger X

ranger Y

transferer L dans X
transferer 4 dans Y
transferer S dans X
transferer X dans A
transferer X dans S
transferer Y dans 4

T Fo
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AUTOSTART ROM LISTING e Shopce, RV BAS . ©) WOTE.OVERLARMITH A3

FRGOC 7o KREE EGL $8o

FROD 71 YREG EQU $47

FBUU “Z STATUS EGU $48
FBOO T2 SPNT EGU s4%

0000 D sasmasw - FERBEURERB BB RIS FB00 74 RMNDL EGU S4E
0000 3 % FEOC 7% RNDH EGU s4F
000U 4 » APPLE 11 FBecc 7& PICK EGU $95
0600 € + MONITOR 11 FBOC 77 IN EGU %0200
0000 & FBOC 7E BRHAV EGQU $3F0 . NEW VECTOR FOR DBRK
“ont S . COPYRIGHT 1578 BY FB00 79 SOFTEV EGU $3F2 . VECTOR FOR WARM START
0000 2 * APPLE COMPUTER, INC Fao00 80 PWREDUP EQU $3F4 : THIS MUST = EOR W$A5 OF SOFTEV+:
560 ol FBOO 81 AMPERV EGU $3F5  APPLESOFT & EXIT VECTOF
0000: 10 * ALL RIGHTS RESERVED Feow 82 USRADR EGU $03Fd
0000 1. FB00 g3 NMI EQU S$O3FB
000G 12 # STEVE WOZINIAK FBOC B4 IRGLOC EGQU $3FE
0000 13 = FBOC 8% LINEL EGU %400
o0oo0 14 sesssnRassssntsnaRnnarnsnREsnEny FBGO B8& MSLOT EQU s07FB
0000 15 = Faoc 67 IDADR EGU $C000
{o]slelo] 1&¢ « MODIFIED NOV 1978 FBoC BE KBD EQU $COO0C
0000 17 » BY JOHN A FB800 8% KWEDSTRE EGU sCO10
oooc 18 = FBo0 90 TAPEOUT EGU $COR0
0000 IR L L e S L ] FB00 71 SPKR EGU sC030
FB00 20 ORG $FBOO FBOO 92 TXTCLR EGU $COS0
FEOO 21 0BJ %2000 FBOO: 93 TXTSET EGU %COS1
FBOO 22 ssssss REES . ik FBO0 94 MIXCLR EQU sCOS52
FBOU 23 LOCo EQU %00 FBOO 9% MIXSET EGU $CO0S3
FBOO 24 LOC1 EGU $01 FEOO 94 LOWSCR EGQU sCO054
FBOO 25 WNDLFT EQU $20 FB00 7 HISCR  EGU $COS5
FBoC 2& WNDWDTH EGU s21 FBGco 98 LORES EQU sCO05&
FBOO: 27 WNDTOP EGU 22 FRO0 99 HIRES  EQU $C057
FBO0O0- 28 WNDBTM EGU $23 FBOC 100 SETANO EQU $COSE
FB0O: 2% CH EQU $24 FBO0 101 CLRANO EGU $CO3%
F800: 30 CV EGU $25 FBOCO 102 SETANI] EGU sCO5A
FB00. 31 GBASL  EQU s26 FBOO: 103 CLRAN1 EGU $COSB
FBOO: 32 GBASH EGU $27 FBOO 104 SETAN2 EQU $COSC
FBOO- 33 BASL Eau $28 FBOO0 105 CLRAN2 EGU $COSD
FROO: 34 BASH EQU $29 FBOO 106 SETAN3 EGU $COSE
FB00: 35 BAS2L  EQU $2A FBOO 107 CLRAN3 EQU $COSF
FBOC 36 DAS2H  EGU $2B FB00 108 TAPEIN [QU $C0&0
FBO00: 37 H2 EQU $2C FBOO 109 PADDLO EGQU $C0&4
FEO0 36 LMNEM  EGU s2C F80C 110 PTRIG  EGQU $CO70
£B60: 36 G2 £60 390 FB0O 111 CLRROM EGU SCFFF
FB0C: 40 RMMEM EGU s2D FB0C: 112 BASIC EQU SEO0O
FBOO 21 MASK EGU $2E FB00 113 BASIC2 EQU $EO003
FBOO 42 CHKSUM EQU $2E FB00 114 PAGE
FBOO: 473 FORMAT EGU $2E FBOO: 4a 15 PLOT LSR A
FB00: 44 LASTIN EGU S2F EBOL, 20 21 PHe
FBOO. 45 LENGTH EQU $2F FB02. 20 47 78 117 JSR GBASCALC
FBOO: 46 SIGN EGU $2F Feos: 28 11E PLP
FBOO: 47 COLOR EQU $30 FBO& A% OF 119 LDA WSOF
FB00: 48 MODE EGU $31 FBoB: S0 02 120 BCC RTMASK
FB00 49 INVFLG EQU %32 FBOA &9 £0 121 ADC WSEO
FBOO S0 PROMPT EGU %33 FBoC: es 28 122 RTMASK STA MASK
FB00: 51 YSAV EGU %34 FBOZ: Bl 2¢ 123 PLOT1  LDA (GBASL). Y
FB00: 52 YSAV1 EGU $35 FB10: 45 2¢ 124 EOR COLOR
FB00: 53 CSWL EGQU $36 Fei12. 25 2E 125 AND MASK
FBOO: 54 CSWH EGU $37 FB14 51 26 126 EOR (GBASL).Y
FB00. 55 KSWL EGU $38 FB1&. 91 26 127 STA (GBASL).Y
FBOO: 56 KSWH EQU %39 FB18: &0 128 RTS
FB00: 57 PCL EQU s3A FB15 20 G0 FB 125 HLINE  JSR PLOT
FBOO: 58 PCH EQU 38 FBIC. C4& =2C 130 HLINE1 CPY H2
FBO0 59 AlL EGU s3C FS1E: BO 11 131 BCS RTS!
FBOO. 60 AlH EQU 33D FB20: <CE 132 INY
FB00 &1 AZL EQU s3E FB21 20 OE FE 133 JSR PLOT!
FS00: o2 AzH EQU s3F 824 90 Fe 134 BCC HLINEL
FBOO" &3 A3L EQU %40 FB2& &5 01 135 VLINEZ ADC #$01
FBOO &4 AJM EQU %41 FE2B 4E 136 VLINE PHA
FB00 63 AAL EGU wap FE29 20 00 Fe 137 JSR PLOT
FB00 aé& MAAH EGU %43 Fea2c: sB 138 PLA
i Ay EGU vas FB2L €5 2D 135 cHP V2
FB00: 68 ASH EQU a5 FB2F 90 F5 14C BCC VLINEZ

FE3:. &0 141 RTE1 RTS



FB32:

FB34

FEas:
F83ae:
Fa3a:
FB3c:

FB3E
F840

FB43:

FBas4

FB46&:
FE47.

Fas?
FBe48

FB4%:
FB4E:

FB4D:
FB4F .
FB50:
Fesa:
FBs54-
FES5&
FBs5e
FB59:
FB5aA:
FBsC:
FOsE:
FesF-
FB&1.
Fesz:
FB&4:
FB&s:
FB&B:
FB&%9.
FB&A-
FB&B:
FB&C:
FB&E:
FB70:
Fa71:
Fe7a:
FB73:
Fa7es:
FB78:
FB87%:
FB78:
Fa7c:
FB7D:
FB7E:
FB7F:
FBB81:
Fesa:
Feez:
Fees:
Fees
FBBY:
Feac:
Feec:
Feer:
FB%0:
Fev2:
FB%3:
Fees:
FB97:
Fa99:
FB9B
FBYC:
FBYD:
FBAQ:
FBA3:
FBAS:
FBAT:
FBAT:

AD 2F
oG o2
AD 27
84 2p
A0 27
A% 00
8% 30
20 28 F8
=1]

10 F&
&0

48

an
29 03
09 04
8% 27
&8

29 18
0 02
&9 7F
B85 24
[+73

oA

05 26
B85 25
&0

AS 30
18’
&9 03
29 oF
85 30
04

oA

oA

0A

05 30
B5 30
&0

Pos

06

20 47 FB
B1 26
2e

S0 04
a4

4h

aa

44

29 OF
&0

A5 3A
A4 3B

20 95 FD
20 48 F9
Al 3a°
AB

4a

90 09

&A

BO 10

c? A2

FO OC

29 87

4A

AA

BD &2 F9
20 79 FB
DO 04

AO BO

A% 00

Ab

132 CLRSCR LDY #$2F
143 # BNE CLRSC2
144 CLRTOP LDY #$27
145 CLRSC2 sSTY V2
144 LDY #s27
147 CLRSC3 LDA #%00
148 STA COLOR
149 JSR VLINE
150 DEY
151 BPL CLRSC3
152 RTS
153 PAGE
154 GBASCALC PHA
155 LSR A
156 AND #303
157 ORA #S04
158 STA GBASH
159 PLA
160 AND #s$18
161 BCC @ECALC
162 ADC #$S7F
163 GBCALC STA GBASL
164 ASL A
165 ASL A
166 ORA GBASL
167 STA GBASL
168 RTS
1469 LDA COLOR
170 ' CLC
171 ADC #$03
172 SETCOL AND #$OF
173 STA COLODR
174 ASL A
178 ASL A
174 ASL A
177 ASL A
17e ORA COLOR
179 STA COLOR
180 RTS
181 SCRN LSR A
182 PHP
183 JSR GBASCALC
184 LDA (GBASL).Y
185 PLP
186 SCRNZ BCC RTMSKZ
187 LSR A
188 LSR &
189 LSR A
190 LSR A
191 RTMSKI AND WSOF
192 RTS
193 PAGE
194 INSDS1 LDX PCL
195 LDY PCH
196 JSR PRYX2
197 JSR PRBLNK
198 INSDSZ LDa (PCL. X)
195 Tay
200 LSR A
201 ECC IEVEN
202 ROR A
203 BCS ERR
204 CHMP #SAD
205 BEG ERR
208 AND #$B7
207 IEVEN LSR A
208 TAX
209 LDA FMT1, X
210 JER SCRN2
211 BNE GETFMT
212 ERR LDY #$B80
213 LDA #s00
214 GETFMT Tax

FBAA: BD A& F9
FBAD: B5 2E
FBaF 2% 03

FBE1 B85 2F
FEB3: 98
FBB4: 25 BF
FBB&: AA
FBB7: 98B

FB8BB: AQ 03
FBBA: EO BA
FBBC: FO OB
FBBE: 44

FBBF: %0 OB
FBCl: 4aA

FBCZ2: 4A

FBC3: 09 20
FBC5: @88

FB8C&: DO FA
FBCB: CB

FBC?: BB

FBCA: DO F2
FBCC: 60

FBCD: FF FF FF
F8bo

FBDO. 20 B2 FB
FBD2: 4B

FEBD4  B1 3A
FB8b&: 20 DA FD
FBDY: A2 01
FEDB: 20 4A F%
FBDE: C4 2F
FBEOQ: CB

FBEl1l: %0 F1
FBE3: AZ 03
FBES: CO 04
FBE7: 90 F2
FBES: &8

FBEA: AB

FBEE: B9 CO F%?
FBEE: B85 2C
FBFO: B% 00 FA
FBF3: B 2D
FBFS5: A% 00
FBF?7: AO0 O3
FBFY: 06 2D
FBFB: 26 2C
FBFD: 2A

FBFE: BE

FBFF: DO F8
F901: &9 BF
F%03: 20 ED FD

FR0&6: CA

F907: DO EC
F909. 20 4B F9
FS0C: A4 2F
FOE: A2 06
F910: EO 03

F912: FO 1C
F914: 06 2E
FF16: 90 OE
F$18: BD B3 F9
F91B: 20 ED FD
FS1E: BD BY F%
Fg21: FO 03
F$23. 20 ED FD
F92&6: CA

F927: DO E7
F929: &0

F92A. B8

F92B: 30 E7
F92D: 20 DA FD
F930: AS 2E
F932: C9 EB

2185
21es
217
21E
219
220
221

222

223
=24
225
226 MNNDX1
227

228

229 MNNDX2
230

231

23z

233

234 MNNDX3
235

236

237

238

239 INSTDSP
240

241 PRNTOP
242

243

244 PRNTEBL
245

244

247

248

=245

250

251

252

253

254

255

2%6

257 NXTCOL
258

259 PRMN2
260

261

262

263

264

265

266

267

268

267

270

271 PRADR1
272

273 PRADRZ
274

275

276

277

278

279

280 PRADR3
=81

282

283 PRADR4
=284

285

2846 PRADRS
287

LDA FHT2. X
STA FORMAT
AND #%03
STA LENGTH
TYA
AND #sBF
TAX
TYA
LDY #303
CPX #%BA
BEG@ MNNDX3
LSR A
BCC MNNDX3
LSR A
LSR A
ORA #8220
DEY
BHNE MNNDX2
INY
DEY
BNE MNNDX1
RTS
DFB $FF. $FF. $FF
PAGE
JSR INSDS1
PHA
LDA (PCL)., Y
JSR PRBYTE
LDX #$01
JER PRBLZ2
CPY LENGTH
INY
BCC PRNTOP
LDX #s03
CPY #%04
BCC PRNTBL
PLA
TAY
LDA MNEML.Y
STA LMNEM
LDA MNEMR, ¥
STA RMNEM
LDA #300
LDY #%05
ASL RMNEM
ROL LHMNEM
ROL A
DEY
BNE PRMN2
ADC #sSBF
JER COUT
DEX
BNE NXTCOL
JSR PRBLNK
LDY LENGTH
LDX ®ws0&
CPX #s03
BEG PRADRS
ASL FORMAT
BCC PRADR3
LDA CHAR1=-1.X
JER COUT
LDA CHAR2-1, X
BEG PRADR3
JSR COUT
DEX
BNE PRADR1
RTS
DEY
BMI PRADRZ2
JSR PRBYTE
LDA FORMAT
CHMP #%EB



F934. Bl 3A 288 LDA (PCL). Y Fe98F (B 3&1 DFE sCE

F93& S0 F2 2g% BCC PRADRA F990 44 382 DFE %44
F93B 29¢ PAGE F991 A% 363 DFE $AS
FS3B 20 S& F9 291 RELADR JSR PCADJ2 Feg2 01 J64 DFB %01
FR3C AA 252 TAY F993 22 385 DFE s22
Fg3c Ee 293 INX Fo94 44 366 DFB s44
F93D DO O1 294 ENE PRNTYX F?5%. 33 367 DFE %33
F93F CBe 295 INY F956. 0OD 358 DFE sOD
F940 9E 296 PRNTYX TYA F9%97 80 369 DFE $B0
F941 20 Da FD 297 PRNTAX JSR PRBYTE Fe98 04 370G DFE $04
F944. BA 298 PRNTX TXA F999 9C 371 CFB $90
F945: 4C DA FD 299 JMP PRBYTE Fo94a. 01 are DFE $01
F948. A2 O3 300 PRBLNK LDX #s03 F99B 22 373 DFE s22
F94A AT AQ 301 PRBL2 LDA #8$A0 F99C: 44 374 DFE s44
F94C- 20 ED FD 302 PRBL3  JSR COUT F99D 33 375 DFB 33
F94F  CA 203 DEX F99E: 0D 3Te DFBE 0D
F950° DO FB 304 BNE PREBLZ F99F: BO 377 DFB $80
F952. &0 305 RTS F940. G& ars DFE sD4
Fes3. 38 306 PCADJ  SEC Feal' 90 are DFB $90
F954: A5 2F 307 PCADJ2Z LDA LENGTH F9A2: 28 3ec DFB $2&
F955: A4 3B 308 PCADJ3 LDY PCH Fea3: 31 381 DFE 31
F758 AA a30% TAX Fea4. 87 3e:z DFB $87
F95% 10 01 310 BPL PCADU4 F9AS: 9A 3e3 DFB $9A
F9SB: BE 311 DEY F9a&: GO 384 FHMT2 DFB $00
F95C: &5 3A 312 PCADJ4 ADC PCL F9a7. 21 aes DFE 21
F9SE: 90 O1 313 BCC RTS2 F9AE: B1 3B DFB s81
F960: CB 314 INY Foas: 82 387 DFE sB2
F961: &0 315 RTS2 RTS FeaA: 00 388 DFE s00
F9&62. 04 316 FMTL DFE %04 F9AB: 00 389 DFB $00
F963: 20 317 DFE %20 FSAC. 59 390 DFE $59
F9&4: 54 318 DFE %34 F9AD: 4D 391 DFE 4D
F965 30 315 DFB 30 F9AE. 1 as2 DFE $91
F966: 0D 320 DFE $0D F9AF: 92 393 DFE $92
F967: B8C a1 DF3 $BO F¥BO: Bé 394 DFB sBé&
F968: 04 322 DFE $04 F9B1: 4A 395 DFE $4A
F969: %0 323 DFB $90 F9B2. B5 396 DFB $B5
F9&A: 03 324 DFE $03 F9E3: 9D w7 DFE 89D
F9aB. 22 325 DFBE s22 F9B4. AC 398 CHAR1  DFB sAC
F9&C: 54 326 DFBE $54 FSBS: A% 399 DFE $A%
Fe&b: 23 327 DFB $33 F9B&6. AC 400 DFB sAC
F9&E: 0D 328 DFB sOD F9B7: A3 401 DFB $A3
F9&F: 80 329 DFB $B0 F9BE: AB 402 DFE sAB
F970: 04 330 DFE $04 FSB9: A4 403 DFE sA&
F971: 90 a3l DFE $%0 F9BA: D% 404 CHAR2Z  DFB s$D9
F972: 04 332 DFE s04 F9BB: 00 405 DFE 300
F973: 20 233 DFB $20 F9BC. DB 406 DFB sDB
F974. 54 334 DFBE $54 FSBD: A4 407 DFE sA4
F975. 23 235 DFB $33 FSEE. A& 408 DFE sA4
F®7&: ©OD 336 DFE $OD FYBF: 00 40% DFBE s00
F977: BO 337 DFBR $80 F9c0: 1< 410 MNEML DFD siC
F978: 04 338 DFB $04 F9C1 BA 411 DFE $BA
F97%: %0 aa9 DFB $90 Fecz 1€ 4.2 DFE siC
FS7A: 04 340 DFE 304 F9c3 23 412 DFB $23
F978: 20 341 DFB $20 F9C4- 5D 414 DFE $5D
Fe7C. 54 342 DFE $54 F9CS: 8B 415 DFE $8B
F97D: 3B 343 DFB $3B F9C& 1B 416 DFB #1B
F97E: OD 344 DFE sOD FSC7 &l 417 DFE $Al
F97F- 80 245 DFB $BO F9C8 9D 418 DFE $%D
F980: 04 346 DFE s04 F9CS: BA 419 DFB sBA
F981: %0 347 DFB $%0 Feca 1D 420 DFE #1D
F582. 00 348 DFE s00 F9CB 23 421 DFB %23
F9B3: 22 349 DFB $22 FeCC: 9D 422 DFE $9D
FoB4: 44 as5c DFBE %44 F9CD BB 423 DFE $B8B
F985: 33 351 DFE $33 F9CE: 1D 424 DFBE $1D
F9B6: OD asz DFE %0D FICF- Al 425 DFB $Al
F987: CB 353 DFB $CB F9DO: 00 426 DFE $00
F98E. 44 354 DFE s44 F9D1. 25 427 DFE $29
Fe89: 00 3ss DFE $00 F9D2: 1% 428 DFB %19
F9BA: 11 3se DFB $11 FRD3: A 429 DFB SAE
F9BB: 22 as7y DFE $22 FD4: &% 430 DFE &%
F9BC. 44 ase DFE s44 F9DS. AE 431 DFB sAB
F9BD: 33 ase DFE %233 F9D&6 19 432 DFE %19

F9BE. OD 350 DFB $0D F907 23 433 DFB $23



Fepa: 24 434 DFE s24 FAZ21 AA S07T DFBE sAA

F9D9: 52 43= DFB %53 FA22 A2 506 DFB sAZ2

FYDA: 1B 436 DFB $1B FA23: A2 505 DFE sA2

FSDB. 23 437 DFB $23 FA24: 74 510 DFB $74

FYDC 24 438 DFE %24 FaA25. 74 514 DFB %74

FYDD: 53 439 DFE %53 FA26 74 512 DEE $74

FYDE: 19 440 DFBE %19 FA27. 72 513 DFP s72

F9DF: Al 441 DFE sAl FA2E: 44 514 DFB $44

FYEOQ: 00 34z DFB $00 FAR9. &8 515 DFB $6B

FE1: 1A 443 DFE $1A FA2a. B2 516 DFB $B2

FYE2: 5B 444 DFLC $5B FARB: 32 517 DFB $32

F9E3:. 5B 445 DFB $50 FARC: B2 518 DFB $B2

FJE4: AS 446 DFBE $AS Faz2Dh: 00 519 DFE $00

FIES: &9 447 DFB %6% FAQE: 22 520 DFB s22

F9E&: 24 448 DFE %24 FARF. 00 521 DFE 300

FSE7: 24 449 DFB $24 FA30: 1A 522 DFE $1A

FYEB: AE 450 DFB $AE FA31: 1A 523 DFBE $1A

F9E9: AE 451 DFBE SAE FA32: 26 Sz24 DFB $2&

F9EA: AE 452 DFE sA8 FA33. 26 523 DFB $2&

FSEB: AD 453 DFB $AD FA34: 72 526 DFB s$72

FREC: =29 454 DFB $2%9 FA35: 72 527 DFE 72

FYED: 00 455 DFE %00 FA36: BE 528 DFBE sB8

FREE: 7¢C 456 DFB $7¢C FA37: C8 529 DFE sCB

FYEF: 00 457 DFB %00 FA3B: C4 530 DFE sC4

F9FO: 15 458 DFB %15 FAZS: CA 531 DFE $CA

F9F1. 9C 459 DFE $5C FA3A: 26 532 DFE s2&

F9F2: &D 460 DFE $4D FA3B: 48 532 DFB %48

F9F3: %C 461 DFB %9C . FA3C: 44 534 DFE s44

F9Fa: A5 462 DFB $AS FA3D: 44 535 DFB $44

FIFS: &9 463 DFD %69 FA3E: A2 53¢ DFE sA2

F9F&: 29 464 DFL s29 FA3F- C8 537 DFE sCB

F9F7: 53 465 DFB %53 Fa40 538 PAGE

F9FB: B84 468 DFE $B4 FA40: BS 45 539 1IRG STA ACC

F9F9: 13 467 DFB %13 FA4Z: 68 540 PLA

F9FA: 34 468 DFB $34 FA43. 48 541 PHA

FSFE: 11 467 DFB si1 FA&4. 0A 542 ASL A

FYFC: AS 470 DFDB $AS FA4%: 0A 543 ASL A

F9FD: &9 471 DFE $69 FA4sL: OA 544 ASL A

F9FE: 23 472 DFB $23 FA47: 30 03 54 BMI BREAK

FYFF: AO 473 DFE $AO FA4%:. &C FE 03 546 JMP (IRGLOC)

FAOD: DB 474 MNEMR  DFE sDE Fa4ac: 28 547 BREAK PLP

FAD1: &2 475 DFE %62 FA4D: 20 4C FF 548 JSR SAVi

FAQ2: 5A 476 LFB $5A FAS0: &8 545 PLA

FAD3: 48 a77 DFE $48 FAS51: B5 3a 550 STA PCL

FAO4 26 478 DFB s26& FAS3: 6B 551 PLA

FADS: 62 479 DFBE sb62 FAS4: 85 3B 552 STA PCH

FAOL: 94 480 DFB $94 FASS &C FO 03 553 JMP (BRKV) ; BRKV WRITTEN OVER BY DISK BODT
FAO7: BE 481 DFE sB88 FAS9: 20 82 FB 554 DLDBRK JSR INSDS1

FADB. 54 482 DFB %54 FASC: 20 DA FA 555 JSR RGDSP1

FAD?: 44 483 DFEC %44 FASF: 4C &5 FF 55& JMP MON

FAOA: CB 484 DFE $C8 Fas2: DB 557 RESET  CLD i DO THIS FIRST THIS TIME
FaQE: 54 4E5 DFE $54 FA&3: 20 B4 FE 558 JSR SETNORM

FAOC: &B 485 DFB $68B FA&S: 20 2F FE 559 JSR INIT

FAOD: 44 487 DFB $44 FA&S: 20 93 FE 5860 JSR SETVID

FADE: EB 488 DFB $EB FASC: 20 89 FE 561 JSR SETKBD

FAOF: 94 489 DFBE $%4 FA&F: AD 5B CO 562 INITAN LDA SETANO . ANO = TTL HI

FA10: 00 490 DFB $00 FA72. AD 5A CO 563 LDA SETAN1 ; ANl = TTL HI

FAll B4 491 DFB $B4 FA7S: AD SD CO 564 LDA CLRAN2 ; AN2 = TTL LO

FAlZ OB 49z DFB s0B FA78: AD SF CO 565 LDA CLRAN3 ; AN3 = TTL LO

FA13: B4 493 DFE 84 FA7B: AD FF CF 566 LDA CLRROM i TURN OFF EXTNSN ROM
FA14- 74 494 DFB $74 FA7E: 2C 10 €O 567 BIT KBDSTRE : CLEAR KEYDOARD
FA15: Ba 495 DFB $B4 FAB1: D8 548 NEWMON CLD

Fals: 28 496 DFE %28 FAB2: 20 3A FF 569 JER BELL i CAUSES DELAY IF KEY BOUNCES
FAl7: 6F 497 DFB $&E FABS: AD F3 03 570 LDA SOFTEV+1 ; IS RESET HI

FAig: 74 498 DFE $74 FABB: 49 AS 571 EOR #SAS i A FUNNY COMPLEMENT OF THE
FA19: Fa 499 DFE $F4 FABA: CD F4 03 572 CHP PWREDUP ;i PWR UP BYTE 777
FAlA: CC 500 DFE sCC FABD: DO 17 573 BNE PWRUP . NO SO PWRUP

FAL1D: 44 501 DFE s4aA FABF: AD F2 03 574 LDA SOFTEV ; YES SEE IF COLD START
FaicC: 72 502 DFB $72 FAS2. DO OF 575 BNE NOFIX : HAS BEEN DONE YET?
FA1D: F2 503 DFE sF2 FA%4. A% EO 57& LDA WSEQO i 7?7

FAIE: A4 504 DFE sA4 FA%4: CD F3 03 577 CMP SOFTEV+1 i 2?7

FALF: BA 509 DFE $8A FAS9. DO 08 578 BNE NOFIX : YES SO REENTER SYSTEM

Fa2C: 00 S0& DFB %00 FARB: A0 03 579 FIXSEV LDY #3 ; NO SO POINT AT WARM START



FA9D: BC F2 03 580G STY SOFTEV ; FOR NEXT RESET FRIE: &0 £52 RTS20 RIS

2
FAAD: 4C 00 EO 581 JMP BASIC . AND DO THE COLD START EG2F A% 00 25 INIT LDA %300
FAA3: &C F2 03 582 NOFIX  JMP (SOFTEV) : SOFT ENTRY VECTOR FB31 BS5 4E ] STa STATUS
FAAL R L e L et FB33 AD 5s& CL 4 LDA LORES
FAAL: 20 &0 FB 584 PWRUP JSR APPLEII FB3& AD 54 CO S LDA LOWSCK
FAA® 585 SETPG3I EGQU + . SET PAGE 3 VECTORS FE3% AD 51 CC & SETTXT LDA TXTSET
FAAT: A2 05 584 LDX #5 FB3C. A% 00 7 LDA %S00
FAAB: BD FC FA 587 SETPLP LDA PWRCON-1,X : WITH CNTRL B ADRS FB3E FO OD ] BEG SETWND
FAAE. SD EF 03 588 STA BRKV-1.,X i OF CURRENT BASIC FB4C AD 50 CO 9 SETGR LDA TXTCLR
cARB1. CA =89 DEX FBA3 AD 53 CO 1c LDA MIXSET
FAB2: DO F7 590 BNE SETPLP FB&4&s 20 3& FB i1 JSR CLRTOP
FAB4: AS CB 591 LDA WsCB i LDAD HI SLOT =+1 FB4% A5 14 12 LDA #s14
FAB&: B& 00 592 STX LOCO i SETPG3 MUST RETURN X=0 FBE4B B% 22 12 SETWND STA WNDTOF
FABB: 83 01 593 STA LOC1 . BET PTR H FR4D: A% 0O 14 LDA #3000
FABA: AOD 07 554 SLODP  LDY #7 . ¥ 15 BYTE PTR FBaF B85 20 15 STA WMDLFT
FABC: Cé& 01 505 DEC LOC1 FBES1 A% 28 16 LDA #s28
FABE: AS 01 594 LDA LOC1 FB5Z 85 21 12 STA WNDWDTH
FACO; €9 CO 297 CMP #$CO i AT LAST SLOT YET? FESS A9 1B 16 LDA #s1B
FAC2. FGC D7 598 BEG FIXSEV . YES AND IT CANT BE A DIGK FBS57 B85 23 19 STA WNDBETH
FaC4: BD FB 07 599 STa MSLOT FB3% A% 17 20 LDA #s$17
FAC7: B! CO &00 NXTBYT LDA (LDCO).Y . FETCH A SLOT BYTE FESE 8% a5 21 TABV STh CV
FAC9: DY 01 FB 601 CMP DISKID-1.Y : 18 IT A DISK 77 FB3D: 4C 22 FC 22 JHP VTAD
FACC: DO EC e02 BNE SLOOP . NO SO NEXT SLOT DOWN FB&D: 20 %B FC 23 AFPLEI1 JSR HOME . CLEAR THE SCRN
FACE: B8 602 DEY FB&3: AD 0B 24 LDY #8
FACF: BB &04 DEY . YES S0 CHECK MEXT BYTE FB&S5: BY 08 FB 25 STITLE LDA TITLE-1.Y : GET A CHAR
FADO: 10 F3 &05 BPL NXTEYT . UNTIL 4 CHECKED FB&B: 59 OE 04 26 STA LINE1+14.Y
FAD2: &C 00 00 s0& JMP (LOCO) FB&B: BB 27 DEY
FADS: EA 607 NOP FB&C DO F7? 28 BNE STITLE
FAD&: En &0E NOP FB&E: &0 29 RTS
FAD7: &09 « REGDSP MUST ORG SFAD7 FB&F: AD F3 03 30 SETPWRC LDA SOFTEV+1
FAD7: 20 BE FD &10 REGDSP JSR CROUT FB72. 4% AS 31 EOR #8A5
FADA: A9 45 611 RGDSP1  LDA #s45 FB74: 8D F4 03 2 STA PWREDUP
FADC: B85 40 &1z STA A3L FB77: &0 3z RTS
FADE. AS 00 613 LDA #s00 FB78. 34 VIDWAIT EGU + . CHECW FOR A PAUSE
FAED: B% 41 614 STA A3H FB78 ¢% BD 5 CMP #$BD . ONLY WHEN 1 HAVE A CR
FAE2. A2 FB 615 LDX #sSFB FB7A DO 18 36 BNE NOWAIT . NOT S0O. DO REGULAR
FAE4. A% AD 616 RDSP1  LDA #SAD FB7C. AC 00 CO a7 LDY KED ; 1S WEY PRESSED?
FAE&: 20 ED FD 617 JSR COUT FB7F. 10 13 3e BPL NDWAIT i NO
FAES: BD 1E FA 618 LDA RTBL-251. X FBB1: CO 53 39 CPY #8913 i 18 1T CTL &8 2
FAEC: 2C ED FD 61% JSR COUT FEB3: DO OF 40 BNE NOWAIT ; NO SO IGNORE
FAEF: A9 BD 620 LDA #SBD FBBS 2C 10 CO 41 31T KEDSTRB : CLEAR £ /70BE
FAF1: 20 ED FD 621 JSR COUT FBBB: AC 00 CO 42 KBDWAIT LDY KBD i WAIT TIL. NEXT KEY TO RESUME
FAF4: 622 » LDA ACC+5, X FBEB 10 FB a3 BPL KBDWAIT ; WAIT FC KEYPRESS
FAF4. BS 4A 623 DFB SBS, $4A FBED. CO B3 44 CPY #$83 . IS8 IT CO.TROL C ?
FAF&: 20 DA FO 526 JSR PRBYTE FEBF: FO 03 45 BEG NOWAIT : YES SO LEAVE IT
FAF9. EB &2 INX FE®1: 2C 10 €O 46 BIT KBDSTRE : CLR STROPE
FAFA. 30 EB &6 BMI RDSP1 FB94: 4C FD FB 47 NOWAIT JMP VIDOUT . DO AS BEFORE
FAFC: &0 627 RTS FBS7 ag PAGE
FAFD %9 FA 428 PWRCON DW OLDBRK FBe7 38 49 ESCOLD SEC i INSURE CARRY SET
FAFF: 00 EO &5 629 DFE $00. $EO, $45 FBS8 4C 2C FC S50 JMP ESC1
FBO2: 20 FF 00 FBYE AB 51 ESCNOW TAY i USE CHAR AS INDEX
FBOS. FF 630 DISKID DFB $20. $FF, 800, SFF FBSC: BY 48 FA 52 LDA XLTBL-$C%. Y ;: XLATE IJKM TO CBAD
FBO&: 03 FF 3C 631 DFB %03, $FF. $3C FB9F: 20 97 FB 53 JSR ESCOLD ; DO THIS CURSOR MOTIDN
FBO%: C1 DO DO &32 TITLE DFB $C1, sDO, sDO FBaA2. 20 OC FD 54 JER RDKEY . AND GET NEXT
FBOC: CC CS AD 633 DFE $CC, sCS. $AD FBAS: C9 CE 55 ESCNEW CMP wsCE i 15 THIS AN N 7
FBOF: DD DB &34 DFB $DD. sDB FBA7. DBO EE 56 BCS ESCOLD : N OR GREATER DO IT
FB11: &63% XLTBL EGU » FBAS C9 C9 57 CHP weC9 . LESS THAN 1
FB11: C4 C2 C1 636 DFBE sC4,$C2, $C1 FBAB: 90 EA 58 BCC ESCOLD ; YES SO OLD WAY
FB14: FF C3 637 DFB $FF, 8C3 FBAD C% CC 59 CMP wsCC  ; IS IT AL
FBl1&: FF FF FF 638 DFE $FF, $FF, $FF FBAF. FO Eb& &0 BEG ESCOLD . DO NORMAL
FB19: 639 = HUST ORG SFB19 FBB1 DO EB &1 BNE ESCNOW : GO DO IT
FB19: C1 DB D9 640 RTBL DFB sC1, sD8. D9 FBB3. EA &2 NOP
FBIC: DO D3 641 DFB $DO. D3 FBB4. EA &2 NGP
FBIE: AD 70 CO 642 PREAD LDA PTRIC FBBS EA 64 NOP
FB21: 4643 LST ON FBB&: EA &5 NOP
FB21: AO 00 644 LDY #s00 FBB7: EA b6 NOP
FB23: EA &45 NOP FEBE: EA 7 NOF
FB24: EA 546 NOP FBR® EaA &8 NOP
FB25. BD &4 CO 647 PREAD2 LDA PADDLO. X FBBA EA &9 NOP
FB28: 10 04 648 BPL RTS2D
FB2A: CB 649 INY
FB2B: DO FB 650 BNE PREAD2

FB2D: B8 651 DEY



FBBB:
FOBC:
FBBD:
FBEE:
FBBF:
FBCO

FBC1

FBC1:
FBC2:
FBC3:
FBCS:
FBC7:
FBC9:
FBCA:
FBCC:
FBCE:
FBDO:
FBD2:
FBD3:
FBD4:
FBD&:
FBDB:
FBD®:
FBDB:
FBDD:
FBDF:
FBEZ2:
FBE4:
FBEé&:
FBE®:
FBEC:
FBED:
FBEF:
FBFO:
FBFO:
FBF2:
FBF4:
FBF&:
FBFB:
FBFA:
FBFC:
FBFD:
FBFF:
FCO1:
FCO2

FCO4:
FCO6&:
FCo8:
FCOA:
FCOC:
FCOE:
FC10:
FC12:
FC14:
FClé:
FC18B:
FC1A:
FCiC:
FC1E:
FC20:
Fc22:
FC24:
FC27:
FC29:
FC2B:
FC2C:
FC2E:
FC30:
FC3a2:
FC34:
FC3é&:
FC38:
FC3aA:

EA
EA
EA
EA
EA
EA

48
44
29
o9
BS
&8
29
S0
&9
85
oA
oA
05
as
60
ce
bo
AT
20
AD
AT
20
AD
es
Do
&0

Ad
91
E6
aS
cs
BO
60
c9
BO
AB
10
ce
FO
ce
FO
c9
Do
cs
10
AS
85
cé
AS
cs
BO
cé
AS
20
65
a5
&0
a9
FO
69
90
FO
&9
90
FoO

03
04
29

1B
oz
7F
28

28
28

87
12
40

co
oc
AB
30

F5

28
24
24
21
&b

FC

FC
co

FB

107
108
109
110
111
112
113
114
113
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
12e
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

NOP
NOP
NOP
NOF
NOP
NOP

- MUST ORG sFEC1

BASCALC PHA
LSR
AND
ORA
STA
PLA
AND
BCC
ADC
BASCLC2 STA
ASL
ASL
ORA
STA
RTS
CcHP
BNE
LDA
JSR
LDY
LDA
JSR
LDA
DEY
BNE
RTS
P

STORADV LDY
STA
INC
LDA
CMP
BCS
RTS
cHP
BCS
TAY
BPL
cHP
BEG
CcHP
BEG
CHP
BNE
BS DEC

BPL

LDA

STA

DEC
Up LDA
CHP
BCS
DEC
LDA
JSR
ADC
sSTA
RTS
EOR
BEQ
ADC
BCC
BEG
ADC
BCC
BEQ

BELL1

BELLZ2

RTS2B

ADVANCE

RTS3
VIDOUT

VTAB
VTABZ

RTS4
ESC1

A

#s03
#$04
BASH

#s18
BASCLC2
WST7F
BASL

A

A

BASL
BASL

#8587
RTS2B
#%40
HAIT
#sCO
#s0C
WAIT
SPKR

BELLZ2

ACE

CH
(BASL)., Y
CH
CH
WNDWDTH
CR

#SAD
STORADV

STORADY
#sBD

CR

#sB8A
LF

#$B8
BELL1
CH

RTS3
WNDWDTH
CH

CH
WNDTOP
cv
RTS4

cv

cv
BASCALC
WNDLFT
BASL

#sCO i
HOME i IF SD DD HOME AND CLEAR
#SFD i ESC—-A OR B CHECHK
ADVANCE i A, ADVANCE

BS B. BACKSPACE

#S$FD ESC-C OR D CHECK

LF C. DOWN

up D. €0 up

ESC & 7

FC3cC:
FC3E:
FC40:
FCaz:

FC44

FCA&:
FCa7:
FC4A:
FCAD:
FCAF:
FCS50:
FC52:
FC54:
FC5&:
FC358:
FCSA:
FC5C:
FCSE:
FC&0:
FC&2:
FCo2:
FC&4:
FCbb&:
FC&B:
FC&A:
FC&C:
FC&E:
FC70:
FC72:
FC723:
FC7é&:
FC78:
FC7A:
FE7C:
FCYE;
FCBao:
FCB1.
Fcez2:
FCB84:
FCB&:
FCBB:
FCas:
FCBC.
FCBE:
FCR0:
FC91:
FC93:
FC95:
FC97:
FCTA:
FC%C:
FCSE:
FCAD:
FCAZ.
FCA3:
FCAS:
FCAT:
FCAB:
FCAS:
FCaAA:
FCAC:
FCAE:
FCAF:
FCB1:
FCB3:
FCB4:
FCBé&:
FCEBS:
FCBA:
FCBC:
FCBE:
FCCO:
Fcca:

&9
{0
Do
A4
AS
48
20
20
AQ
&8
&9
€S
[0
BO
AS
8%
AQ
es
FO

A9
BS
Eé
AS
c3
F0
Cé
AS
48
20
AS
85
AS
B85
Al
es
68
&9
c3
BO
48

B1
91
L)
10
30
AD
20
BO
Ad
AT
f1
ce
ca
{0
&0

48
EY

&8
E9
Do
&0
E&
Do
Eé
AS
CS
AS
ES
E&

FD
SC
E?
24
25

24
JE
[e]e]

00

FO
CA
22
25
oo
24
E4

oo
24
25

23
Bé
25
22

24
28
24
29
2B
21

01
23
oD

24
24

Fe
El
o0
9E
86

AQ

21
F%

01
FC

01
Fé&

42
02
43
3C

<] ]
3F
3C

FC
FC

FC

FC

FC

143
144
143
144
147
148
149
150
151

152
153
154
195
156
157
158
139
160
161
162
163
164
165
1§11
167
168
169
170
171
172
173
174
173
176
177
178
179
180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214

ADC
BCC
BNE
LDY
LDA
PHA
JSR
J5R
LDy
PLA
ADC
CHP
BCC
BCS
LDA
B8TA
Loy
STY
BEG

CLREOP

CLEOF1

HOME

#SFD
CLREDL
RTS4
CH

cv

VTABIZ
CLEOLZ
#s00

#$00
WNDBTM
CLEOP1
VTAB
WNDTOP
cv
#$00
CH
CLEOP1

PAGE

CR LDA

STA
LF INC
LDA
cHP
BCC
DEC
LDA
PHA
JSR
LDA
STA
LDA
STA
LDY
DEY
PLA
ADC
CHMP
BCS
PHA
JSR
LDA
STA
DEY
BPL
BMI
LDY
JSR
BCS
CLREOL LDY
CLEOLZ LDA
CLEOL2 STA
INY
CPY
BCC
RTS
SEC
PHA
SBC
BNE
PLA
SBC
BNE
RTS
INC
BNE
INC
LDA
cHP
LDA
SBC

SCROLL

SCRL1

SCRL2

SCRL3

WAIT
WAITZ2
WAIT3

NXTA4

NXTAL

#$00
CH

cv

cv
WNDBTH
VTABI
cv
WNDTOP

VTABZ
BASL
BASZL
BASH
BAS2H

WNDWDTH

#3501
WNDBTM
SCRL3

VTABZ

(BASL). Y

¥

ESC-E OR F CKECK

E. CLEAR TO END DOF LINE
ELSE NOT F,RETURN

ESC F IS CLR TD END OF PAGE

(BAS2L)., Y

SCRL2
SCRL1
#$00
CLEOLZ
VTAB
CH
#8A0

(BASL), Y

WNDWDTH

CLEOL2

#8501
WAIT3

#s01
WAITZ2

AdL
NXTAL
AdH
AlL
A2L
AlH
AZH

215 INC AlL _



FCCa
FCCs

FCCB:

FCCo
FCCH:
FCCB
FCCE
FCDO
FcD2
FCD4

FCDé&:

FCD®?:
FCDA:
FCOB

FCDC:

FCDE.
FCEO:
FCEZ2:
FCE3:
FCES:

FCEB

FCEA:
FCED:
FCEC:
FCEE:
FCEF:
FCF2:
FCF3.

FCF4

FCF&:
FCF7:
FCF%:
FCFA:
FCFD:
FCFE:
FDO1:
FDO3:
FDOS:
FDO7:
FDO9:
FDOB:
FDOC:
FDOE:
FD10O:
FD11:
FD13:
FD15:
FD17:
FD1E:
FDiB:.
FD1D:
FDiF:
FD21:
FD24:
FD26&:
Fp28:
FD2B:
FD2E:
FD2F:
FD32:
FD35:
FD38:
FD3A:

FD3C
FD3D

FD3D
FD3F

FDA&0:
FDaz2:
FDa4:
FD47.
FDaA:

FD4B

Do
Eé&
&0

AC
20
Do
&5
BO
AQ
20
ce
CE
=15
Do
90
AD
B8
Do

AQ
CA
&0
A2
48
20
&8
2A
AQ
ca
Do
&0
20
es
AD
45
10
45
85
co
&0
Al
B1
4B
29
o9
?1
&8
&C
E&

Eé6
2C
10
71
AD
2c
&0
20
20

ce
FO
&0

AS
48
AT
BS

20
66
85

o2
3D

40
DB
F9
FE
FS
21

DB

FD
a3
a2
FD
20
2C
o8

Fa

3a
FS
FD
&0
F8
aF
aF
80
24
28
40
28
38
4E
02
aF

-]

=8
10

oc

‘A%

oc
eB
F3

FF
32

ED

FC

FC

co

FC

FC

co

oo

co

co
co

FD
FB
FD

oz

FD

216
217
218
219
22

221

222

223
224

22%
226
227
=28
229
230
a3

232
233
234
235
236
237
238
239
240
241

242
243
244
245
246
247
248
249
250
2351

252
253
254
235
256
257
258

260
261
262
263
264
265
266
267

26%
270
271

272
273
274
273
276
277
27e
279
280
2B1

282
283
294
285
286
287

288

RTS4E

HEADR

WRBIT

ZERDLY

ONEDLY

WRTAPE

RDBYTE
RDBYT2

RD2BIT
RDBIT

RDKEY

KEYIN

KEYIN2

ESC

RDCHAR

NOTCR

BNE RTSA4E
INC AlH
RTS

PAGE

LDY #s45
JSR ZERDLY
BNE HEADR
ADC #SFE
BCS HEADR
LDY #s21]
JSR ZERDLY
INY

INY

DEY

BNE ZERDLY
BCC WRTAPE
LDY ®#£32
DEY

BNE ONEDLY
LDY TAPEOUT
LDY #s2C
DEYX

RTS

LDX #s0B
PHA

JSR RD2BIT
PLA

ROL A

LDY #%3a
DEX

BNE RDBYTZ2
RTS

JSR RDBIT
DEY

LDA TAPEIN
EOR LASTIN
BPL RDBIT
EOR LASTIN
STA LASTIN
CPY #s$BO
RTS

LDY CH

LDA (BASL).Y
PHA

AND #S3F
ORA #8400
STA (BASL)., Y
PLA

JHMP  CKSWL )
INC RNDL
BNE HKEYINZ2
INC RNDH
BIT WBD i READ KEYBODARD
BPL KEYIN
STA (BASL).Y
LDA KBD
BIT KBDSTRE
RTS

JSR RDKEY
JSR ESCNEW
JSR RDKEY
CHMP #s$9B
BEG ESC
RTS

PAGE

LDA INVFLG
PHA

LDA #SFF
ETA INVFLG
LDA IN, X
JSR COUT
PLA

STA INVFLG

FL4D
FD350
FDS2
FD54
FD5&
FD58
FD5A

FDS5C:

FDSF
FD&0O
FDs2
FD&4
FD&7
FD&A
FDa&aC

FD&F !

FD71

FD72
FD74"

FD73

FD78:
FD7A:
FD7C:

FD7E
FDBO

FpB2:
FDB4.
FDB7:
FDBY:
FDBB:
FDEE:
FDR0O:

FD92

FD94
FD9&:
FD9%:
FD9C:
FDSE:
FDAC

FDAZ

FDAZ.
FDAS:
FDA7:
FDAS:
FDAB.

FDAD

FDAF
FDB1:
FDB3:

FDB&

FDBE:
FDEB:
FDBD:
FDCO:
FDC3:
FDCS:
FDCé:
FDC7:

FDC?
FDCA

FDCB:
FDCD:
FDCF:

FDD1

FDD3.
FDD4:
FDD&:

FDDY

FDDA:
FDDB"

FDDC

FDDD:

FDDE

00
88
1D
98
oA
Fa
03
3A

13
D
ED
BE

ED
01

F3

33
95
o2
28
EO
oz
DF
00
8D
B2
gC
8D
5B
30
3ac
BE
40
00
AD
ED

3C
o7
3E
3D

3c
o7
03
L
AD
ED
3C
DA
BA
E8

EA

3E
oz
FF
ac

BD
ED

FF

FD
FD

FD

FD

o2

FC

FD

Fe

FD

FD
FD

FD
FC

FD

289
250
291
292
293
294
295
296
P
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
219
320
321
322
323
324
325
326

328
329
330
amn
232
333
334
335
336
337
a3e

340
341
342
343
344
345
348
347
34
349
350
351
3asz
353
354
355
356
357
358
359
360
361

NOTCR1
CANCEL
GETLNI
GETLN

BCKSPC

NXTCHAR

CAPTST

ADDINP

CROUT
PRAL

PRYX2

XAMB

MODBCHK

XAM
DATAOUT

RTSAC
XAMPM

ADD

PRBYTE

LDA
CHP
BEG
CHP
BEQG
CPX
BCC

INX
BNE
LDA
JER
JSR
LDA
JSR
LDX
TXA
BEG
DEX
JER
cHP
BNE
LDA
cHP
BCC
AND
STA
CHP
BNE
JSR
LDA

LDY
LDX
JSR
JSR
LDY
LDA

IN, X
#3E8
BCKSPC
#3598
CANCEL
wsFB
NOTCR1
BELL

NXTCHAR
#sDC
cout
CROUT
PROMPT
couTt
#s01

GETLNZ
RDCHAR

HETS
CAPTST

(BASL), Y

#sEQ
ADDINP
WsDF
IN, X
#$8D
NOTCR
CLREDL
#$8D
cout
ALH
AlL
CROUT
PRNTYX
#s00
#SAD

JMP COUT

PAGE
LDA

STA
LDA
sTA
LDA

BNE
JSR
LDA

LDA
JSR

BCC
RTS
LSR
BCC
LSR
LSR
LDA
BCC
EOR
ADC
PHA
LDA
JSR
PLA
PHA
LSR
LER
LSR
LSR

AlL
*s07
A2l
AlH
A2H
AlL
“s07
DATAOUT
PRAL
WSAD
cout
CALL), Y
PRBYTE
NXTA1
MODBCHK

A
XAM
A

A
AZL
ADD
#SFF
AlL

#s$BD
couTt

o

SHIFT TO UPPER CASE



FDDF:

FDE2:

FDE3:
FDES:
FDE7Y:
FDE%.

FDEB
FDED

FDFO:
FDF2:

FDF4:

FDFé&:
FDFB:

FDF9:
FDFC:
FDFD:
FDFF:

FEOQO:
FEOG:
FEO2:
FEO4:
FEOS:
FEO7:
FEO9:

FEOB

FEOD:
FEOF:
FE11:
FE13:
FE15:
FE17:
FE18:
FE1A:
FEL1D:
FE1F:
FE20:
FE22:
FE24:
FE26:
FEZ28:
FE29:
FE2B:
FE2C:
FE2E:
FEJO:
FE33:
FEJ35:
FE3&:
FE38:
FEJA:
FE3C:
FE3F:
FE#1:
FE44:
FEA4é&:
FE49:
FEA4B:
FE4E:
FESO:
FEB3:;
FESS:
FE3B

FESB:
FE3D:
FESE:
FE&1:
FE&3:
FE&4:
FE&7:
FE&A:
FE&C:
FE&E:
FE&F

ES

OF
BO
BaA
oz
0&6
36
AD
o2
32
35

78

< 1)

34
9F

16
BA
BB
31
3E
40
40
o2
41

34
FF
a1

o1

42
44

F7

ac
42
B4
F7

3C
42
ic
92
ac

ED

ED
42
DA
AT
ED
B4
D%

73
14

53
3A
3B

FD

oo

FB

o1

FC

FD
FD
FD
FD
FD
FD
FC

FE

F8
F9

Js2
3463
364
363
366
387
368
3469
370
371

37z
373
374
373
37é
377
378
379
380
381
ae2
383
384
385
386
ae7
388
389
390
391
ava
393
394
393
376
397
398
399
400
401

402
403
404
405
406
407
408
409
410
411

412
413
414
413
416
417
418
419
420
421

422
423
424

423
426
427

428
429
430

431

432
433
434

FRHEX
PRHEXZ

cout
couT1

couTz

BL1

BLANK

STOR

RTSS
SETMODE

SETMDI

LT
LT2

MOVE

VFY

VFYOK

LIST

LisT2

JSR
PLA
AND
ORA
cMP
BCC
ADC
JHP
CHP
BCC
AND
STY
PHA
JSR
PLA
LDY
RTS

FRHEXZ

WSOF
#$BO
#SBA
cout
w806
(CSWL)
#$A0
couTz
INVFLG
YSAV1

VIDWAIT ; @0 CHECK FOR PAUSE

YSavi

PAGE

DEC
BEG
DEX
BNE
CHP
BNE
STA
LDA
STA
INC
BNE
INC
RTS
LDY
LDA
STA
RTS
LDX
LDA
STA
STA
DEX
3PL
RTS
LDA
STA
JSR
BCC

RTS
LDA
cHP
BEG
JSR
LDA
JSR
LDA
JSR
LDA
JSR

LDA
JSR

LDA
JSR

JER
BCC
RTS
JSR
LDA
PHA
JSR
JSR

STA
STY

PLA
SEC

YSAY
XAMB

SETMDZ
#$BA
XAMPM
MODE
A2L
(A3L), Y
A3L
RTSS
A3H

YSAvV
IN-1.Y
MODE

#$01

A2L, X
A4L, X
ASL. X

LT2

(ALL) . Y
(A4L), Y
NXTA4
MOVE

tALL). Y
(AGL), Y
VFYOK
PRA1
(ALL) . Y
PRBYTE
#3A0
couTt
#sa8
court
tAdL), ¥
PRBYTE
H$AT
couT
NXTA4
VFY

ALPC
#s14

INSTDSP
PCADJ
PCL
PCH

FE70:
FE72.
FE74:
FE75;
FE73:
FE7&:
FE78:
FE7A:
FE7C:
FE7D:
FE7F:
FEBO:
FEB2:
FEB4:
FEB&:
FEB8:
FEBY:
FEBB:
FEBD:
FEBF:
FE?1:
FE93:
FE?3:
FE?7:
FE99:
FE9B:
FE?D:
FE9F:
FEAL:
FEA3:
FEAS:
FEA7:
FEA%:
FEA9:

FEAD:
FEAE:
FEAF:
FEBO:
FEB3:
FEBG:
FEBY:
FEBC:
FEBF:
FEC2:
FEC3:
FEC3:
FEC4:
FECS:
FECé&:
FEC7:
FECB:
FEC%:
FECA:
FECD:
FECD:
FECF:
FED2:
FED4:
FEDé&:
FEDB:
FEDY:
FEDB:
FEDE:
FEE1:
FEE3:
FEE4:
FEE&:
FEEB:
FEEB:
FEED:
FEEF:
FEFO:

o1
EF

o7
3C
3A

F9

aF
0z
FF
3z

00

38
1B
o8
e]e)
3E
36
FO
3E
oF
o1}
co
Qo
oz
FD

00
01

00
03
75
3F
3A
D7

Fe

40
ce
27
Lo]e]
3ac

3c
ED
BA
iD

EE
22
ED
4D
10

D&

EO
EO
FE
FF
00
Fa

03

FC

FE
FC

FE

FC

433
435
437
438
439
440
441
442
443
444
443
436
447
448
449
450
as1
asz
453
454
455
454
as7
458
459
450
461
462
463
463
465
466
467
468
469
470
471
a7z
473
474
475
476
477
478
479
480
ag1
482
483
484
483
485
487
488
485
490
491
492
493
494
493
496
497
498
499
500
501
s0z
503
504
505
506
507

ALPC

ALPCLP

ALPCRTS
SETINV

SETNORM
SETIFLG

SETHBD

INPORT
INPRT

SETVID
QUTPORT
OUTPRT

IOPRT

I0OPRT1
I0OPRT2

XBASIC
BASCONT
GD

REGZ
TRACE
# TRACE

STEPIZ

USR
WRITE

WR1

WRBYTE
WRBYT2

SBC
BNE
RTS
PAGE
TXA
BEG
LDA
STA
DEX
BPL
RTS
LDY
BNE
LDY
STY
RTS
LDA
STA
LDX
LDY
BNE
LDA
STA
LDX
LDy
LDA
AND
BEG
ORA
LDY
BEG
LDA
EQU
STY
STA
RTS
NOP
NOP
JMP
JMP
JSR
JSR
JHP
JMP
RTSE

#s01
LIST2

ALPCRTS
AlL. X
PCL. X

ALPCLP

#S3F
SETIFLG
#SFF
INVFLG

#$00
AL
WKSWL
WHEYIN
IOPRT
H$00
AL
#CSHL
#COUT1
A2L
#SOF
IOPRT1

#I1DADR/256

#$00
I0PRT2

HCOUT1/256

-
LOCO: X

$94, 00

LOC1. X ; %95, 801

BASIC
BASIC2
A1PC
RESTORE
(PCL)
REGDSP

1S GONE

NOP
RTS
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP

JMP
PAGE

LDaA
JSR
LDY
LDX
EOR
PHA
LDA
JSR
JSR
LDY
PLA
BCC
LDY
JSR
BEG
LDX
ASL
JSR

USRADR

#8440
HEADR
"s27
#$00
(ALL, X)

(ALL, X)
WRBYTE
NXTAL
#s1D

WR1
422
WRBYTE
BELL
#$10
A
WRBIT

¥

STEP IS GONE



FEF3
FEFS

FEFé&:
FEF9:
FEFaA:
FEFB:
FEFD:
FFOO

FFO2

FFOS:
FFO7:
FFOA:
FFOC:
FFOF;
FF11:
FF14:
FF1é:
FF19:
FF1B:
FF1D:
FF1F:
FF22:
FF24:
FF26:
FF2%:
FF2B:
FF2D:
FF2F:
FF32:
FF34.
FF37:
FF3A:
FF3c:
FFOF:
FE3F:
FF41.
FFaz2:
FF44.
FFab:
FF4g:
FFag:
FF4A:
FF4C:
FF4E:
FFS50:
FFS51:
FF32:
FF54:
FF35:
FFS7:
FFS8B:
FF5%:
FFSC:
FFSF:
FF&2:
FF&5:
FF&5:
FF&b:
FF&9:
FF&B.
FF&D:
FF70:
FF73.
FF7&:
FF78:
FF7A:
FF7B.
FF7D:
FFBO0.
FFBaa:
FFBS:
FFB7:
FFBA:

4B

45
46
47

45
46
a7

4B

4%

Ba

93
89

3A
Ad
33
&7
c7
a7
34
17

EE
cc
FB
BE
34
73
03

FE

FC
FC
FC
FC
FC

FC

FC

FC

FD

FD
FD

FD

FE
FB
FE

FE

FF

FD
FF
FF

FF
FF

FF

508

509

510 CRMON
511

312

513

514 READ
515

516

517

518

519 RDZ
S20

521

522

522

S24 RD3
Sas

S26

527

S5a8

529

530

531

532

533

534 PRERR
535

536

537

538

539 BELL
340

541

542 RESTORE
543

544

545 RESTR1
546

547

s54e

549 SAVE
550 sAavV1
551

552

553

334

555

556

557

558

559 OLDRST
560

561

S62

563

564 MON
56%

5&6& MONZ
567

568

569

570 NXTITM
571

572

573 CHRSRCH
574

S73

576

577

578

579

BNE
RTS
JSR
PLA
PLA
BNE
JSR
LDA
JSR
STA
JER
LDY
JSR
BCS
JSR
LDY
JSR
8TA
EOR
STA

LDY
BCC
JER

BEG
LDA

LDA
JSR
JSR
LDA
JHP

WRBYTZ2

BL1

MONZ
RD2BIT
#Els
HEADR
CHKSUM
RD2BIT
w524
RDBIT
RD2
RDBIT
#€38
RDBYTE
(ALL., X)
CHKSUM
CHKSUM
NXTA1
%835
RD3
RDBYTE
CHKSUM
BELL
#sCS
couTt
#sD2
couTt
cout
587
couTt

PAGE

LDA
PHA
LDA
LDX
LDY
PLP
RTS
STA
STX
STY
PHP
PLA
STA
TSX
STX
cLD
RTS
JSR
JSR
JSR
JSR

STATUS

ASH
XREG
YREG

ASH
XREG
YREG

STATUS
SPNT
SETNORM
INIT

SETVID
SETKBD

PAGE

CcLD
JSR
LDA
STA
JSR
JSR
JSR
STY
LDY
DEY
BMI
cMP
BNE
JSR
LDY
JHP
LDX

BELL
HEAL
PROMPT
GETLNZ
IMODE
GETNUM
YSAV
“s17

MON
CHRTBL. ¥
CHRSRCH
TOSUB
YSav
NXTITH
#$03

580 DIG

FFEC
FFBD
FFBE
FFBF
FF90
FFo1
FF93
FF95
FF96

FF98:
FFA:
FFeC:
FFeC:
FFSE:

FFSE
FFAQ

FFAOQ:
FFAZ:
FFaA3:
FFAS:
FFAT:
FFAS:
FFAB:
FFAD:
FFBO:
FFB1:
FFB3:
FFES.
FFB7:
FFE9:
FFBB:
FFBD:
FFBE:
FFCO:
FFC1:
FFCa:
FFCS:
FFC7:
FFCY:
FFCB:

FFCC

FFEC:
FFCD:
FFCE:
FFCF:
FFDO:
FFD1:
FFD2:
FFD3:
FFD4:
FFDS:
FFD&

FFD7:
FFDE:
FFD9:
FFDA.
FFDB:
FFDC:
FFDD:
FFDE:
FFDF:
FFEO:
FFE1l:
FFE2

FFE3:
FFEA4:
FFES:
FFE&:
FFE7:
FFE®8:
FFE9Y:
FFEA:
FFEB:

BS
@5

5
EB
FO
Do
AZ
=1 ]
B&
B9
ce
49
ce
90
&9
ce
BO
&0
AR
48
B9
48
AS
AD
B4
&0

BC
B2
BE
B2
EF
ca
B2
AT
BE

A4
[°1-]
95
o7
o2
¢S
FO
oc
EB
93
A7
Ce
99
B2

BE
c1

ec
ca
9&
AF

3E
3F

FE
31
06

aF
3D
41

F3
o]}
(+]0]
3E
3F
00

BO
0A
D3
B8
FA
cD

FE
E3
31

ele]
a1

581
sez
583
S84
585
586
SB7
SBB
=18
590
591
592
593
594
393
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
&09
&10
611

613
614
615
&l6
617
618
619
620
621

622
623
624
625
626
&27
&28
&29
630
&31

&32
633
&34
635
636
&37
638
639
640
&41

642
643
644
645
646
647
648
649
650
651

&52
&53

NXTBIT

NXTBAS
-
-

NXTBS2

GCETNUM

NXTCHR

TOSUB

IMODE

CHRTBL

SUBTBL

ASL
ASL
ASL
ASL
ASL
ROL
ROL
DEX
BPL
LDA
BNE

LDA
5TA

STA
INX
BEG
BNE
LDX
STX
STX
LDA
INY
EOR

DFB

DFB
DFB
DFB
DFB

DFB
DFB

»P>>> >

A2l
AZH

NXTBIT
MODE
NXTBS2

A2H, X
AlH: X
A3H, X

NXTBAS
NXTCHR
#$00
AL
A2H
IN. Y

#$BO
#s0A
Di1e
#sB88
WSFA
pIe

#G0/256

SUBTBL. Y

MODE
#s00
MODE

$BC
B2 .
$BE
sB2
SEF
sC4
sB2
SAS
sBB
sAb
$A4
$06
95
07
02
$05
$FO
$00
SEB
$93
AT
sCé
$99
sB2
sC9
$BE
sC1
$35
s8c
sC4
98
S$AF

T CMD NOW LIKE USR

S CMD NOW LIKE USR



FFEC:
FFED

FFEE

FFEF

FFFO:
FFF1

FFF2:
FFF3:
FFF4

FFF5:
FFF&:
FFF7:
FFF8:
FFF9:
FFFA:
FFFC:
FFFE:

ENDASM

17
17
28
1F
83
7F
sD
cc
BS
FC
17
17
F5
03
FB 03
62 FA
40 FA

&£54
655
656
&57
638
&5%
660
661
662
663
&64
11
&&é
667
&68
6467
&70

DFB
DFB
DFEB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
DFB
D

D

DW

17
$17
20
$1F
$B3
$7F
$5D
$CC
%05
$FC
$17
17
$F5
%03
NMI
RESET
IRG
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