Tutorial 1 - Ce qu'il vous faut pour écrire des programmes Asm

Présentation
    Dans ce tutorial, je vais vous expliquer ce dont vous avez vous besoin pour faire/assembler des programmes en ASM. Nous apprendrons même quelques commandes DOS !
Matériel requis :
    Les éléments suivants sont nécessaires pour créer/exécuter des programmes en ASM:
-TI-83+ (c’est plus qu’important !)
-Ti-Graph Link ou équivalent
-Un ordinateur PC (compatible IBM).
Logiciels requis :
    Les programmes suivants sont nécessaires pour écrire/assembler des programmes en assembleur (ASM):
- Le logiciel TI-Graph Link (seulement si vous utilisez le câble TI-Graph Link)
- L’assembleur/éditeur de liens ("linker") TASM*
- Objhex* (Objhex est un programme que j’ai fais en C et qui convertit des fichiers binaires en code hexadécimal).
- Virtual TI* (en option, je vous montrerai plus tard comment l’utiliser)
- Asm.bat ** ( un fichier batch, je vous montrerai comment le faire, ne vous inquiétez pas encore pour cela ).
- N’importe quel traitement de texte (On préfèrera Notepad dans ce cas)
- Windows 3.x ,95, 98, 2000, ou mieux.
* : Disponibles sur www.ticalc.org , www.calc.org ou sur d’autres sites de calculatrices. Le mieux à faire est de regarder dans leurs archives.
** : inclus dans ce fichier d’aide.
Qu’est-ce que c’est ? :
    Si vous êtes débutant en programmation en ASM, vous n’avez probablement jamais entendu parler des logiciels cités précédemment. Le TASM assembleur/linker assemble les programmes que vous avez écrit en langage ASM z80 . Personne ne peut connaître ObjHex , car c’est moi qui l’ai fait (il est programmé en C). La seule raison pour laquelle je l’utilise est que je n’ai jamais utilisé Obj83 (je me suis renseigné récemment pour savoir à quoi il servait :-) ). Les deux servent à la même chose, mais je préfère utiliser ObjHex car j’ai travaillé dur dessus. Si vous croyez que ce n’est qu’une copie de Obj83, envoyez moi un e-mail et je vous renverrai le code source de ce programme ! Virtual TI est un émulateur de calculatrice, je vous dirai comment l’utiliser plus tard. Si vous ne savez pas ce qu’est Windows, vous ne seriez certainement pas en train de regarder ce fichier d’aide, parce que vous ne sauriez pas comment l’ouvrir. Notepad est un logiciel de traitement de texte, nous taperons les codes sources pour nos programmes dedans.
Qu’allons nous faire ?: 
    Nous allons à présent organiser les fichiers dans des dossier («répertoire » est le terme DOS pour « dossier »). Créez un nouveau dossier appelé « Apprendre ASM ». Vous pouvez aussi appeler ce dossier comme vous le voulez du moment que vous savez à quoi il sert. À présent, à l’intérieur de ce dossier, créez 4 autres dossiers, nommez les : « TASM assembleur », « ObjHex » , « Virtual TI » et « MesPrgms » . Extraire le contenu du  fichier zip TASM dans « TASM assembleur » , le fichier zip ObjHex dans « ObjHex » et  de même pour les fichiers restants, à mettre dans le dossier portant leur nom. Laissez le dossier « MesPrgms » vide pour l’instant, nous sauvegarderons les programmes que vous aurez créé dans ce dossier. Maintenant copiez le contenu de « ObjHex » à « TASM assembleur ». Avant d’utiliser le fichier batch, si vous utiliser le TI Graph Link : vérifiez que ce logiciel est bien installé dans son propre répertoire.
    Maintenant, voici le fichier batch. Ouvrez le dossier «Apprendre ASM ». A présent faites un click droit et sélectionnez « Nouveau », puis cliquer sur « Document texte ». Nommez le « asm.bat ». Notez bien que l’extensions à utiliser est *.bat. Ouvrez ce fichier , copiez et collez dedans le texte ci-dessous.
@echo off
echo ----- %1 en cours d’assemblage pour la TI 83+...
tasm -80 -i -b %1.z80 %1.bin
if errorlevel 1 goto ERRORS
echo ObjHex Converter         Version 1.2
echo Copyright (C) 2000 Jeff Chai
echo Traduit par [ftp83+] et Simon
objhex %1.bin > %1.hex
echo ----- Conversion en format hexadecimal…
echo ObjHex: La version hexadecimale est %1.hex
echo ObjHex: Tâche completee!
goto DONE
:ERRORS
echo ----- Des erreurs ont ete trouvees!
:DONE
echo ----- Fin
    Pour vous expliquer rapidement, ce sont des commandes MS-DOS (Microsoft Disk Operating System), DOS a été développé par Microsoft vers la fin des années 80. C’est simple à utiliser si vous savez comment cela fonctionne. Que veulent dire ces commandes ? Et bien, regardez en dessous : 
@echo off - prépare  l’OS à afficher le texte.
Echo - commande qui affiche ce qui est tapé ensuite., toujours précédé de @echo off
Goto <label>  - va à un label
If  - Si quelque chose est correct, exécute une action.
%1  - Cela est remplacé par le nom du fichier que vous avez spécifié dans le fichier batch.
Sauvegardez ce fichier et déplacez le dans le dossier « TASMassembleur » (« Répertoire » est le nom DOS désignant les dossiers pour ceux qui seraient analphabètes du DOS …). Jetez un coup d’œil au fichier batch. Essayez de le comprendre, pour savoir ce qui s’exécute à chaque moment précis. Ca vous facilitera bien des choses .
 

IMPORTANT : 
    Les programmes en assembleur doivent être écris en langage z80. Pour pouvoir être envoyés à la calculatrice, ils doivent être convertis en ASCII (code hexadécimal). Une fois sur la calculatrice, ils devraient être exécutés tels quels, ou compilés dans le langage de base de la calculatrice.

Tutorial 2 - Les différences clés entre l'Asm de z80, TI-83 et de 83+

Survol
   Dans ce tutorial, vous devriez apprendre les principales différences de programmation entre les TI 83 et les TI 83+ et les microprocesseurs.
Comparaison
   Programmer en ASM pour les deux calculatrices n’est pas si différent. En fait, la plupart des programmes ASM de TI 83 fonctionneront sur TI 83+, et vice-versa (avec un peu de portage, bien sûr). La TI-83 Plus a été conçue avec les applications en tête. Donc en vue d'utiliser cette caractéristique, quelques modifications furent faites dans sa programmation en Asm. Vous devriez savoir quelles sont les différences lorsque vous programmez la TI-83 Plus en Asm après avoir lu ce tutorial.
· La TI-83 Plus utilise la macro B_Call() pour les ROM calls au lieu des macro de "call" habituels. 

· Les programmes écrits en Asm (Pas les Applications) sont limités à 8Ko en taille. 

· La plupart (Certains) programmes Asm de TI-83 fonctionneront sur TI-83 Plus pourvu que vous fassiez quelques modifications mineures. Celles-ci demandent un ré-assemblage en fonction des adresses mémoires spécifiques de la TI-83 Plus. 
	ex. ROM call de TI-83: 
	ex. Adresse du ROM call de TI-83:

	call _clrLCDFull
	_clrLCDFull =4755h

	ex. ROM call de TI-83 Plus:
	ex. Adresse du ROM call TI-83 Plus:

	B_CALL(_clrLCDFull)
	_clrLCDFull =4540h


Conclusion (Partie 1)
   Les programmes de TI-83 Plus n'ont besoin que de changements mineurs pour tourner sur TI-83, et vice-versa. Mais la TI-83 Plus ayant plus de zones SafeRAM, les programmes de TI-83 Plus utilisant ces zones SafeRAM peuvent ne pas pouvoir être exécutés sur une TI-83.
Survol (Partie 2)
   Il existe des différences de programmation en Asm pour la TI-83/+ et le z80. Elles sont expliquées ici.
Comparaison
   Pour commencer, les ROM calls utilisés dans la TI-83/+ sont uniques à cette machine, et ceci parce qu'ils ont été développés par TI (et non Zilog) pour être utilisés seulement avec la calculatrice TI-83/+ et stockés dans la mémoire de la TI. Donc n'utilisez pas ces ROM calls sur un z80 seul (C'est correct de les utiliser sur le z80 de la TI-83/+). Toutefois, les instructions z80 sont compatibles de l'un à l'autre, car elles peuvent être utilisées sur tous les z80.
Conclusion (Partie 2)
   Voilà donc les différences entre l'Asm z80 et l'Asm TI-83/+. Seulement les ROM calls. Maintenant que vous connaissez ces différences, vous pouvez recueillir la bonne information pour chacun d'eux et les incoporer dans vos propres programmes. Vous pouvez aussi regarder dans la section Références pour le z80
Tutorial 3 - Format d'un programme

Survol
   Nous allons identifier les différentes parties d'un programme.
Quoi va où dans un programme ?
   Pour savoir le format d'un programme Asm, regardez ci-dessous. Toute ligne commençant par ; (point-virgule) est une remarque. On utilise les remarques pour faire des commentaires dans un programme. Les remarques ne sont pas lues par l'assembleur ni la calculatrice (vu qu'ils ne sont pas compilés). Les coupures introduites par une ligne de remarque vide ont aussi pour usage d'"aérer" le programme, action nécessaire pour que TASM lise le programme afin de le comprendre.
#define B_CALL(xxxx) rst 28h \ .dw xxxx ;LE HEADER
#define B_JUMP(xxxx) call 50h \ .dw xxxx 

;DEFINES ET EQUATES(Partie du HEADER)
.org 9D95h ;DÉBUT DU PROGRAMME
;CORPS DU PROGRAMME
.end       ;FIN DU PROGRAMME 
END

Le HEADER
   Il n'y a pas beaucoup de choses à savoir à propos de cette section à part qu'il en faut un pour n'importe lequel des programmes Asm que vous écrivez. Ce que vous devez savoir à propos de cette partie est qu'elle définit les deux macros B_CALL et B_JUMP. Ces macros appellent des ROM calls. Si vous utilisez un fichier include, cette section n'est pas nécessaire.
Les DEFINES ET EQUATES (Partie du HEADER)
   Cette section vous permet de définir chacun des appels ("calls") utilisés dans votre programme. Encore une fois, si vous utilisez un fichier include et savez que les commandes que vous utilisez sont couvertes par celui-ci, vous n'avez pas besoin de les définir une seconde fois. Pour incorporer un fichier include aux définitions des calls, tapez #include "XXX.inc", où XXX représente le nom du fichier include. Un fichier include contient des ROM calls ou des routines prédéfinies. L'indication #include économise de votre temps en copiant le contenu du fichier include dans le programme.
Le  DÉBUT DU PROGRAMME
   Il indique à la calculatrice où dans la mémoire elle doit commencer à exécuter le programme. Avec la TI-83 Plus, le programme commence toujours à l'adresse 9D95h.
Le CORPS DU PROGRAMME
   Le corps du programme est l'endroit où vous écrivez les calls et les fonctions (routines) que vous voulez faire exécuter par votre programme. Il peut être aussi long que vous le souhaitez. Vous devez appeler chaque call ou fonction en utilisant l'instruction B_CALL(xxxx). Où xxxx est la commande que vous souhaitez exécuter. Vous devez appeler chaque call ou fonction en utilisant l'instruction B_CALL(xxxx) (NDT: "You must call each call or function using the B_CALL(xxxx) statement" dans le texte original). Où xxxx est la commande que vous souhaitez exécuter. Assurez-vous de de définir chaque ROM call dans la section DEFINES ET EQUATES lorsque vous les utilisez dans votre programme, ou assurez-vous que le ROM call que vous utilisez se trouve dans le fichier include si vous en utilisez un.
La END
   Indique tout simplement la FIN du programme. Cette instruction doit être à la fin de chaque programme. Ne changez rien à cette partie, tout ce dont vous avez besoin est .end et END.
Tutorial 4 - Premier programme - Effacer l'écran

Survol
   Dans ce tutorial, nous allons apprendre comment effacer l'écran, à la manière Asm, bien sûr.
Programmation
   Le code du programme suivant va vider l'écran de votre calculatrice. Comme c'est votre premier programme, je vais vous guider pas à pas. Ouvrez le dossier "MesProgs" et créez un nouveau fichier texte. Appellez-le "Clrscreen.z80". Remarquez que l'extension de fichier est .z80. Ouvrez-le et copiez le programme suivant dedans. Au lieu de faire un simple copier/coller (NDT: Je me suis permis de faire une mise en page rendant difficile le copier/coller de la source du programme), je vous recommande de l'imprimer et de le copier à la main pour vous familiariser avec le format du programme, et donc vous apprendrez plus vite à programmer).
	#define B_CALL(xxxx)
	rst 28h \ .dw xxxx
	 
	 
	 
	;Ceci définit les deux macros, bcall et bjump

	#define B_JUMP(xxxx)
	call 50h \ .dw xxxx
	 
	 
	 
	;Ne vous préoccupez pas trop de bjump parce que vous ne l'utiliserez pas très souvent


_clrlcdfull =4540h                   ;Les calls que nous allons utiliser sont définis ici
_homeup =4558h
.org 9D95h                   ;Ceci indique à la calculatrice que le programme devra commencer à l'adresse mémoire 9D95h
B_CALL(_homeup)          ;Appelle le home screen
B_CALL(_clrlcdfull)         ;Efface l'écran
ret                              ;Retourne au TI-OS
.end                                 ;Fin du programme
END
Commandes Utilisées
   _clrlcdf - Cette commande va effacer entièrement l'écran. Lorsque vous utilisez ce call seul dans un programme, il effacera l'écran entier. Mais n'oubliez pas d'inclure un call ret à la fin ou sinon la calculatrice ne retournera pas sous l'AMS, la forçant à crasher et se réinitialiser (resetter). Il en va de même avec tous les ROM calls.
    _homeup - Celle-ci amène le home screen.
    ret - Une instruction Asm z80 standard qui vous ramène au TI-OS
    .end and END - Des instructions z80 qui indiquent à la calculatrice la fin du programme.
Assembler le Programme
   Pour assembler un programme, allez au tutorial 5
Autres commandes de purge (NDT: Clear Commands dans le texte original)
   D'autres commandes telles que _ClrLcd (_ClrLcd = 4543h) effacent entièrement l'écran, tandis que _Clrlcdf effacera l'écran en ignorant tout mode de division d'écran (split screen). _ClrScrn (_ClrScrn = 4549h) effacera l'écran et toute trace de texte avec (NDT: and any text shading along with it dans le texte original). _ClrScrnFull (_ClrScrnFull = 4546h) videra l'écran et toute trace de texte en ignorant toute division d'écran. _ClrTxtShd ( _ClrTxtShd = 454Ch) videra le buffer de texte (NDT: the text shade buffer dans le texte original). Pour utilisez n'importe lequel de ces calls dans le programme ci-dessus, définissez le call et rappelez-le dans le programme en utilisant la macro B_CALL().
   Par exemple, pour utiliser le call _ClrScrnFull ROM, le programme devrait ressembler à ça:
#define bcall(xxxx) rst 28h \ .dw xxxx 
#define bjump(xxxx) call 50h \ .dw xxxx 
_clrscrnfull =4546h       ;N'oubliez pas de le définir
_homeup =4558h
.org 9D95h
bcall(_homeup) 
bcall(_clrscrnfull)       ;Au lieu de _clrlcdf, vous utilisez _clrscrnfull 
ret 
.end 
END
   Si vous avez des questions, envoyez-moi un e-mail. Je ferais de mon mieux.
Tutorial 5 - Assembler des programmes Asm

Survol
   Vous allez apprendre les étapes pour assembler un programme en utilisant TASM.
Information préliminaire
   TASM signifie Telemark Cross Assembler (Une traduction de cette expression pourrait être Assembleur Multi-Compatible Telemark). L'assembleur TASM assemble des programmes pour le processeur Intel 8080. Quoi!? Mais nous assemblons pour le processeur Zilog Z80! Ne vous inquiétez pas =) Lorsque le Z80 a été développé par Zilog (Un groupe d'ingénieurs renégats de chez Intel), il était fortement basé sur le Intel 8080. En fait, ils sont compatibles entre eux ! C'est pourquoi nous utilisons TASM pour assembler nos programmes.
Liste de vérification pour Assembler
- Est-ce que le programme est écrit en Asm z80?
- Est-ce que le programme comporte une extension de fichier en .z80 ?
- Avez-vous vérifié s'il contenait des erreurs ?
- L'avez-vous fait vérifier par un ami (ou par moi)?
- Avez-vous installé tout les logiciels correctement?
- Avez-vous fait une sauvegarde de votre calculatrice ?
   Une fois que cette liste de vérification est terminée, poursuivez.
Assembler des Programmes
   Maintenant, copiez le programme que vous avez écrit du dossier "MesProgs" vers le dossier "TASMassembleur". Ensuite, dans le dossier "TASMassembleur", assurez-vous que le(s) fichier(s) include soient situés dans ce dossier en même temps que le programme, si vous en avez utilisé pour écrire votre programme. Dans le dossier "TASMassembleur", créez un nouveau fichier texte que vous appellerez "Start.bat". Vous pourrez éditer ce fichier plus tard en faisant un clic droit dessus et en sélectionnant edit. Dans le fichier "start.bat", tapez asm nom_prog, où nom_prog est le nom du programme que vous avez écrit. Ne mettez pas l'extension en .z80 lorsque vous tapez le nom de programme. Maintenant enregistrez le fichier et fermez-le. Maintenant, pour commencer à assembler le programme, double-cliquez sur "start.bat". Si tout fonctionne correctement, l'assembleur devrait produire un fichier .hex. Si c'est le cas, continuez. Si l'assembleur vous a donné un message d'erreur, cliquez ici pour essayer de le débugger. 
Envoyer à la calculatrice et exécuter 
   Ouvrez le fichier nom_prog.hex dans le dossier "TASMassembleur". Sélectionnez le contenu de ce fichier en entier, et copiez-le. Ensuite ouvrez le programme TI-Graph Link et tapez AsmPrgm dans la fenêtre d'édition de programme à droite. Collez le contenu du fichier .hex ensuite. Donnez-lui un nom, et envoyez-le en RAM. Assurez-vous que votre câble de connexion est fermement connecté à un des ports COM de l'ordinateur. Ensuite, sur la calculatrice, appuyez sur [2nd] + [Catalog], puis faites défiler jusqu'à Asm( . Appuyez sur [Enter] pour copier ce token à l'écran, ensuite appuyez sur  [Prgm] puis sélectionnez votre programme. Appuyez sur [Enter]. L'écran devrait afficher ceci:
Asm( prgmnom_prog
Appuyez sur enter pour exécuter la commande. Votre programme Asm est maintenant en cours d'exécution! Que faire s'il plante ? 
   Si vous n'avez pas de Graph Link, créez un nouveau programme sur la TI-83 Plus. Copiez le token AsmPrgm dans le programme. Ensuite, vous devrez entrer à la main chaque caractère du fichier .hex dans la calculatrice (NDT: Voir ma page à propos des câbles pour les plans du câble compatible TI Graph Link).
Compiler
   Pour compiler votre programme, copiez le token AsmComp( à partir du catalogue. Copiez à l'écran le programme que vous voulez compiler, puis appuyez sur la touche [ , ]. Ensuite, à partir du catalogue, copiez le token Prgm à l'écran, puis tapez un nom jusqu'à 8 caractères de long, mais pas le même que le programme que vous compilez. L'écran devrait afficher ceci:
AsmComp(prgmnom_prog, prgmnom_prog2
   Appuyez sur [Enter], votre programme est maintenant compilé. Vous pouvez exécuter le programme de la même manière que le programme avant compilation.

Tutorial 6 - Retour à la ligne

Survol
    On pourrait penser que ce tutorial ne vaut rien, mais il reste néanmoins important de savoir comment faire passer le curseur sur la ligne suivante.
Le Code Source
    Ce code fera faire un retour à la ligne au curseur.
#define B_CALL(xxxx)   rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx)  call 50h \ .dw xxxx
_homeup                      =4558h
_newline                       =452Eh
_clrlcdfull                      =4540h
            .org 9D95h

 B_CALL(_clrlcdfull)
B_CALL(_homeup) ;Rappelle home screen
 B_CALL(_newline) ;Renvoiele curseur à la ligne
 ret ;Retour auhome screen
.end
END
Explication
    L'écran devrait ressembler à ça après avoir exécuté ce programme:

    Comme vous pouvez le voir, il y a une ligne vide en haut de l'écran, suivie par un message "Done" (qui indique que le programme a terminé son exécution) et le curseur clignotant sur la ligne suivante. S'il n'y avait pas eu de message "Done", le curseur aurait été sur la ligne d'avant. En fait, le curseur n'est pas sur la "première ligne", mais plutôt sur la ligne "vide" suivante.
Nouvelles Commandes
    _newline - Envoie le curseur sur la prochaine ligne vide. 
Autres commandes en rapport avec ce tutorial
    Saviez-vous qu'il existe en fait un ROM call qui affiche le message "Done" à l'écran ? Eh bien ce call est _DispDone (_DispDone = 45B5h). Essayez-le.
Tutorial 7 - Afficher du texte

Survol
    Ce tutorial va vous montrer comment faire un programme qui affiche du texte normal et en vidéo inversée (blanc sur fond noir).
Programmation
    Le programme ci-dessous va afficher du texte normal sur l'écran home. Il utilise des calls que nous avons déjà appris, et en utilise quelques nouveaux. Dans un futur tutorial, nous ferons un programme qui affichera du texte en petit format.
 

#define B_CALL(xxxx)   rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx)  call 50h \ .dw xxxx
 
_clrlcdfull                      =4540h                         ;Les calls que nous allons utiliser sont définis ici, ou utilisez un fichier include
_homeup                      =4558h
_puts                            =450Ah
CURCOL                      =800Dh
CURROW                     =800Ch
           
            .org 9D95h
           
            B_CALL(_clrlcdfull)                               ; Efface l'écran
            B_CALL(_homeup)                                ;Amène l'écran de démarrage (Home Screen)
            ld         a,0                                           ;Charge zéro dans le registre "a"
            ld         (CURCOL),a                             ;Charge zéro dans la coordonnée y
            ld         (CURROW),a                            ;Charge zéro dans la coordonnée x
            ld         hl,txtLabel                                ;Charge le texte du label ci-dessous
            B_CALL(_puts)                                     ;Met le texte à l'écran
            B_CALL(_clrlcdfull)                               ;Vide l'écran
            ret                                                       ;Retourne au TI-OS
txtLabel:                          ;"Label" peut être remplacé par n'importe quel nom que vous voulez pourvu que vous changiez aussi celui ci-dessus
           .db      "This Program   "
           .db      "displays text   " 
           .db       "on the home    "
           .db       "screen. It can  "
           .db       "be up to 16 char"
           .db       "long, it    can  "
           .db       "only be 8 lines "
           .db       "long.              ",0         
.end
END

Nouvelles commandes utilisées
     (CURCOL) - la coordonnée y du curseur
    (CURROW) - la coordonnée x du curseur
    _puts - Affiche le texte à l'écran. Cette commande amène le texte spécifié à l'écran.
    _getkey - Détecte si une touche est pressée sur le clavier
    ld - Instruction z80 pour charger quelque chose. Dans ce programme, elle charge 0 (zéro) dans le registre "a". La syntaxe correcte est: ld (registre),(valeur numérique)
Registres
   La mémoire de la calculatrice est l'endroit où sont stockées presque toutes les données. Malheureusement, l'accès à la mémoire est relativement lent pour le processeur. C'est pourquoi, quand nous voulons que le processeur manipule des données, comme additionner deux nombres ensemble, nous ne le faisons pas en mémoire. À la place, nous chargeons les données dans des emplacements mémoires rapides situés dans le processeur lui-même, que l'on appelle des registres. Dans le programme d'affichage de texte normal (ci-dessus), la valeur "0" a été enregistrée dans le registre "a". La valeur dans le registre a alors successivement été chargée dans CURCOL et CURROW (les coordonnées X et Y du texte). Les registres sont extrêmement importants! Si vous ne comprenez pas leur principe, je recommande que vous lisiez le tutorial 4 de l'ensemble de tutorials de Andy S.

Texte en vidéo inversée
   Eh bien les choses vont de mieux en mieux. Le texte en vidéo inversée, comme son nom l'indique, est un texte avec la police normale (en blanc) sur un fond d'écran noir. Ce programme affiche le texte "TI-83 Plus Asm" en vidéo inversée. Tout ce que vous avez besoin de savoir pour afficher du texte en vidéo inverse est de charger les coordonnées du texte et de régler le mode vidéo inversée.
#define bcall(xxxx) rst 28h \ .dwxxxx
#define bjump(xxxx) call 50h \ .dw xxxx


_clrlcdf =4540h
_homeup=4558h
_puts =450Ah
CURCOL=800Dh
CURROW =800Ch
textinverse=3  ;Voyez la section nouvellescommandes pour plus d'information
textflags=5


.org 9D95h


 bcall(_clrlcdf)
bcall(_homeup)
 settextInverse,(iy+textflags);Règle le mode vidéo inversée pour le texte
lda,0  ;Charge 0 dans leregistre "a"
 ld(CURCOL),a ;Règle les coordonnées Y
lda,0  ;Charge 0 dans leregistre "a"
 ld(CURROW),a ;Règle les coordonnées X
 ldhl,txtTIAsm ;Affiche le texte du label TIAsm
bcall(_puts)  ;Met le texte àl'écran
 restextInverse,(iy+textflags) ;Sort dumode texte inversé
 ret;Retourne au TI-OS
txtTIAsm:
 .db" TI-83 PlusAsm ",0  ;Texte à afficher àl'écran
.end
END
NouvellesCommandes
set - Instruction z80 quiajuste les caractéristiques de la TI
 res - Instruction z80 qui remet lescaractéristiques à leur état initial
 textinverse - Mode texte inversé dela TI
 textflags - Vous n'avez pas besoin de savoir çamaintenant
Tutorial 8 - Utilisation de Getkey pour détecter l'appui sur une touche

Survol
    Ce tutorial va vous montrer comment utiliser le ROM call _getkey
Qu'est-ce que  _Getkey?
    _Getkey est un ROM call similaire à son homologue en TI-Basic, getkey. Getkey surveille s'il y a pression d'une touche du clavier. Ensuite, dépendamment de ce que vous voulez faire, getkey peut afficher le code de la touche que vous avez pressée, exécuter une autre commande, ou faire une pause dans le programme.
Programmation
    Ce programme utilise _getkey pour faire une pause.

#define B_CALL(xxxx)   rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx) call 50h \ .dw xxxx

_clrlcdfull                      =4540h             ;Les définitions et constantes habituelles, regardez dans la section Nouvelles Commandes pour plus d'information
_homeup                      =4558h
_getkey                        =4972h
 
            .org     9D95h
 
            B_CALL(_homeup)                    ;Appelle l'écran de démarrage (home screen)
            B_CALL(_getkey)                      ;Fait une pause jusqu'à la prochaine pression d'une touche
            B_CALL(_clrlcdfull)                   ;Après la pression d'une touche, efface l'écran. Ou vous pouvez utiliser n'importe quelle autre commande de purge d'écran (Tutorial 3)
            ret                                            ;Retour à l'état de bonne vieille calculatrice
 
.end
END

Nouvelles Commandes
    _getkey - Détecte la pression d'une touche, enregistre son code si nécessaire

Programmation
    Nous allons faire notre propre programme qui affichera le code hexadécimal (hex) de la touche pressée. Le code pour ce programme est ici. Il a peut-être l'air compliqué, mais ne l'est pas. Je vais commenter le programme régulièrement pour ne pas vous perdre. Un concept important à comprendre est la "pile". La pile retient les nombres pour une utilisation ou une référence future. Dans ce programme, elle retient le code hex de chaque touche pressée.
 

 #define B_CALL(xxxx)  rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx) call 50h \ .dw xxxx
 
_clrlcdf                         =4540h             ;Les définitions et constantes habituelles, regardez dans la section Nouvelles Commandes pour plus d'information
_homeup                      =4558h
_puts                           =450Ah
_putc                           =4504h
_getkey                        =4972h
_newline                       =452Eh
 
 
            .org      9D95h
 
            B_CALL(_clrlcdf)                        ; Vide l'écran
            B_CALL(_homeup)                     ; Place le curseur sur la première ligne
            ld         hl,txt1                            ; Affiche le message du label txt1
            B_CALL(_puts)
            B_CALL(_getkey)                       ; Détecte la pression d'une touche
            push     af                                  ; Enregistre la pression de la touche dans le registre a
            B_CALL(_clrlcdf)                         ; Vide l'écran encore
            B_CALL(_homeup)                      ; Réaffiche l'écran home
            ld         hl,txt2                            ; Affiche le message 2
            B_CALL(_puts)                           ; Affiche le texte
            pop       af                                 ; restaure le registre (reg) a
            call       dishex                          ; Suit les commandes du label dishex pour trouver le code hex de la touche
            B_CALL(_getkey)                      ; fait une pause jusqu'à la pression de touche suivante
            B_CALL(_newline)                     ; Renvoie le curseur à la ligne suivante
            ret                                            ;Retourne au TI-OS
 
dishex: push     af                                 ; garde une copie de la valeur
            and       0F0h                            ; supprimer le quartet inférieur (demi-octet)
            rra                                           ; décaler le quartet de 4 positions vers la droite
            rra
            rra
            rra
            ld         l,a                                ; Affiche le code hex de la touche dans Str1
            ld         h,0
            ld         de,hexStr
            push     de                                ; garder pour les autres quartets / keep for other nibbler
            add       hl,de                            ; add offset to hexStr address
            ld         a,(hl)                            ; trouve le caractère ASCII correct dans la chaîne ci-dessous pour afficher le code hex de la touche pressée.
 
bcall(_putc)                                          ; affiche le caractère
            pop       de
            pop       af
            and       0Fh                              ; effacer le quartet supérieur
            ld         l,a
            ld         h,0
            add       hl,de
            ld         a,(hl)
            bcall(_putc)
            ret                                           ; Retourne au TI-OS
 
hexStr .db       "0123456789ABCDEF"  ; Caractères utilisés pour afficher le code hex de la touche
txt1      .db       "Push a key.",0
txt2      .db       "Key code: ",0

.end
END
Nouvelles Commandes
         _putc - Affiche un caractère et avance le curseur
         push - Pousse un nombre sur la pile.
         pop - Enlève un nombre de la pile.
         call - Cela ressemble à la macro de TI-83, et sert pratiquement à la même chose, sauf que pour la TI-83 Plus, il renvoie le programme à un certain  label.
Conclusion
     Ce programme n'était pas exactement "ultra-rapide". Cela est du au fait que la commande _Getkey scannait le clavier entier pour rechercher l'appui d'une touche. Plus tard nous ferons un programme comme celui-ci, seulement nous réduirons la zone de clavier dans laquelle _Getkey cherchera l'appui d'une touche, ce qui le rendra plus rapide. 
Tutorial 9 - Utiliser un programme pour éteindre la calculatrice

Survol
    Ce programme va éteindre la calculatrice. WOW!

Programmation
    Le code est simple, il ne comporte même pas de ROM call ! Suivez bien maintenant.

#define B_CALL(xxxx)   rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx)  call 50h \ .dw xxxx

            .org 9D95h
           
            DI                                 ; désactive les interruptions
            LD A,001H                      ; Charge 0 dans le registre "a"
            OUT (003H),A                 ; éteint l'écran
            EI                                 ; active les interruptions
            RET

.end
END
 

Nouvelles Commandes Utilisées
    DI - Instruction z80 désactivant les interruptions
    EI - Instruction z80 activant les interruptions
 

Conclusion
    Qu'y a-t-il à expliquer ?
Tutorial 10 - L'indicateur d'exécution

 

Survol
    Qu'est-ce que l'indicateur d'exécution ? C'est drôle que vous demandiez ça.... L'indicateur d'exécution est situé dans le coin supérieur droit de l'écran, et s'allume lorsque le microprocesseur de la calculatrice est occupé à faire quelque chose. Un peu comme le petit voyant devant votre ordinateur qui clignote quand il travaille. Ce tutorial va vous montrer comment activer ou désactiver l'indicateur d'exécution.

Programmation
    Prenons le programme Getkey qui affiche le code d'une touche lorsque l'on appuie dessus (Tutorial 8). Lorsque le programme attend la pression d'une touche, il affiche l'indicateur d'exécution dans le coin de l'écran. N'est-ce pas ennuyeux ? La solution pour s'en débarrasser est simple.
 
#define B_CALL(xxxx)   rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx)  call 50h \ .dw xxxx
 
_clrlcdfull                      =4540h             ;Les constantes et définitions habituelles, lisez la section Nouvelles Commandes pour plus d'information
_homeup                      =4558h
_puts                            =450Ah
_putc                            =4504h
_getkey                        =4972h
_newline                       =452Eh
_RunIndicOff                 =4570h
 
            .org      9D95h
 
            B_CALL(_clrlcdfull)                    ; vide l'écran
            B_CALL(_homeup)                    ; affiche l'écran home
            B_CALL(_RunIndicOff)               ; Éteint l'indicateur d'exécution
            ld         hl,txt1                          ; Affiche le message du label txt1
            B_CALL(_puts)
            B_CALL(_getkey)                      ; Détecte l'appui d'une touche
            push     af                                 ; Enregistre l'appui de la touche dans le registre a
            B_CALL(_clrlcdfull)                    ; vide l'écran encore
            B_CALL(_homeup)                    ; réaffiche l'écran home
            ld         hl,txt2                          ; Affiche msg2
            B_CALL(_puts)                         ; Affiche le texte
            pop       af                                 ; restaure le registre a
            call       dishex                          ; Suit les commandes au label dishex pour trouver le code hex de la touche
            B_CALL(_getkey)                      ; fait une pause jusqu'à la prochaine pression d'une touche
            B_CALL(_newline)                     ; Renvoie le curseur à la ligne
            ret                                           ; Retourne au TI-OS
 
dishex: push     af                                  ; garde une copie de la valeur
            and       0F0h                            ; supprimer le quartet inférieur
            rra                                            ; décaler le quartet de 4 positions vers la droite
            rra
            rra
            rra
            ld         l,a                                ; Affiche le code hex de la touche dans Str1
            ld         h,0
            ld         de,hexStr
            push     de                               ; garder pour les autres quartets / keep for other nibbler
            add       hl,de                           ; add offset to hexStr address
            ld         a,(hl)                           ; trouve le caractère ASCII correct dans la chaîne ci-dessous pour afficher le code hex de la touche pressée.
            B_CALL(_putc)                          ; affiche le caractère
            pop       de
            pop       af
            and       0Fh                             ; effacer le quartet supérieur
            ld         l,a
            ld         h,0
            add       hl,de
            ld         a,(hl)
            B_CALL(_putc)
            B_CALL(clrlcdfull)
            ret                                           ; Retourne au TI-OS   
 
hexStr .db       "0123456789ABCDEF"  ;Ce sont les caractères utilisés pour afficher le code hex de la touche
txt1      .db       "Push a key.",0
txt2      .db       "Key code: ",0
 
.end
END
 

Nouvelles Commandes
    _RunIndicOff - Désactive l'indicateur d'exécution
Commandes associées
    Il y a un ROM call qui fait exactement le contraire du call _RunIndic_off, et c'est _RunIndicOn ( _RunIndicOn = 456Dh ). Pour l'utiliser, placez-le à la fin du programme pour réactiver l'indicateur d'exécution, ou placez-le au début du programme pour vous assurer de sa présence pendant l'exécution du programme.
Tutorial 11 - Tracer une ligne sur l'écran graphique

Survol
    Ce tutorial va vous montrer comment afficher une ligne sur un graphique. Comparez la vitesse du programme Asm traçant la ligne à son homologue en TI-Basic, vous serez surpris !

Programmation
    Suivez bien maintenant, ce n'est vraiment pas dur:)

#define B_CALL(xxxx)   rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx)  call 50h \ .dw xxxx
 
_op1set3                      =41a1h
_vertcmd                      =48a9h
 
            .org      9D95h

            B_CALL(_op1set3)                    ; Op1 = 3
            B_CALL(_vertcmd)                    ; Tracer une ligne verticale à Y = 3
            ret
.end
END
    Comme vous pouvez le voir, la ligne a été tracée très rapidement, quasiment en un clin d'oeil. C'est la puissance, l'avantage et la vitesse de l'Asm! Op1 à Op6 sont des variables à virgule flottante. On les appelle "OP1 à OP6" parce qu'elles son utilisées comme 6 registres de 11 octets chacun. Donc, lorsque vous lisez de la documentation qui parle de OP1, OP2, OP3, OP4, OP5 ou OP6, il faut comprendre le "registre" de 11 octets. La taille de chacun de ces registres est dictée par le fait que la TI-83 Plus a un format de nombre à virgule flottante de 9 octets, et n'importe quel nom de variable qui tient en au plus 9 octets. Les 10ème et 11ième octets de chaque registre sont utilisés pendant une opération mathématique à virgule flottante. Les nombres à virgule flottante et les formats de variables sont expliqués dans une autre section. Comprendre l'utilisation de cette partie de la RAM améliorera vos capacités à utiliser les routines système de la TI-83 Plus.

Nouvelles Commandes
    op1set - Associe le nombre 3 à op1: Set op1 = 3
    _vertcmd - Trace une ligne verticale

Conclusion
    Nous allons voir plus en détail les graphiques dans la version 2.01. Ce tutorial est seulement destiné à vous faire comprendre les bases des graphiques.
Tutorial 12 - Adapter les ROM calls à vos besoins

Survol
    Lorsque vous définissez un ROM call (ex. _clrlcdf =4540h) vous dites à l'assembleur qu'à chaque fois que vous appellez ce ROM call en utilisant la fonction B_CALL(), vous voulez que la calculatrice aille exécuter le call enregistré à un certain endroit dans la mémoire (ex. 4540h pour vider l'écran). Par exemple mettons que vous vouliez effacer l'écran de la calculatrice. L'adresse du call effectuant cette opération est 4540h, donc, lorsque vous définissez le call (_clrlcdfull), vous pouvez lui donner le nom que vous voulez tant que vous l'associez au bon emplacement en mémoire.

Programmation
    Pour mieux comprendre ce que j'essaie de vous dire, regardez le programme ci-dessous:

#define B_CALL(xxxx)   rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx)  call 50h \ .dw xxxx
 
viderlecran              =4540h           ;C'est l'adresse du call _clrlcdf. Comme vous pouvez le constater, "viderlecran" est associé à cette adresse. Donc
                                                 ;à chaque fois que vous appellez le call "viderlecran", vous rappellez le call enregistré à l'adresse 4540h qui est _clrlcdf
homescreen            =4558h            ;Même chose ici. Seule l'adresse 4558h contient la commande _homeup.
 
            .org      9D95h

            B_CALL(viderlecran)                 ;appelle le call _clrlcdf situé à 4540h
            B_CALL(homescreen)                ;appelle le call _homeup situé à 4558h
            ret

.end
END 


Conclusion
    En fait, les noms que nous donnons aux calls ne sont qu'un point de repère pour aider les humains à comprendre quel call à quelle adresse fait quoi. Vous pouvez les appeler comme vous voulez du moment que vous définissez l'adresse où le call est enregistré. Ce tutorial n'était pas vraiment à proprement parler de programmation; il est seulement destiné à vous aider à mieux comprendre l'Asm de TI-83 Plus.
Tutorial 13 - Utilisation de Virtual TI

Survol
   Encore une fois, ce tutorial n'est pas à proprement parler à propos de la programmation. Mais l'information qu'il contient pourrait économiser quelques plantages à votre calculatrice. Virtual TI est un émulateur de calculatrice TI fait par Rusty Wagner. Jusqu'à présent, il s'agit du seul émulateur de TI-83 Plus, sans compter toutes les autres calculatrices graphiques TI disponibles. Le fichier Readme de Virtual TI (inclus avec VTI) décrit les fonctions, touches, et informations générales à propos de Virtual TI: (NDT:La version v2.5 beta 5 de VTI est disponible, son fichier readme est identifié sur cette page par les ajouts en gris)

 

Virtual TI v2.5 beta 5
Écrit par Rusty Wagner
Exigences minimum:
* Un ordinateur Pentium tournant avec Windows 95 ou supérieur, ou Windows NT 4.0 ou  Windows 2000
NDT: il faudra avoir des droits d'administrateur sous les Windows NT ou 2000 pour faire fonctionner le programme
Cet émulateur fera fonctionner les ROMs des calculatrices  TI-82, TI-83,TI-83 Plus, TI-85, TI-86, TI-89, TI-92, TI-92 II, et/ou TI-92 Plus.
Un menu contenant les fonctions de l'émulateur est affiché lorsque l'on effectue un clic droit sur l'écran LCD virtuel.
Caractéristiques:
* Les versions des ROMs sont détectées automatiquement
* Changez de versions de ROM sans redémarrer l'émulateur
* ROM dumper intégré avec correction automatique des erreurs
* Support de la mémoire d'archive pour TI-89 et TI-92 Plus
* Envoi de fichiers à la calculatrice
* Réception de fichiers provenant de la calculatrice virtuelle
* Utilisation du câble TI Graph-link, du câble sériel pour se connecter à une véritable calculatrice
* Connexion de deux instances de l'émulateur avec un câble virtuel
* Émulation du son
* Sauvegarde et chargement de l'état de la calculatrice. Tout changement à la Flash ROM (ex. variables archivées) seront inclus dans la sauvegarde d'état.
* Support des 4 et 7 niveaux de gris
* Système de skins complet avec éditeur
* Redimensionnement de la fenêtre d'émulation à n'importe quelle taille
* Fonction de capture d'écran qui enregistre en BMP ou dans le Presse-papiers
* Option de vitesse d'émulation: soit la vitesse réelle de la calculatrice, soit le plus rapide que puisse supporter l'ordinateur.
* Les touches alphabétiques produisent leur lettres respectives. Pas besoin d'appuyer sur Alpha avant, tapez directement.
* Un débugger graphique toutes fonctions
    * Désassembleur de code. Les adresses de ROM calls sont remplacées par le nom de la fonction ROM. Les informations symboliques DB92 sont aussi utilisées lorsque disponibles .
    * Points d'arrêt de code. Ne modifient pas la mémoire, ils sont donc complètement transparents .
    * Points d'arrêt de données : on peut les mettre sur un seul octet, mot ou double mot, ou une certaine gamme d'adresses .
    * Place un point d'arrêt à l'entrée d'un programme assembleur automatiquement.
    * Visualisez et changez les valeurs des registres
    * Tableau de visualisation/édition hexadécimal de la mémoire avec fonction de recherche
    * Sur la 89/92(+), un tableau des handles qui fait une liste des handles allouées. Permet à l'utilisateur de sauter directement au début d'une handle, qu'il soit dans le tableau de désassemblage ou dans le tableau de mémoire.
    * Sur les 82 à 86, un tableau de variables qui fait la liste de toutes les variables et de leur type. Permet à l'utilisateur de sauter directement au début d'une variable, qu'il soit dans le tableau de désassemblage ou dans celui de mémoire.
    * Rafraîchissement du LCD en temps réel, même en niveaux de gris
    * Enregistre les lectures/écritures dans la mémoire ou les changements apportés à des bits individuels
Limitations:
* Les 8 niveaux de gris sur TI-86 ne fonctionnent pas encore correctement
* La redéfinition des actions des touches n'est pas encore implémentée, bien que le programme devrait maintenant fonctionner avec les claviers internationaux sans en avoir besoin
* La réception de sauvegardes à partir de la calculatrice virtuelle n'est pas implémentée.
* L'enregistrement des envois/réceptions par le port de communication n'est pas implémenté.
* Le ROM dumper de TI-82 ne fonctionne pas
* La TI-83 Plus n'a pas encore de support Flash
Cet émulateur a besoin d'une image de la ROM  d'une vraie calculatrice que vous possédez. Je ne vous enverrais aucune ROM. Vous pouvez utiliser le dumper de ROM intégré pour obtenir une image de votre calculatrice.
Si vous avez déjà un dump de la ROM, placez-le dans le même répertoire que VTI.EXE (c'est fait automatiquement si vous utilisez le dumper de ROM intégré). Assurez-vous qu'il ait l'extension .rom, .bin, ou .dmp. Le nom de fichier peut être n'importe quoi (la calculatrice et le numéro de version sont détectés automatiquement) . N'importe quelle mise à jour de la Flash ROM au format .tib sera aussi reconnue si elle est placée dans le même répertoire que VTI.EXE. La dernière version sera utilisée par défaut, mais vous pouvez repasser à une version antérieure à partir du dialogue de mode d'émulation.
	Pour la TI-92, voici les touches équivalentes pour l'ordinateur qui ne sont pas évidentes :

F9 - Apps
; - Θ
Tab - Store
Ctrl gauche  - Diamant
Alt gauche  - 2nd
[ - (
] - )
Fix Maj  - Hand/Lock
` - Mode
\ - Ln
Ins - Sin
Home / ã - Cos
PgUp - Tan
Suppr  - Clear
Défil  - On
Entrée du pavé numérique  - Enter sous le pad
Pour la TI-89 :
F6 - Catalog
F9 - Apps
Tab - Store
Ctrl gauche  - Diamant
Alt gauche  - 2nd
[ - (
] - )
Fix Maj  - Alpha
` - Mode
\ - |
Ins - EE
Del - Clear
Défil  - On
 
Sur les TI-82 et  TI-83:
F1 - Y=
F2 - Window
F3 - Zoom
F4 - Trace
F5 - Graph
Esc - Mode
Caps lock - Alpha
` - X,T,n,Θ (thêta)
	] - )
' - log
\ - ln
Tab - Store
Défil  - On
 
Sur les  TI-85 et  TI-86:
Échap  - Exit
` - More
Fix Maj  - Alpha
Ctrl - x-var
F6 - Graph
F7 - Table
F8 - Prgm
F9 - Custom
PgDn - Clear
' - log
Inser - sin
Home / ã  - cos
PgUp - tan
Num - ^
\ - ln
Fin  - EE
[ - (
] - )
; - x^2
Tab - Store
Défil  - On Home / ã - cos
PgUp - tan
Num - ^
; - x^2
[ - (
F6 - Math
F7 - Matrx
F8 - Prgm
F9 - Vars
PgDn - Clear
Fin  - x^-1
Inser – sin

= - Stat



Pour envoyer un fichier à la calculatrice, appuyez sur F10 ou glissez-déposez un fichier à partir de l'explorateur. Pour activer le débugger, appuyez sur F11. Pour choisir la version de la ROM émulée, appuyez sur F12.
 
Le débugger ressemble à la plupart des autres débuggers graphiques. Il faut noter que les couleurs dans le tableau de désassemblage  ont des significations différentes. Rouge signifie point d'arrêt, vert signifie, et bleu indique la sélection en cours. Si une ligne est dans plusieurs états simultanément, les couleurs seront combinées. Par exemple, un point d'arrêt sélectionné combinera le bleu et le rouge, en donnant du magenta. Aussi, appuyez sur G lorsque vous êtes dans le tableau de désassemblage ou de mémoire  pour sauter à une adresse précise. Les registres peuvent être changés en cliquant dessus .         , green means current PC, .
Le code source de l'émulateur se trouve sur la page internet de Virtual TI  http://vti.acz.org (NDT:cette adresse ne fonctionne plus...) et se compile avec C++Builder 3. Vous pouvez utiliser les noyaux d'émulation 68k et z80 et le désassembleur en autant que vous mentionniez leur origine, l'émulateur Multiple Arcade Machine, et que vous donniez l'adresse où l'on peut trouver la distribution complète (son adresse est ci-dessous) . Le code d'encodage/décodage de JPEG  est une partie de  Colosseum Builders C++ Image Library. N'importe quel autre code peut être utilisé en autant que vous indiquiez qu'il provient de ce programme.
Vous ne devez pas vendre les sources de ce programme. Elles sont gratuites et le resteront toujours. Ce programme ne peut pas être distribué avec une quelconque image de ROM protégée par copyright (les systèmes d'exploitation développés indépendamment peuvent être inclus) .
Questions?  Commentaires?  Bugs ?  Écrivez-moi à  rusty@acz.org (en anglais)
Pour des mises à jour, visitez la page de Virtual TI à  http://rusty.acz.org Visitez  la page web de Assembly Coders Zenith à  http://www.acz.org (Aucune de ces deux adresses ne fonctionne pour le moment :-(, NDT)
Les noyaux d'émulation 68K et Z80 proviennent de  Multiple Arcade Machine Emulator. Les sources et fichiers binaires de l'émulateur M.A.M.E en entier sont disponibles à  http://mame.retrogames.com/
Remerciements spéciaux à :
Mike Heckenbach pour le codage et le test du support du câble parallèle
Michael Donn pour m'avoir prêté un  black link cable pour tester
Nick Caldwell pour son  scan de la  83 et  85
Matt Johnson pour ses infos sur la 86
Alan Bailey pour ses infos sur les ports de la 86
Pascal Bouron pour ses infos sur le protocole de transmission de la 85
Tim Singer pour ses infos sur le protocole de transmission de la 86
Per Finander pour ses infos sur les protocoles de 82 et 85
David Ellsworth pour ses infos sur la 92
 

Conclusion
    Virtual TI est ce qui se fait de mieux après la possession d'une calculatrice TI (NDT;). Vous pouvez envoyer vos programmes Asm assemblés à l'émulateur et les tester dedans. Si le programme contient des bugs, la calculatrice virtuelle s'éteindra et se réinitialisera, ce qui n'est vraiment pas aussi grave et ch...t que sur la vraie =)
Tutorial 14 - Entrée d'informations avec le clavier (Touches directionnelles et Clear)

 

Survol
    Pour ceux qui connaissent un peu en programmation Asm de TI-83, le programme ci-dessous vous paraîtra familier. C'est normal, c'est exactement le même programme que dans le tutorial 7 de ASMguru, le tutorial de James Matthew! Ça prouve que les programmes Asm de TI-83 tourneront sur TI-83 Plus avec seulement quelques changements mineurs. C'est pourquoi je n'assume aucune responsabilité pour l'écriture de ce programme, juste pour le portage. Ce programme analyse les touches sur lesquelles vous appuyez pour déplacer un point à l'écran. Comme une sorte de petit sprite! Ce programme utilise le call Getkey (Tutorial 8). Seulement cette fois, on se rend un peu mieux compte que getkey scanne le clavier au niveau des flèches et de la touche clear.

Programmation
    Nous y voilà...

#define B_CALL(xxxx)           rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx)           call 50h \ .dw xxxx

_RunIndicOff   = 4570h
_IPoint             = 47E3h
_getkey                        = 4972h
_clrlcdfull                      = 4540h
_homeup                      = 4558h

#DEFINE kLeft        02h
#DEFINE kRight       01h
#DEFINE kUp          03h
#DEFINE kDown       04h                   ;Voilà les codes hex
#DEFINE kEnter      05h                    ;pour les touches du clavier TI.
#DEFINE kClear       09h

.org 9D95h
            
            B_CALL(_clrLCDFull)           ;Efface l'écran.
            ld b,47
            ld c,47
            ld d,1                           ;Met D à 1.
            B_CALL(_IPoint)                    

B_CALL(_runIndicOff)                             ;Éteint l'indicateur d'exécution.
GetKey:
            B_CALL(_getKey)                       ;Demande si une touche est pressée.
            cp kLeft                                   ;Compare la touche avec le code pour la flèche gauche
            jp z,Left                                   ;Si la valeur est 0, aller à left.
            cp kRight                                 
            jp z,Right
            cp kUp
            jp z,Up
            cp kDown
            jp z,Down
            cp kClear
            jp z,Quit
            jp GetKey
Left:
            ld d,0                           ;Met D à 0.
            B_CALL(_IPoint)
            dec b                           ;Décrémente B
            jp Draw
Right:
            ld d,0
            B_CALL(_IPoint)
            inc b
            jp Draw
Up:
            ld d,0
            B_CALL(_IPoint)
            inc c
            jp Draw
Down:
            ld d,0
            B_CALL(_IPoint)
            dec c
            jp Draw
Draw:
 
ld d,1
            B_CALL(_IPoint)
            jp GetKey                                  ;Répéter
Quit:
            ret                                           ;Retourne à l'OS.
.end
END
 
    Note: Peut-être que vous devrez régler l'écran graphique de la calculatrice à ZInteger au lieu de ZStandard, car ce dernier peut causer des interférences avec l'axe.
 

Nouvelles Commandes 
    cp - Compare avec l'accumulateur.
    jr - L'équivalent ASM de If xx then jump to xxxxxx
    jp - Same as above, except very different
    _ipoint - Allume/éteint/permute/teste un pixel.

    Quelle est la différence entre Call et jp/jr? Call est une instruction z80 qui saute à une sous-routine, un label avec des calls et instructions spécifiques. Et à propos de jp/jr? Eh bien je vais laisser James Matthews expliquer ça.

    "Quelle est la différence entre jr et jp? Il y a une importante différence. JR est un jump relatif - ce qui signifie que, lorsque TASM le compile, l'instruction pour le processeur Z80 lui indique simplement combien d'octets en avant ou en arrière il faut sauter. simply tells it how many bytes forward or backward to jump.   Il n'a donc qu'une portée limitée. JP est un jump absolu - il indique au Z80 l'adresse où aller. L'avantage de JR par rapport à JP est la taille et la rapidité d'exécution du fichier une fois compilé: en effet, il est plus petit et plus rapide.  (Merci à Mindless Productions pour cette information.)   Harper m'a dit que jr était un petit jump (jusqu'à 128 octets), et jp un grand jump (jusqu'à 23Ko - toute la RAM en fait!)." 

- James Matthews
Conclusion 
    Pas encore familier avec l'utilisation des registres ? Allez jeter un oeil au tutorial Asm 83 d'Andy S dans le tutorial 4. Ou regardez dans le tutorial 17 de ce fichier d'aide. Maintenant continuons !
Tutorial 15 - Nous allons faire un jeu !

Survol
    Nous allons faire un jeu de morpion ! Ce jeu n'utilisera pas de sprite, à moins que vous ne considériez qu'un curseur se déplaçant sur un tableau ne soit un sprite :) Je remercie spécialement Robert Senser pour m'avoir fourni ce programme!
Préparation
    Tout d'abord je vais expliquer les ROM calls _grfufclr et _grbufcpy.   _Grfufclr vide le buffer vidéo et tous les 768 octets de plotsscreen sont remis à zéro. Le _grbufcpy affichera ce qui est stocké dans le buffer plotsscreen.
Programmation
    Le programme ci-dessous est long, mais n'est pas plus difficile que tout ce que nous avons vu jusqu'à maintenant. Attention... Prêt... Programmez!
 empty    .equ       0
 oh         .equ       1
 ohwin     .equ       3           ;oh * 3!
 ex         .equ       4
 exwin     .equ       12         ;ex * 3!
 false      .equ       0
 true       .equ       1

 keyquit .equ       $40
 keyins   .equ       $0B
 keyup    .equ       $03
 keydn    .equ       $04
 keyrght .equ       $01
 keyleft   .equ       $02
 keyentr .equ       $05

 #define B_CALL(xxxx)   rst 28h \ .dw xxxx           ;  Nous allons seulement utiliser   B_CALL

 _RunIndicOff                  =4570h
 _grbufclr                       = 4BD0h
 _grbufcpy                      = 486Ah
 plotsscreen                    = 9340h

 _getkey                         = 4972h
 _puts                            = 450Ah
 _putc                            = 4504h
 _newline                        = 452Eh
 _clrlcdfull                       = 4540h
 _clrscrf                          = 4546h
 _homeup                       = 4558h

 appTextSave     .equ       1
 appFlags           .equ       13
 textInverse         .equ       3
 textflags                        .equ       5


              .org       $9D95

B_CALL(_RunIndicOff)    ; Désactive l'indicateur d'exécution
              B_CALL(_grbufclr)                      ;  vide le buffer
              ld          hl,picture                       ;  prend l'adresse  get address of splash screeen
              ld          de,plotsscreen               ;  prend l'adresse du buffer graphique de la TI
              ld          bc,768                          ;  Définit le nombre d'octets à copier   (96*64)/8
              ldir                                            ;  copie les octets
              B_CALL(_grbufcpy)                    ;  lie l'image graphique

 ; set the flip-flip flag
              ld          a,false
              ld          (flag),a
              ld          (skip),a
                                                 ; start of game
 newgme             B_CALL(_getkey)                       ; wait for a key to be pressed
              cp         keyquit
              jp          z,bye                 ; exit
 newgme2 ld       a,empty                                  ; clear the playing grid
              ld          (grid0),a
              ld          hl,grid0
              ld          de,grid0
              ld          bc,8
              ldir
              ld          a,true                ; preset the cursor grid
              ld          (cur0),a
              ld          a,false
              ld          (cur0+1),a
              ld          hl,cur0+1
              ld          de,cur0+2
              ld          bc,8
              ldir
                                                 ; pick symbol for person and ti
              ld          a,(flag)
              cp         true
              jr           z,new1

 ld          a,true
              ld          (flag),a
              ld          a,ex
              ld          (person),a
              ld          a,oh
              ld          (tisymb),a
              ld          a,false
              ld          (skip),a
              ld          hl,youex
              jr           main2
 new1                 ld          a,false
              ld          (flag),a
              ld          a,oh
              ld          (person),a
              ld          a,ex
              ld          (tisymb),a
              ld          a,true
              ld          (skip),a
              ld          hl,youoh
              jr           main2
                                                 ; main processing loop    
 main      ld          hl,nomsg
 main2                call show                                 ; show the current grid
              ld          a,(skip)
              cp         true
              jp          z,aihere             ; let the ti go first
              B_CALL(_getkey)                                  ; get the next key input
              cp         keyquit
              jp          z,bye                 ; exit
              cp         keyins
              jp          z,newgme2

 cp         keyup
              jr           nz,trydn             ; up pushed
              call        up3
              jp          main      
 trydn      cp         keydn
              jr           nz,tryrght           ; down pushed
              call        dn3
              jp          main
 tryrght    cp         keyrght
              jr           nz,tryleft            ; right pushed
              call        rght3
              jp          main
 tryleft     cp         keyleft   
              jr           nz,tryentr           ; left pushed
              call        left3
              jp          main
 tryentr cp           keyentr
              ld          hl,badmsg
              jp          nz,main2           ; enter pushed, other keys ignored
                                                ; find the current cursor location
              ld          hl,cur0
              ld          b,9
 fdloop    ld          a,(hl)
              cp         true
 jr           nz,fdnext
                                                 ; found cursor location!
              ld          bc,-9
              add        hl,bc                  ; back into the grid
                                                 ; see if empty
              ld          a,(hl)
              cp         empty
              jr           nz,fderr
                                                 ; if so, insert symbol 
              ld          a,(person)
              ld          (hl),a      
              call        chkwin
              cp         true
              jp          z,newgme
              jr           aihere
 fderr       ld          hl,badloc
              jp          main2
                                                 ; CAUTION -- AI at work here!!!
 aihere    ld          a,false
              ld          (skip),a
              call        timove
              call        chkwin
              cp         true
              jp          z,newgme
              ld          a,(flag)
              cp         true
              jr           z,fdmsg
              ld          hl,youoh                        ;show oh msg
jp          main2    
 fdmsg                ld          hl,youex                        ;show ex msg
              jp          main2
 fdnext    inc         hl
              djnz       fdloop
              jp          z,main               ; something is wrong...
                                                 ; ignore error
              jp          main
                                                 ; main exit point
 bye
              call        clrhme               ; clear screen
              ld          hl,byemsg
              B_CALL(_puts)
              B_CALL(_newline)
              ret                                 ; return to being a mere calculator
 ;
 clrhme   set        appTextSave,(iy+appFlags) ; get text shadow too
              B_CALL(_clrlcdfull)                     ; clear lcd
              B_CALL(_clrscrfull)                    ; clear scr
              B_CALL(_homeup)                     ; home the cursor
              ret
 ;TI GAME STRATEGY
 ; ti makes a move
 ; strategy:
 ; 1) Can ti win, if so then do it
 ; 2) Can "wet-ware" win, if so then take it the square first
 ; 3) Can ti take the center, if so then take it
 ; 4) Can ti take a corner, if so then take it
 ; 5) else, take an open spot
 timove    ld          b,9
              ld          hl,grid0
 tiloop1               ld          a,(hl)
              cp         empty
              jr           nz,tinext1
              push      hl
              push      bc
              ld          a,(tisymb)
              ld          (hl),a
              call        chkwin
              pop        bc
              pop        hl
              cp         true
              jr           z,tifnd                ; winning move!   
              ld          a,empty
              ld          (hl),a                 ; remove trial move
 tinext1 inc          hl
              djnz       tiloop1
                                                 ;check for defensive move
              ld          b,9
              ld          hl,grid0
 tiloop2               ld          a,(hl)
              cp         empty
              jr           nz,tinext2
              push      hl
              push      bc
              ld          a,(person)
              ld          (hl),a
              call        chkwin
              pop        bc
              pop        hl
              ld          d,a
              ld          a,empty
              ld          (hl),a
              ld          a,d
              cp         true
              jr           z,tifnd                ; good defensive move!
 tinext2   inc         hl
              djnz       tiloop2
                                                 ;check the center
              ld          hl,grid0+4
              ld          a,(hl)
              cp         empty
              jr           z,tifnd
                                                 ;check the corners (and center again)
              ld          b,5
              ld          hl,grid0
 tiloop4   ld          a,(hl)
              cp         empty
              jr           z,tifnd
              inc         hl                      ; +2 goes corner to corner ...

 inc         hl
              djnz       tiloop4
                                                 ;try anyplace (could optimize, but....)
              ld          b,9
              ld          hl,grid0
 tiloop5   ld          a,(hl)
              cp         empty
              jr           z,tifnd
              inc         hl
              djnz       tiloop5
              jr           tiexit
 tifnd       ld          a,(tisymb)
              ld          (hl),a
 tiexit      ret
                                                            ; check for a winner, return true in a if so, else false
 chkwin               ld          hl,chktab
              push      hl
              pop        ix                                  ;table addr -> ix
                                                             ;start outer loop
 chkloop ld          a,(hl)                 ;are we done?
              cp         0
              jr           z,chknaw                       ;yes, then no winner!
              inc         hl                      ;get to address
              ld          e,(hl)                 ;woaw!!!   (hl) -> hl
              inc         hl                      ; woaw!!!
              ld          d,(hl)                 ;   woaw!!!
              push      de                     ;   woaw!! 
              pop        hl                      ; de -> hl
              ld          d,0
              ld          e,a                    ;de is increment value
              ld          b,3                    ;b is loop count
              ld          a,0                    ;a is sum           add        hl,de
                                                 ;start inner loop
 chk1     add        a,(hl)
              add        hl,de
              djnz       chk1
              cp         ohwin
              jr           nz,chk1n
              ld          hl,ohwins           ; O wins!
              jr           chkwinr
 chk1n    cp         exwin
              jr           nz,chkno
              ld          hl,exwins           ; X wins
              jr           chkwinr
 ;end inner          
 chkno    push      ix          
              pop        hl                      ; ix -> hl
              inc         hl                      ; add 3
              inc         hl
              inc         hl
              push      hl
              pop        ix                      ; hl -> ix
              jr           chkloop ;no win this line
                                                 ;end outer
                                                 ; exit outer loop early, crow about success and mark win
 chkwinr call        show
              ld          a,true
              jr           chkbye
 chknaw ld          hl,grid0              ;See about the cat
              ld          b,9
 chklop   ld          a,(hl)
              cp         empty
              jr           z,chkncat
              inc         hl
              djnz       chklop
              ld          hl,catmsg                      ;Darn cat!
              call        show
              ld          a,true
              jr           chkbye
 chkncat             ld          a,false
 chkbye ret
                                                 ; this routine works by summing values in grid, 8 possible cases
 chktab   .db        1                       ;covers the 8 cases!
              .dw        grid0
              .db        1
              .dw        grid1
              .db        1
              .dw        grid2
              .db        3
              .dw        grid0
              .db        3
              .dw        grid0+1
              .db        3
              .dw        grid0+2
              .db        4
              .dw        grid0
              .db        2
              .dw        grid0+2
              .db        0                       ;end of table marker

                                                 ; move "cursor" up
 up3        ld          hl,cur0
              ld          de,curx
              call        mov3
              ld          hl,cur1
              ld          de,cur0
              call        mov3
              ld          hl,cur2
              ld          de,cur1
              call        mov3
              ld          hl,curx
              ld          de,cur2
              call        mov3
              ret
                                                 ; move "cursor" down
 dn3        ld          hl,cur0
               ld          de,curx
              call        mov3

 ld          hl,cur2
              ld          de,cur0
              call        mov3
              ld          hl,cur1
              ld          de,cur2
              call        mov3
              ld          hl,curx
              ld          de,cur1
              call        mov3
              ret
                                                 ; helper routine
 mov3     ld          bc,3
              ldir
              ret
                                                 ; move "cursor" right
 rght3      ld          hl,cur0
              call        shtr3
              ld          hl,cur1
              call        shtr3
              ld          hl,cur2
              call        shtr3
              ret
                                                 ; helper routine
 shtr3     push      hl
              ld          a,(hl)
              inc         hl
              ld          b,(hl)
              inc         hl
              ld          c,(hl)
              pop        hl
              ld          (hl),c
              inc         hl
              ld          (hl),a
              inc         hl
              ld          (hl),b
              ret
                                                 ; move "cursor" left
 left3       ld          hl,cur0
              call        shtl3
              ld          hl,cur1
              call        shtl3

 ld          hl,cur2
              call        shtl3
              ret
                                                 ; helper routine
 shtl3      push      hl
              ld          a,(hl)
              inc         hl
              ld          b,(hl)
              inc         hl
              ld          c,(hl)
              pop        hl
              ld          (hl),b
              inc         hl
              ld          (hl),c
              inc         hl
              ld          (hl),a
              ret
                                                 ; show the tic-tac-toe grid on the screen
 show     push      hl                      ; keep possible message            
              call        clrhme               ; clear/home screen
              ld          hl,grid0              ; process row 0
              call        showrow
              ld          hl,dashs
              B_CALL(_puts)
              B_CALL(_newline)
              ld          hl,grid1              ; process row 1
              call        showrow
              ld          hl,dashs
              B_CALL(_puts)
              B_CALL(_newline)
              ld          hl,grid2              ; process row 2
              call        showrow
              pop        hl                      ; process message if there
              ld          a,(hl)
              cp         0
              jr           z,showby
              push      hl
              B_CALL(_newline)
              B_CALL(_newline)
              pop        hl
              B_CALL(_puts)

 showby ret

 showrow
              push      hl
              call        showspot           ; show first spot
              ld          a,(bar)
              B_CALL(_putc)
              pop        hl
              inc         hl
              push      hl
              call        showspot           ; show 2nd spot
              ld          a,(bar)
              B_CALL(_putc)
              pop        hl
              inc         hl
              call        showspot           ; show 3rd spot
              B_CALL(_newline)
              ret

                                                 ; show the symbol at (hl), and handle cursor
 showspot
              push      hl                      ; need this later
              ld          bc,9
              add        hl,bc
              ld          a,(hl)                 ; load cursor flag
              pop        hl
              cp         false
              res        textInverse,(iy+textflags)
              jr           z,shownch
              set        textInverse,(iy+textflags)
 shownch                                               ; load actual item in spot
              ld          a,(hl)
              cp         empty
              jr           nz,shownot1
              ld          a,(space)
              jr           showgun
 shownot1
              cp         oh
              jr           nz,shownot2
              ld          a,(leto)
              jr           showgun
 shownot2
              ld          a,(letx)
 showgun            bcall(_putc)
              res        textInverse,(iy+textflags)
              ret
                                                 ; these are really variables
 grid        .equ       *
 grid0      .db        empty,empty,empty
 grid1      .db        empty,empty,empty
 grid2      .db        empty,empty,empty
                                                 ; this must be 9 bytes past grid0 or else it will fail
 cur0       .db        true,false,false
 cur1       .db        false,false,false
 cur2       .db        false,false,false
 curx       .db        0,0,0
 person   .db        0

 tisymb   .db        0
 flag        .db        0
 skip       .db        0
                                                 ; basically, these are constants
 nine       .db        9
 space    .db        " "
 leto        .db        "O"
 letx        .db        "X" 
 bar        .db        "|"
 dashs    .db        "-----",0
 ; youmsg           .db        "Your move!",0
 

 youex    .db        "Your move 'X'!",0
 youoh    .db        "Your move 'O'!",0
 ohwins   .db        "** O ** Wins!",0
 exwins   .db        "** X ** Wins!",0
 catmsg .db        "* Cat got it *",0
 nomsg   .db        0
 badmsg             .db        "Invalid key!",0
 badloc   .db        "Place taken!",0
 byemsg             .db        "Game over.",0

 picture:
              #include "title.asm"     ; graphic image from file poets.asm

 .end
 END

    This is the title.asm screen that will be displayed at the start of the program, start a new text file and copy this into it. Don't try to copy it by hand, it won't help you unless you know what it is. Name the text file "title.asm". Then make sure it is in the same folder as the Tic Tac Toe game when you assemble it.
 

 ;                       title.asm
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,254,192,31,224,0,31,224,0,0,0,0,1,254,0,31,224,0,31,224
      .db      0,0,0,0,0,48,207,3,7,207,3,7,143,0,0,0,0,48,223,3,15,223,3,15,223,128,0,0,0,48,216
      .db      3,12,216,3,12,217,128,0,0,0,48,216,3,12,216,3,12,219,128,0,0,0,48,216,3,12,216,3,12,216,0
      .db      0,0,0,48,223,3,14,223,3,15,223,0,0,0,0,48,207,3,6,207,3,7,143,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,192,0,0,0,1,128,0,0,0,0,0,1,32,0,0,0,0,128,0,0,0
      .db      0,0,3,96,0,0,0,1,128,0,0,0,0,0,2,108,198,97,172,145,38,72,0,0,0,0,3,149,40,128,82
      .db      145,73,72,0,0,0,0,6,51,236,195,247,179,159,216,0,0,0,0,4,34,4,68,165,35,16,144,0,0,0,0
      .db      4,34,68,68,164,194,146,96,0,0,0,0,30,115,187,135,237,134,220,207,192,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0
      .db      128,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,0,2,12,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,6
      .db      18,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,6,54,0,0,0,0,0,0,34,107,60,214,4,36,0,0,0,0,0,0
      .db      34,149,69,41,4,36,0,0,0,0,0,0,61,252,111,123,12,108,0,0,0,0,0,0,41,8,42,82,8,72,0
      .db      0,0,0,0,0,17,40,42,82,8,72,0,0,0,0,0,0,49,221,219,182,63,112,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
      .db      0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
 

Conclusion
    What do you think? Cool eh'? Pressing the "on" key seems to put the game into greyscale for some reason, oh well. If you think the title screen was cool, you can make them by using Bill Nagel's Pic83. Click here for instructions.
    This will be the last tutorial in this version of TI-83 Plus Asm tutorials v1.01. Don't worry though ,if you finish this tutorial early, look out for version 2.01 very soon (2 weeks). 
Tutorial 16 - Formatage de texte (2) Petits caractères

Survol
    J'ai retardé la parution de ce tutorial autant que je pouvais déjà. Il est temps que je l'écrive avant de l'oublier. Ce tutorial a pour sujet l'affichage de texte en petits caractères. Afficher des petits caractères n'est pas vraiment différent d'afficher du texte normal ou en négatif. Il s'agit juste de charger les valeurs correctes dans les coordonnées correctes. 

    Tout d'abord, vous devriez savoir que les coordonnées que vous utiliserez devront être chargées comme valeurs X et Y de l'écran graphique. Ces coordonnées sont Pencol et Penrow. Comment faire la distinction entre les deux ? Eh bien pensez Pencol comme Pen Column (Y), c'est-à-dire Colonne du Stylo (la pointe d'un stylo virtuel en fait), et Penrow comme Pen Row (X), autrement dit Rangée du Stylo. Pourquoi charger les coordonnées à l'écran graphique ? Comme vous le savez, le texte que vous pouvez afficher à l'écran des graphiques en utilisant la commande text( est plus petit que celui que vous pouvez afficher sur le home screen. C'est pour ça que vous devez charger les coordonnées comme valeurs Penrow et Pencol.
Programmation
    Ce programme affiche du texte en petits caractères au-dessus de texte de taille normale. 

#define B_CALL(xxxx)    rst 28h \ .dw xxxx
#define B_JUMP(xxxx)    call 50h \ .dw xxxx

_ClrLCDFull              =4540h
_GrBufClr                 =4BD0h
_VPutS                    =4561h
PENCOL                  =86D7h
CURROW                 =800Ch
CURCOL                  =800Dh
_puts                       =450Ah

.org 9D95h

  B_CALL(_clrLCDFull)           ;efface l'écran
  B_CALL(_GrBufClr)             ;efface toutes les valeurs du tampon vidéo
  ld hl,0000h                       ;Charge la valeur 0 dans le registre hl
  ld (PENCOL),hl                ;Charge la valeur de hl dans Pencol
  ld hl,str1                        ;Charge la chaîne de caractères
  B_CALL(_vputs)                ;Call qui affiche le texte sur l'écran graphique
  ld hl,0001h                       ;Même chose ici, charge 0 dans le registre hl
  ld (CURROW),hl                ;Charge la valeur de hl dans la coordonnée normale de texte
  ld hl,0000h           
  ld (CURCOL),hl                
  ld hl,str2
  B_CALL(_puts)                 ;Affiche du texte sur l'écran Home
  ret   
str1:                               ;Label pour le texte
  .db "This is small writing.",0   ;Petit texte
str2:                   
  .db "This is big.     ",0         ;Texte normal
.end
END
Nouvelles Commandes
    _GrBufClr - Efface les valeurs enregistrées dans le tampon vidéo
    _Vputs - Call pour afficher du texte sur l'écran graphique
    Pencol - Coordonnée d'abcisse pour l'écran graphique
    Penrow - Ordonnée
 
Conclusion
    Que voilà un magnifique coup d'envoi pour la nouvelle version de ce fichier d'aide. Cette version corrige des bugs, ajoute de nouvelles informations aux tutoriaux déjà existants, et offre des tutoriaux tout nouveaux. 

Tutorial 17 - Les registres - Qu'est-ce que c'est ?

Survol
    Beaucoup de gens m'ont envoyé un email en me disant qu'ils ne sont pas très familiers des registres. Si vous êtes nouveaux dans le domaine de la programmation ou celui des ordinateurs en général, il y a des chances que vous ne soyez pas familiers avec le concept de registres non plus. Dans ce cas, les quelques tutoriaux qui vont suivre seront dédiés aux registres, leurs utilisations, et leurs fonctions spécifiques.
Que sont les registres?
    Vous avez probablement déjà appris au cours de votre expérience passée que la plupart des données sont stockées dans la mémoire utilisateur (RAM) de la calculatrice. C'est vrai, mais mettons que vous vouliez manipuler (ajouter/soustraire/multiplier/diviser/etc.) un nombre que vous avez stocké dans la mémoire utilisateur. C'est possible, mais c'est difficile, et l'accès à la mémoire utilisateur est relativement lent. C'est pourquoi les informaticiens ont décidé de créer des zones mémoire d'accès rapide dans le microprocesseur lui-même juste pour stocker des données et des variables. Ils ont baptisé ces zones de mémoire "Registres".
    Il y a plusieurs registres pour le Z80. Non, vous ne pouvez pas prendre celui que voua aimez le plus à un moment, même si des fois vous pouvez. Les registres se nomment - a, b, c, d, e, h, l. Chaque registre (ceux dont le nom ne comporte qu'une lettre) fait 8 bits, ce qui signifie que vous pouvez enregistrer une information de 1 octet dedans. Par exemple, vous pouvez enregistrer des nombres décimaux de 0 à 255 dans n'importe lequel d'entre eux. Le registre "a" est particulier; il est aussi appelé accumulateur. Lorsque vous utilisez la commande cp, il vérifie ce que contient ce registre. Le registre "a " est utilisé dans de nombreuses commandes.
    Vous avez aussi déjà probablement vu af, hl, de, bc à la place de  a, b, c, d, e, h, I. Ce sont aussi des registres. Si vous voulez garder en mémoire des nombres plus grands que 255 (Décimaux de 0-65536), vous utiliserez probablement ces registres car ils sont sur 16 bits. Ils peuvent stocker 2 octets de données.
    Voici une brève description des registres:
A,B,C,D,E            Registres 8 bits

AF                   Registre 16 bits contenant A et16-bit register containing A and flags

BC                   Registre 16 bits contenant B et C

DE                   Registre 16 bits contenant D et E

HL                   Registre 16 bits utilisé pour l'adressage (mémoire)

F                    8-bit Flag register

I                    8-bit Interrupt Page address register

IX,IY                16-bit index registers

PC                   16-bit Program Counter register

R                    8-bit Memory Refresh register

SP                   16-bit Stack Pointer register
Syntaxe pour les Valeurs
    Mettons que vous ayez voulu rentrer la valeur 4 dans le registre "a", la syntaxe pour le faire aurait été:
ld a,14 
    La commande ld veut dire "load" ("charger", en anglais). Vous "chargez" la valeur 4 dans le registre "a". La même syntaxe est utilisée pour charger des valeurs dans n'importe quel autre registre.
    Maintenant mettons que vous vouliez charger 0235 dans le registre "hl". Vous le "penserez" comme ça - ld hl,0235. Ce "0235" peut être une valeur décimale, hexadécimale, ou binaire(peut-être pas). Lors de l'assemblage du programme, TASM doit savoir de quel genre de valeur ce nombre est. Donc vous devrez mettre un h s'il s'agit d'une valeur hexadécimale, d si c'est une décimale, ou b si c'est une binaire à la fin de la valeur. Donc si par exemple "0235" soit un hexadécimal, la syntaxe serait:
ld hl,0235h 
    Remarquez le h à la fin. Ou, au lieu de mettre une lettre derrière la valeur, vous pouvez placer un symbole devant pour indiquer à TASM le type de la valeur. Un % indique une valeur binaire, et $ une valeur hexadécimale. Si vous utilisez des symboles, la syntaxe pour de l'hexadécimal ressemblerait à ça:
ld hl,$0235 
Et pour du binaire:
ld hl,%0100101 
    Il faut remarquer que vous ne mettez pas de lettre si vous utilisez les symboles. En utilisant des décimaux (nombres entiers), aucun symbole ou lettre n'est nécessaire avant ou après la valeur, car TASM considèrera que si aucun format n'est spécifié, la valeur est décimale.
Tutorial 18 - Les utilisations des registres

Survol
    Vous avez appris dans le tutorial précédent que vous pouvez charger des valeurs dans les registres. Qu'en est il du chargement d'un registre dans un autre registre? À propos de  CURCOL, CUROW, PENCOL, et PENROW? Qu'est-ce que c'est que Cp?
Registre > Registre
    En fait vous ne pouvez pas charger un registre dans un autre, mais la valeur d'un certain registre dans un autre. Voilà à quoi ça ressemble:
ld b,a 
    Dans cet exemple, j'ai chargé le contenu du registre a (quel qu'il soit) dans le registre b. Vous pouvez procéder de cette manière pour n'importe quel registre à une lettre.
Curcol, Currow, Pencol, Penrow
    Comme je l'ai dit avant, Curcol et Currow sont les coordonnées du texte sur l'écran de démarrage, et Pencol et Penrow sont les coordonnées du texte sur l'écran graphique. Voici les adresses mémoire pour ces coordonnées:
PENCOL =86D7h ;Remarquez les ressemblances d'adresse mémoire...
PENROW =86D8h
CURCOL =800Dh ;Même chose ici...
CURROW =800Ch
    Si vous avez remarqué, Pencol et Penrow sont juste à côté l'un de l'autre en mémoire. Pareil avec Curcol et Currow. Remarquez la façon dont j'ai chargé  les coordonnées dans Pencol (Tutorial 16). Ça ressemblait à ça:
    ld hl,0000h
    ld (PENCOL),hl 
    Comme vous le voyez, j'ai chargé 00 dans Pencol. Mais Penrow ? 0000h est une valeur 16 bits. Et hl est un registre 16 bits. Pencol et Penrow sont tous les deux sur 8 bits. Donc si j'ai chargé 0000h dans hl, et chargé ensuite le contenu de hl dans Pencol, la seconde moitié de la valeur est automatiquement chargée dans Penrow. Donc à la fin, chaque coordonnée sera:
    Pencol = 00
    Penrow = 00 
    Note: Ce n'est pas du code Asm, donc ne le mettez pas dans vos programmes.
    En mémoire, Pencol est situé avant Penrow, donc assurez-vous de charger la valeur dans Pencol si vous voulez qu'elle soit aussi chargée automatiquement dans Penrow. Vous pouvez faire la même chose qu'avec Pencol et Penrow avec Curcol et Currow. Essayez ! Si vous voulez charger 00 dans Pencol et 05 dans Penrow, le code ressemblerait à ça:
    ld hl,0005h
    ld (PENCOL),hl 
Qu'est-ce que Cp ?
    Cp est une instruction z80 qui signifie Comparer. Cette instruction compare une valeur avec la valeur contenue dans le registre "a". Dans le tutorial 14, nous avons utilisé Getkey pour rechercher l'appui sur une touche. Getkey enregistrait le code de la touche dans  le registre "a". Nous avions ensuite comparé le code de la touche avec ceux qui étaient définis au début du programme. S'ils étaient égaux, cela déplaçait le point.
Tutorial 19 - Utilisation des registres (Partie 2)

Survol
    Ce tutorial couvrira les utilisations plus complexes de l'instruction ld.
Ld, ld, ld!
    Des utilisation plus complexes de ld impliquent le déplacement de données entre la mémoire et les registres. Comme vous le savez, la mémoire est accessible au moyenb d'adresses. L'instruction ld est utilisée pour charger des données d'un registre vers un emplacement de la mémoire spécifié par une adresse. Cette adresse peut être une valeur brute:
ld a, ($80DF)
    Cela chargera la valeur enregistrée en mémoire à l'emplacement $80DF et la placera dans le registre a. Les parenthèses placées autour d'un nombre indiquent qu'il est utilisé comme une adresse et non pas comme une valeur.
    Dans l'exemple précédent, charger un registre à partir de la mémoire en utilisant une adresse spécifique, nous devions utiliser le registre A. Cela signifie que nous ne pouvons pas charger un autre registre directement à partir de la mémoire. Pour charger un autre registre, on doit charger à partir de la mémoire dans le registre A, et ensuite de A dans le registre désiré:
ld a, ($80DF)
ld c, a
    On peut aussi charger deux octets de données en mémoire à la fois:
ld bc, ($80D3) 
    Cette ligne charge deux octets de données provenant de ($80D3) dans la paire de registres bc. En fait, elle charge à partir de deux emplacements mémoire - ($80D3) dans b et ($80D4) dans c. Lorsque vous chargez une paire comme celle-là, on peut utiliser n'importe quelle paire. Une autre méthode utilise la paire de registres hl pour retenir l'adresse pour nous:
ld hl, $80DF
ld a, (hl)
    Le premier ld charge une valeur dans hl. Le second utilise la valeur dans hl comme une adresse, et charge les données situées à cette adresse dans a. On constate exactement le même effet que l'exemple avec ld précédent. Remarquez que $80DF ne comporte pas de parenthèses autour de lui. Dans le premier ld, $80DF est seulement une valeur, pas une adresse. Seul le second ld est une adresse, c'est pourquoi nous avons mis des parenthèses autour de hl pour indiquer que sa valeur est une adresse. Nous pouvons transférer des données de la mémoire vers n'importe quel registre, mais nous ne pouvons pas charger ces données vers une paire de registres ou utiliser n'importe quel autre registre excepté hl  pour enregistrer l'adresse.
    Maintenant renvoyons les données des registres vers la mémoire. La manière la plus simple de le faire est d'utiliser une valeur immédiate pour l'adresse:
ld ($80DF), a 
    Cette ligne charge la valeur du registre A à l'emplacement mémoire $80DF. Lorsque vous déplacez des données des registres vers la mémoire de cette façon, nous ne pouvons utiliser que le registre A. En d'autres mots, nous ne pouvons pas charger le registre C ou n'importe quel autre directement en mémoire - nous devons charger el contenu du registre dans A et ensuite de A vers la mémoire.
    Nous pouvons aussi enregistrer une paire de registres dans deux emplacements mémoire:
ld ($80DF), bc 
    Encore une fois, cette ligne charge dans deux emplacements mémoires différents. Ici, nous pouvons utiliser n'importe quelle paire de registres.
    Comme au-dessus, nous pouvons utiliser une paire de registres pour garder l'adresse que nous utilisons:
ld (hl), 123 
    On charge la valeur 123 dans un emplacement mémoire dont l'adresse est stockée dans HL. Nous ne pouvons utiliser que HL pour cette opération.
ld (hl),a
ld (hl),e
ld (bc),a
    Voici trois exemples de transfert de données d'un registre vers un emplacement mémoire dont l'adresse n'est pas immédiate. On peut utiliser HL pour enregistrer l'adresse et charger à partir de n'importe quel registre, ou nous pouvons utiliser n'importe quelle paire de registres et charger à partir de A. On en peut pas faire les deux, comme:
ld (bc),d ; On ne peut pas faire ça
    Vous devez utiliser soit hl pour l'adresse ou a pour les données.
Conclusion
    C'est tout ce que vous devez savoir à propos des registres pour le moment. D'autres tutoriaux seront écrits plus tard au besoin. Si vous avez d'autres questions, mailez-moi.
Tutorial 20 - Utilisation d'un fichier include

Survol
   Maintenant que vous êtes familiers avec l'Asm Z80, je vais vous introduire au concept de fichiers include. Un fichier include est simplement un fichier contenant des ROM calls prédéfinis. En d'autres mots, vous n'avez pas besoin de définir chaque ROM call que vous utilisez dans vos programmes car ils auront déjà été définis! Ce tutorial indiquera comment utiliser un fichier include et qu'est-ce qu'il contient.
Le fichier Include
         Pour inclure un fichier include ou n'importe quel autre fichier, vous devrez utiliser l'indication #include. Ceux d'entre vous qui sont familiers du C ou du C++ saurons que l'indication #include inclut simplement un fichier dans le programme. Pour utiliser un fichier include, vous devez aussi définir equ, EQU, end, et END. TASM est sensible à la casse (majuscule ou minuscule). Cela indique simplement que EQU correspond à la même chose que equ, et end que END! Maintenant, lorsque vous utilisez le fichier include, les parties HEADER, DEFINES et EQUATES de votre programme ne doivent pas être réécrites puisqu'elles sont incluses dans le fichier include. Je recommande que vous utilisiez le fichier TI83PlusAsm.inc inclus dans ce dossier d'aide. C'est le fichier TI83Plus fourni par TI, il n'a subi qu'une adaptation pour utilisation avec TASM et une optimisation pour la programmation Assembleur TI-83 Plus par moi. Vous devez aussi taper .NOLIST et .LIST avant et après l'en-tête (header). Voilà à quoi devrait ressembler le début d'un programme sou vous avez utilisé un fichier include:
	.NOLIST
	;Définit ce qui n'est pas du code

	#define equ .equ
	 

	#define EQU .equ
	 

	#define END .end
	 

	#include "Ti83PlusAsm.inc"
	;en supposant que vous avez utilisé mon fichier include

	.LIST
	;Définit ce qui est du code


  N'oubliez pas, la source ci-dessus remplacera les section HEADER et DEFINES et EQUATES, il n'y a plus besoin de les inclure. Par contre vous aurez toujours besoin de PROGRAM START, BODY, et END.
Exemple
   Voici un exemple d'un programme qui utilise un fichier include:
	.NOLIST
	 

	#define equ .equ
	;Le fichier include utilisé doit être dans le même dossier que le programme à assembler.

	#define EQU .equ
	 

	#define END .end
	 

	#include "Ti83PlusAsm.inc"
	 

	.LIST
	 

	 
	 

	.org 9D95h
	;Cela indique à la calculatrice que le programme commencera à l'adresse mémoire 9D95h

	 
	 

	B_CALL(_homeup)
	;Amène le homescreen

	B_CALL(_clrlcdfull)
	;Efface l'écran

	ret
	;Retourne au TI-OS

	 
	 

	.end
	 

	END
	 


 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion
   L'indication #include n'est pas toujours utilisée pour inclure des fichiers include. Elle peut aussi être utilisée n'importe où dans le programme pour inclure la source d'une image, d'autres programmes, etc. Par exemple, dans le tutorial 15, nous l'avons utilisé pour inclure la source de l'écran du titre. Elle a simplement pris tout ce qui était dans le fichier title.asm et copié dans cette partie du programme. L'utilisation de fichiers include nous aidera car maintenant que vous êtes plus familiers avec l'Asm, nous apprendrons encore plus de ROM calls. Qui a le temps de définir chacun à la main?
Tutorial 21 - Activer les lettres minuscules

Survol
    En avez-vous marre de taper seulement des lettres majuscules à l'écran home, dans l'éditeur de programme, etc. sur la TI-83 Plus? Moi oui. Nous allons donc faire un programme qui résoudra ce problème en activant les lettres minuscules.

Programmation

.NOLIST
#define equ .equ
#define EQU .equ
#define END .end
#include "ti83plusAsm.inc" ;Souvenez-vous, nous utilisons un fichier include, cependant dans ce programme, un fichier include n'est pas nécessaire car aucun ROM call n'est utilisé..
.LIST

.org 9D95h

    set 3,(iy+$24) ;active les minuscules
    ret ;Quitte le programme

.end
END

    Maintenant lorsque vous appuierez deux fois sur la touche alpha, le curseur affichera "a" au lieu de "A". Ainsi vous pourrez taper en minuscules.

    Mais si vous voulez réinitialiser la touche Alpha pour ne plus taper en minuscules, utilisez la commande "res" pour réinitialiser ce     . Voici comment:But what if you want to reset the lowercase alpha key if you don't want to type in lowercase? Simple, use the "res" command to reset that flag. Here, I'll show you:

.NOLIST
#define equ .equ

#define EQU .equ
#define END .end
#include "ti83plusAsm.inc" 
.LIST

.org 9D95h

    res 3,(iy+$24) ;Remarquez que nous réinitialisons Notice that we are Reseting this text flag.
    ret 

.end
END

Vous pouvez exécuter ce programme pour désactiver les minuscules. Ou vous pouvez simplement revenir à la configuration par défaut à partir du menu Mem Mgmt. =)
Tutorial 22 - Portage

Qu'est-ce que le portage?
    Le portage, dans notre cas, est l'acte de conversion du code Asm de TI-83 Plus en Asm de TI-83, et vice-versa.
Portage - TI-83 > TI-83 Plus
    Mettons que vous vouliez porter le code source Asm d'un programme TI-83 vers une source Asm de TI-83 Plus. Pour le faire, vous devez changer certaines choses.

1. Vous devez inclure un fichier include qui définit des ROM calls pour TI-83 Plus.
2. Vous devez changer les macros call qui appellent un ROM call et les remplacer par B_CALL.
3. Changer l'adresse de démarrage du programme de 9327h pour 9D95h.
Portage - TI-83 Plus > TI-83
    Pour porter un programme Asm de TI-83 Plus en code Asm de TI-83, faites ce qui suit:

1. Changer toutes les macro B_CALL pour call et ne mettez pas les ROM calls entre parenthèses.
2. Mettez les fichiers include ti83asm et tokens au lieu du fichier ti83PlusAsm.
3. Changer l'adresse de démarrage du programme de 9D95h pour 9327h.
4. Assurez-vous que le programme de TI-83 Plus n'utilise pas les zones "SafeRAM" qui n'existent pas sur TI-83.
Exemple
    Dans cet exemple, je convertis une source de TI-83 en source de TI-83 Plus.
Source TI-83:

.NOLIST ; Définit ce qui n'est pas du code.
#define end .end
#define END .end
#define equ .equ
#define EQU .equ
#include "ti83asm.inc"
#include "tokens.inc"
.LIST ; Définit ce qui EST du code
.org 9327h

    call _clrLCDFull

ret

.end
END

    Voilà le code source TI-83 Plus obtenu après portage:

.NOLIST ; Définit ce qui n'est pas du code.
#define end .end
#define END .end
#define equ .equ
#define EQU .equ
#include "ti83PlusAsm.inc"
.LIST ; Définit ce qui est du code.

.org 9D95h

    B_CALL( _clrLCDFull)

ret

.end
END

Conclusion
    Maintenant que vous savez ça, vous pouvez porter vos jeux (programmes) favoris de TI-83 sur TI-83 Plus et vice versa. Bien entendu cela implique que vous ayez le code source.
Tutorial 23 - Les shells en assembleur - Utilisation de Ion
 

Introduction
    Les shells sont des programmes pour calculatrice qui rendent plus facile la détection et l'exécution de programmes en assembleur (essentiellement). Certains shells, comme Ion, donnent aux utilisateurs quelques routines spéciales, qui facilitent le travail des programmeurs.

Qu'est-ce que Ion?
    Ion est un shell pour TI-83 et TI-83 Plus écrit par Joe Wingbermuehle. Ion comporte quelques caractéristiques spéciales, entre autres des routines unique à lui! Aussi, les programmes assemblés pour Ion fonctionneront à la fois sur TI-83 et sur TI-83 Plus. Ce tutorial va vous montrer comment faire un programme qui fonctionne sous Ion.

Choses à savoir
    Ion est écrit en Asm TI-83 Plus. Ion est un shell qui exécute des programmes Asm. Pour que Ion détecte des programmes Asm, ceux-ci doivent avoir l'en-tête suivant. Si vous jetez un coup d'oeil à quelques programmes/jeux pour Ion très bien écrits, vous remarquerez qu'il peut ne pas y avoir d'en-tête évident. Ça peut aller, en autant que le contenu soit quelque part là-dedans. Les programmes Ion doivent aussi utiliser le fichier include de Ion, car certaines routines spécifiques à Ion y sont localisées, et l'utilisation de ce fichier permet à l'utilisateur d'assembler à la fois pour TI-83 et TI-83 Plus. Les programmes Ion aussi utilisent la macro bcall() pour appeler des ROM calls au lieu du B_CALL() qui nous est familier.

Programmation
    Tous les programmes que vous voulez que Ion détecte devraient avoir l'en-tête suivant au début de chaque programme:

    .nolist
    #include "ion.inc"             ;C'est le fichier include qui doit être utilisé avec Ion.
    #ifdef TI83P 
    .org progstart-2              ;Début du programme - 9D95h - Comme définit dans le fichier include de Ion.
    .db $BB,6D
#else
    .org progstart                  ;Début du programme pour la TI-83 - 9237h
#endif
    ret
    jr nc,Start                       ;Saute au label Start du programme
    .db "nom du programme",0     ;C'est le nom que Ion affiche

Start:                               ;Votre programme commence ici

Voici un "échantillon" de programme écrit pour Ion qui affiche du texte à l'écran:

.nolist
    #include "ion.inc" 
    .list 

#ifdef TI83P 
    .org progstart-2
    .db $BB,6D
#else
    .org progstart
#endif
    ret
    jr nc,Start 
    .db "Affiche texte",0 ;Nom du programme
Start:                     ;Début du programme
    bcall(_clrlcdf)         ;Efface l'écran
    bcall(_homeup)       ;Amène l'écran de démarrage (home screen)
    ld a,0                     ;Charge 0 dans le registre a

    ld (CURCOL),a     ;Charge les coordonnées dans CURCOL
    ld a,0
    ld (CURROW),a 
    ld hl,txtDisplay 
    bcall(_puts) 
    bcall(_getkey)         ;Attends la pression d'une touche
    bcall(_clrlcdf) 
    ret 
txtDisplay: 
    .db "Voici le texte " 
    .db "que ce programme" 
    .db "affichera. "
    .db "Chaque ligne"
    .db "peut faire16"
    .db "lettres. Il y a "
    .db " 7 lignes ",0
.end 
END

Assembler des programmes pour Ion
    Les programmes Ion, à la différence des programmes Asm pour TI-OS, doivent être compilés avec Devpac83 et le fichier Asm.bat inclus avec Ion. On peut trouver plus d'information dans la documentation incluse avec Ion.

Conclusion
    Ion est très utile, surtout si vous désirez réaliser des programmes Asm compatibles à la fois avec la TI-83 et la TI-83 Plus. On peut trouver des utilisations plus avancées des librairies de Ion dans IonGuru, de Matt Hernandez!
Tutorial 24 - Un programme en crée d'autres

Survol
    Ceci prouve la puissance de l'Asm. Ce tutorial parlera des utilisations des ROM calls _CreateProg (_CreateProg = 4339h) et _CreateProtProg. Ces deux ROM calls créent des programmes sur la TI-83 Plus. La différence entre les deux réside dans le fait que _CreateProg créée un programme qui peut être édité sur la calculatrice, et _CreateProtProg créée un programme qui ne peut pas l'être.

Programmation
    Ce programme va créer un programme Asm Getkey et un programme en TIBasic pour exécuter le programme Getkey.

.NOLIST                 ;Ce programme peut avoir l'air long, mais la plupart de ces lignes sont nécessaires
#define equ .equ
#define EQU .equ
#define END .end
#include "ti83PlusAsm.inc"
.LIST 

.org 9D95h

    B_CALL(_clrLCDFull)
    B_CALL(_Homeup) ;Vide l'écran
    ld hl,prgmcreate     ;Charge le texte sous le label PrgmCreate
    B_CALL(_puts)
    B_CALL(_Newline)
    ld hl,asmcreate      ;Charge le texte Asmcreate
    B_CALL(_puts)      ;Affiche le texte
    B_CALL(_zeroop1) ;Met Op1 à zéro
    ld hl,progname1     ;le nom du programme
    ld de,op1               ;copier-le dans op1
    ld bc,5                  ;5 caractères dans le nom

    ldir                        ;copie du nom...
    ld hl,241                ;longueur du programme (en octets)
    B_CALL(_createprog) ; création du programme non protégé (peut être édité sur la calculatrice)
    inc de                 ;skip 1st length byte
    inc de                 ;skip 2nd length byte
    ld hl,prog1           ;données du programme Asm sous le label prog1 label
    ld bc,241             ;longueur des données du programme
    ldir                      ;copie les données du programme

    ld hl,basiccreate   ;Charge le texte à partir du label Basiccreate
    B_CALL(_puts)

    B_CALL(_zeroop1) 
    ld hl,progname2     ;Le nom du programme
    ld de,op1               ;le copier dans op1
    ld bc,7                  ;7 caractères dans le nom
    ldir                        ;copie du nom...
    ld hl,6                    ;longueur du programme (en octets)

    B_CALL(_createprog) ;création du programme
    inc de                 ;skip 1st length byte
    inc de                 ;skip 2nd length byte
    ld hl,prog2                 ;données du programme

    ld bc,6                      ;longueur des données du programme
    ldir                            ;copie les données
    ret 

progname1:
    .db PROGOBJ,"ASM",0 ;"ASM" est le nom du programme Asm Getkey
prog1:                           ;Données du programme Asm
    .db t2bytetok,tAsmPrgm,tEnter     ;Voir la section Token ci-dessous pour des explications
    .db "EF4045EF5845",tEnter
    .db "21EC9DEF0A45",tEnter
    .db "EF7249F5EF40",tEnter
    .db "45EF584521F8",tEnter

    .db "9DEF0A45F1CD",tEnter
    .db "BC9DEF7249EF",tEnter
    .db "2E45C9F5E6F0",tEnter
    .db "1F1F1F1F6F26",tEnter
    .db "0011DC9DD519",tEnter
    .db "7EEF0445D1F1",tEnter
    .db "E60F6F260019",tEnter
    .db "7EEF0445C930",tEnter
    .db "313233343536",tEnter
    .db "373839414243",tEnter
    .db "444546507573",tEnter
    .db "682061206B65",tEnter
    .db "792E004B6579",tEnter
    .db "20636F64653A",tEnter
    .db "2000"

progname2:
    .db PROGOBJ,"BASIC",0            ;Nom du programme en Basic
prog2:
    .db t2bytetok,tAsm,tProg,"ASM" ;Données du programme Basic

prgmcreate:
    .db "Program Creator!",0
asmcreate:
    .db "Creating ASM...",0
basiccreate:
    .db "Creating BASIC...",0

.end
END

Si vous voulez créer des programmes qui ne peuvent pas être édités sur la calculatrice, remplacez _createprog par _createprotprog.

Nouvelles commandes
    _CreateProg - Crée un programme qui peut être édité
    _CreateProtProg - Crée un programme qui ne peut pas être édité
    ldir - Charge des données d'un endroit à un autre

Tokens 
    La chose la plus difficile à propos de programmes qui en créent d'autres sont étonnement les tokens. Pensez aux commandes Clrhome et Disp en TIBasic. Ce sont des tokens. Il en va de même avec Cos( et Sin( et Tan( et n'importe quoi d'autres que vous affichez à l'écran en utilisant un bouton ou en regardant dans un menu. Nous savons tous que chaque caractère que nous tapons fait un octet. De combien de mémoire dispose ma calculatrice ? Pas beaucoup comparé au disque dur de mon ordinateur. Donc au lieu de stocker les commandes (Clrhome, Disp, Cos(, Sin(, Tan(, etc.) comme une chaîne de caractères, Texas Instruments a été assez futé pour les stocker sur un octet chacune. C'est pourquoi la commande stockée dans la mémoire de la calculatrice est appelé un token ("jeton", en anglais). Quoi!? Nous avons utilisé tEnter, tprog, etc.. dans le programme! Ceux-ci sont les noms en Asm des tokens. Le "t" signifie Token, donc tEnter serait l'équivalent d'une pression sur  la touche Enter, ou dans notre cas, un retour à la ligne. Pour une liste complète des tokens de TI-83 Plus, allez voir le fichier include ti83PlusAsm.inc.

    Presque tous les tokens de TI-83 Plus font 1 octet, à l'exception de certains. C'est à ce propos que même moi j'ai eu besoin d'aide. J'ai posé la question à Matthew Roberts. Après quelques jours, il avait trouvé la réponse. Si vous regardez les tokens ">" et "tAsm", vous remarquez qu'ils ont la même adresse en mémoire. C'est parce que tAsm est un token de 2 octets. C'est pourquoi si vous assemblez le programme avec seulement tAsm, le résultat serait ">". Donc pour avoir la commande Asm( au lieu de ">", nous avons du utiliser le token t2ByteTok. Il définit la longueur du token à 2 octets. Si vous voulez savoir quels tokens font 2 octets, regardez dans le fichier include ti83PlusAsm.inc (100Ko) en dessous de 2byteTokens.

    Autre chose à savoir à propos des données du programme, vous devez indiquer à la calculatrice de quelle taille doit être le programme qu'elle crée. Vous chargerez cette valeur dans le registre bc, car c'est là que le ROM call _createprog cherche la taille du programme. Comment savoir quelle taille font les données du programme ? Eh bien c'est simple. Comptez combien de tokens et de caractères vous utilisez à l'intérieur de guillemets. Faites la somme de ces nombres, et le total vous donne la taille des données de votre programme en octets. =)

Conclusion
    Encore une fois, je voudrais remercier Matthew Roberts pour son aide avec les tokens à 2 octets. Où serais-je sans lui ? Pas la peine de répondre. Allons vérifier la mémoire avec un programme Asm !
Tutorial 25 - Vérifier la mémoire de la TI-83 Plus via un programme Asm

Introduction
    Ce tutorial va vous montrer comment créer un programme qui vérifie la RAM. Ce programme utilisera les ROM calls _Memchk(_Memchk = 42E5h) et _Disphl(Disphl = 4507h).

Programmation
.NOLIST
#define equ .equ
#define EQU .equ
#define END .end
#include "ti83PlusAsm.inc"
.LIST 

.org 9D95h

    B_CALL(_ClrLCDfull)
    ld hl,Mem             ;Charge le texte
    B_CALL(_puts)
    B_CALL(_Memchk) ;Vérifie la RAM
    B_CALL(_DispHL)   ;Affiche le contenu de HL
    ret

Mem:
    .db "RAMlibre(octets)"

.end
END
Comment le programme a fonctionné
    C'est un programme assez simple. Le ROM call _Memchk vérifie la quantité de mémoire disponible en RAM. Il stocke ensuite cette valeur dans le registre HL. _DispHL affiche ensuite le contenu de HL à l'écran.
Nouvelles commandes
    _MemChk - Vérifie la quantité de mémoire en RAM, envoie une valeur dans hl.
    _Disphl - Affiche le contenu de HL
Conclusion
    Ce n'était pas difficile =) La quantité de RAM libre peut varier en raison des variables système cachées Amount of Free RAM may vary due to hidden system variables not marked dirty. This may alter the Free RAM returned by a few bytes.
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