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2. Créer et Exécuter des Programmes en Codes Machines 

2.1 Information générale

2.1.1 Compétence visée

· Utiliser un système à microprocesseur.

2.1.2 Critères particuliers de performance:

· Réalisation de programmes fonctionnels en code machine.

· Manipulation adéquate du clavier et des interrupteurs.

· Exploitation efficace des commandes du moniteur.

· Utilisation judicieuse des points d’arrêts et du mode pas à pas.

· Interfaçage fonctionnel sur les bus d’un microprocesseur.

2.1.3 Durée du travail pratique:

· La durée de ce travail pratique est de 6 heures.

2.1.4 Matériel nécessaire / par équipe:

· Système Mod. E6809.

2.1.5 Directives:

· Le travail se fait en équipe de deux stagiaires.

· Le rôle des formateurs est d’aider les stagiaires à atteindre les critères particuliers de performance.

2.1.6 Évaluation:

· Ce travail pratique est formatif mais est quand même corrigé par le formateur.

· Une vérification aura lieu à la fin du travail. Le formateur portera un jugement critique sur le travail accompli.

· Une question est répondue correctement si:

1-  l’écriture est soignée et bien lisible;

2-  les phrases sont courtes, complètes et sans fautes;

3-  le contenu de la réponse est sensé et sans ambiguïté.

2.1.7 Points particuliers à surveiller

· Le stagiaire doit développer l’habileté à programmer en utilisant le clavier du Mod. E6809 et à vérifier l’exécution du programme à l’aide des fonctions de dépannage tels que les points d’arrêts et le mode pas à pas.

Programmer en code machine

La programmation en code machine nécessite l’emploi de la carte de codification du microprocesseur. À l’aide de cette carte, on peut trouver soit le code machine d’une instruction, soit l’instruction d’un code machine. 

On peut utiliser la même instruction de plusieurs manières différentes; il faut donc faire particulièrement attention au mode d’adressage utilisé. Par exemple, les codes machines suivants correspondent tous à l’instruction LDA.



86
=
LDA en mode immédiat



96
=
LDA en mode direct




A6
=
LDA en mode indexé




B6
=
LDA en mode étendu

Chaque mode fonctionne d’une manière particulière; le programmeur doit savoir comment il désire charger l’accumulateur A pour déterminer le mode qu’il lui faut. Le résumé théorique explique les différences entre ces modes.

2.1.8 Exercice #1: Addition
Le programme suivant permet de faire l’addition de deux valeurs placées dans deux cases mémoire distinctes et de placer le résultat dans une troisième case mémoire.

ADR.
CODE
MNÉMONIQUE
COMMENTAIRE

0200
B6 03 00
LDA 
$0300
lire la première donnée

0203
BB 03 01
ADDA
$0301
additioner à la 2ième donnée

0206
B7 03 02
STA
$0302
placer résultat dans case mém.

0209
7E 02 00
JMP
$0200
boucle continuellement

La colonne ADR représente l’adresse hexadécimale de l’emplacement des codes machines en mémoire. La colonne CODE montre les codes machines correspondants aux instructions du programme. La colonne MNÉMONIQUE représente la suite des instructions utilisées par le programme sous la forme textuelle.

Programmer la mémoire

Par le clavier, entrez tous les codes machines du programme. 

· Placez en mémoire la valeur $01 à l’adresse $0300 et la valeur $02 à l’adresse $0301; ces valeurs représentent les données à traiter par le programme.

Points d’arrêt

Un point d’arrêt permet d’arrêter temporairement l’exécution du programme. Vous pouvez à ce moment; consultez les registres du microprocesseur et visualisez, dans la mémoire, les résultats obtenus. On peut aussi modifier les registres ou les données en mémoire selon le besoin.

· À l’aide de la touche BR, fixez un point d’arrêt à l’adresse $0209.

· Rappel:RESET efface les points d’arrêts.

Exécution du programme

· Faites exécuter le programme; celui-ci arrêtera presque immédiatement à cause du point d’arrêt précédemment installé. 

· Vérifiez le contenu des registres utilisés et le contenu de la case mémoire où est placé le résultat de l’addition.

1 -  Le registre accumulateur A doit contenir la réponse $03.

2 -  Le registre PC (compteur de programme) doit valoir $0209 indiquant l’adresse de l’arrêt.

3 -  La case mémoire $0302 doit contenir la réponse $03.

Vous pouvez modifiez les valeurs à additionner et simplement continuer l’exécution avec la touche RTI. À cause de l’instruction JMP, le programme va boucler sur lui-même et arrêter de nouveau au point d’arrêt.

Exécution en mode pas à pas

On peut également faire exécuter le programme en mode pas à pas. Ce mode permet d’exécuter une instruction et d’arrêter immédiatement afin de visualiser le mouvement des registres. Ce mode sert surtout à localiser un problème dans un programme qui cafouille.

· Placez dans les cases mémoires $0300 et $0301, les codes $FF et $01

· Placez le compteur de programme à $0200 et l’accumulateur A à $00.

· Faites exécuter le programme en mode pas à pas en appuyant sur la touche SS.

· Notez les mouvements des registres dans le tableau suivant.

	
	reg. PC
	acc. A
	reg. CC

	au départ
	
	
	

	après la 1ère instruction
	
	
	

	après la 2ième instruction
	
	
	

	après la 3ième instruction
	
	
	


Exercice #2, Décalage
Trouvez les codes machines du programme suivant. Le programme commence à l’adresse $0220.

	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	0220
	
	LDA
	#$01

	
	
	LSLA
	

	
	
	STA
	$0300

	
	
	JMP
	$0222


· Installez un point d’arrêt à l’adresse $0223.

· Faites exécuter le programme à l’adresse $0220.

· À chaque arrêt du programme, notez le mouvement des registres dans le tableau suivant et continuez l’exécution du programme avec la touche RTI.

	
	acc. A
	reg. CC
hexadéc.
	Drapeaux
N      Z      C

	au départ
	
	
	
	
	

	après le 1er arrêt.
	
	
	
	
	

	après le 2e arrêt.
	
	
	
	
	

	après le 3e arrêt.
	
	
	
	
	

	après le 4e arrêt.
	
	
	
	
	

	après le 5e arrêt.
	
	
	
	
	

	après le 6e arrêt.
	
	
	
	
	

	après le 7e arrêt.
	
	
	
	
	

	après le 8e arrêt.
	
	
	
	
	

	après le 9e arrêt.
	
	
	
	
	


2.1.9 Questions

#1 Que fait l’instruction LSLA?

#2 Combien de fois faut-il exécuter l’instruction LSLA pour que la valeur de l’accumulateur A égale zéro?

_______________________________

#3 Quelle est la valeur du registre CC, lorsque l’accumulateur A atteind la valeur zéro.

CC (en hexa) = ______ CC (en binaire) =____________ le drapeau Z = ______
Exercice #3, Compteur
Écrivez un programme court qui fait un compteur binaire avec l’accumulateur B. Au départ, l’accumulateur B doit être initialisé à la valeur $00. Le programme commence à l’adresse $0240 et boucle continuellement. Vous devrez utiliser un point d’arrêt immédiatement après l’instruction qui incrémente l’accumulateur B afin de vérifier si celui-ci se comporte comme un compteur.

	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Questions:

#1 D’après vous, quelle est la valeur maximale du compteur ?
________

#2 Pour quelle raison est-ce la valeur maximale? ______________________

#3 Pendant un point d’arrêt, forcez le registre B à prendre la valeur $FE à l’aide de la touche rB et de la touche CHAN puis continuez l’exécution du programme avec la touche RTI.
Quelles sont les valeurs de l’accumulateur B et du drapeau Z après avoir pressé la touche RTI?

l’acc. B = ________, le registre CC = ________ et le drapeau Z = ________

#4 Quelles sont les valeurs de l’accumulateur B et du drapeau Z si vous pressez une autre fois la touche RTI ?

l’acc. B = ________, le registre CC = ________ et le drapeau Z = ________

#5 Quelle instruction permettrait de modifier le compteur pour obtenir un décompteur?

mnémonique = ____________
code machine = ____________

Exercice #4, Opération logique ET

Écrivez un programme qui fait une opération logique ET entre la valeur contenue dans la case mémoire $0300 et la constante $0F. Le résultat est placé dans la case mémoire $0301. Le programme recommence continuellement et l’adresse de départ est $0260. Utilisez la technique du point d’arrêt pour arrêter temporairement le programme; notez les résultats; modifiez les données et continuez l’exécution du programme.

	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	260
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Résultats:

	Donnée #1
	Réponse dans le reg. A
ou à l’adr. $0301
	Valeur du reg. CC
après l’opération

	adr: $0300
	Hexa
	Binaire
	Hexa
	drapeau Z

	$00
	
	
	
	

	$FF
	
	
	
	

	$0F
	
	
	
	

	$F0
	
	
	
	

	$3C
	
	
	
	

	$C3
	
	
	
	


Questions:

#1 En observant les résultats, quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique ET entre une donnée quelconque et la valeur binaire 0 ?

#2 Quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique ET entre une donnée quelconque et la valeur binaire 1 ?

Exercice #5, Opération logique OU et OUEX

Écrivez un programme qui fait une opération logique OU entre la valeur contenue dans la case mémoire $0300 et la constante $0F. Le résultat est placé dans la case mémoire $0301. Le programme doit aussi faire une opération logique OU exclusif avec les mêmes valeurs, mais cette fois-ci le résultat est placé dans la case mémoire $0302. Le programme recommence continuellement et l’adresse de départ est $0280. Utilisez la technique du point d’arrêt pour arrêter temporairement le programme; notez les résultats, modifiez les données et continuez l’exécution du programme. De façon pratique, il vous faudra utiliser deux points d’arrêt, un à $0288 et l’autre à $0290.

	ADR.
	CODES
	MNÉMONIQUE

	0280
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Résultats:

	Donnée #1
	Réponse

adr: $0301
	Réponse

adr: $0302

	adr: $0300
	HEXA
	BIN
	HEXA
	BIN

	$00
	
	
	
	

	$FF
	
	
	
	

	$0F
	
	
	
	

	$F0
	
	
	
	

	$3C
	
	
	
	

	$C3
	
	
	
	


Questions:

#1 En observant les résultats, quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique OU entre une donnée quelconque et la valeur binaire 0 ?

#2 Quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique OU entre une donnée quelconque et la valeur binaire 1 ?



#3 En observant les résultats, quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique OU exclusif entre une donnée quelconque et la valeur binaire 0 ?

#4 Quelle conclusion pouvez-vous tirer lorsque l’on fait un opération logique OU exclusif entre une donnée quelconque et la valeur binaire 1 ?
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