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4. Écrire un Programme Structuré et Documenté

4.1 Information générale

4.1.1 Compétence visée

· Écrire un programme structuré en langage assembleur.

4.1.2 Critères particuliers de performance:

· Utilisation correcte des symboles dans un ordinogramme.

· Construction précise d’ordinogrammes pour la résolution de problèmes.

· Traduction exacte de l’ordinogramme en langage assembleur.

· Réalisation modulaire d’un programme en langage assembleur.

· Documentation précise du programme et des sous-programmes.

4.1.3 Durée du travail pratique:

· La durée de ce travail pratique est de 9 heures.

4.1.4 Matériel nécessaire par équipe:

· Système à microprocesseur mod. E6809

· Module d’interface parallèle «Mod. F11A»

4.1.5 Directives:

· Le travail se fait en équipe de deux stagiaires et chaque participant doit s’impliquer afin de développer les habiletés nécessaires à la poursuite des travaux pratiques ultérieurs.

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

4.1.6 Évaluation:

· Le travail pratique est formatif mais sera vérifié par le formateur.

· Lorsque vous avez terminé le travail pratique, vous devez remettre un ordinogramme de votre solution et un «listing» documenté du programme réalisé.

· L’évaluation portera sur:

1-  L’utilisation correcte des symboles de l’ordinogramme.
20%

2-  La structure du programme
50%

3-  La documentation du programme «listing»
30%

Gestion de l’affichage et du clavier

Pour les programmes à développer dans ce travail pratique, il vous faudra utiliser quelques sous-programmes du moniteur vous permettant de lire le clavier et d’afficher des caractères sur les afficheurs.

4.1.7 Sous-programmes pour l’affichage

L’affichage constitué de six afficheurs à sept segments utilise une variable pour fournir l’adresse de la position courante. Cette variable de 16 bits nommé DIGADD est localisée dans la RAM à l’adresse $00E2. Si DIGADD contient l’adresse $D05F, alors la position courante est l’afficheur à gauche.
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Figure 4-1
DIS_BYT
$F3E3
Affiche la valeur en hexa. de l’acc.A à la position courante sur deux afficheurs.

paramètre d’entrée:
l’acc.A contient la valeur à afficher;

paramètre de sortie:
(DIGADD) est actualisé;

registre affecté:
CC.

DIS_HEX
$F3F0
Affiche un demi-octet sur un afficheur à la position courante.

paramètre d’entrée:
les 4 bits LSB de l’acc.A contient la valeur à afficher;

paramètre de sortie:
(DIGADD) est actualisé; 

registre affecté:
CC.

DIS_STJ
$F388

Affiche une chaîne de caractère à partir du premier afficheur (DS6). Les caractères à afficher sont placés immédiatement après l’appel de la sous-routine et le dernier caractère doit avoir le bit 7 à 1 pour signaler la fin de la chaîne. L’exemple suivant permet d’afficher «ALLO» sur l’affichage:


JSR
DIS_STJ

FCB
$77,$0E,$0E,$7E,$80

paramètre d’entrée:
aucun;

paramètre de sortie:
aucun;

registre affecté:
inconnu.

Note: La ligne FCB doit obligatoirement être placée après celle du JSR.

DIS_CAR
$F3A3

Affiche un caractère à la position courante sur un afficheur. Le caractère est constitué des segments allumés. Par exemple, pour afficher le caractère 0, il faut allumer les segments: a,b,c,d,e et f. Il faut donc placer la valeur 01111110 ou $7E dans l’acc. A.

paramètre d’entrée:
l’acc.A contient le caractère à afficher;

paramètre de sortie:
(DIGADD) est actualisé;

registre affecté:
inconnu.
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Figure 4-2
Sous-programme pour le clavier

On peut lire le clavier à l’aide des sous-programmes du moniteur. La touche «RES» ne peut pas être lue parce qu’elle est directement branchée sur le «reset» du microprocesseur. Les autres touches peuvent être lues. Le code retourné par le sous-programme représente la touche pressée; les touches 0 à F correspondent aux codes $00 à $0F; tandis que les touches «rD», «CHAN» et «Ukey» sont associées aux codes $10 à $12 respectivement.

KB_IN
$F27B

Attend qu’une touche soit pressée et retourne le code correspondant à la touche dans l’acc.A.

paramètre d’entrée: 
aucun;

paramètre de sortie:
l’acc. A contient le code de la touche;

registres affectés:
A, B et CC, Y, U.

KB_SCAN
$F294

Balayage du clavier pour détecter si une touche est pressée. Le sous-programme n’attend pas qu’une touche soit appuyée.

paramètre d’entrée: 
aucun;

paramètre de sortie:
carry = 1 si une touche est appuyée;




l’acc.A contient le code de la touche;

registres affectés:
A, B et CC.

Programme de démonstration

DIGADD
EQU
$00E2

variable de position sur l’afficheur

DIS_BYT
EQU
$F3E3

routine qui affiche l’acc.A en hexa. 

KB_IN
EQU
$F27B

routine qui lit le clavier


ORG
$0200

DEBUT
LDD
#$D03F
adr. du 3e digit


STD
>DIGADD
sauvegardé dans DIGADD 


JSR
KB_IN

attend une touche


JSR
DIS_BYT
affiche le code de la touche


JMP
DEBUT
recommence


NOP


END

note:
À l’instruction STD, le signe > est obligatoire pour forcer l’assembleur à prendre le mode étendu au lieu du mode direct.

Exercices

Pour les prochains exercices, il faut dessiner l’ordinogramme et le traduire en langage assembleur. La structure du programme assembleur doit être modulaire et le programme et les sous-programmes doivent être commentés convenablement.

4.1.8 Exercice #1, Compteur UP/DOWN

Écrivez un programme qui fait un compteur sur l’afficheur DS6. La touche «FWD» fait avancer d’un pas le compteur et  la touche «BACK» le fait reculer d’un pas. De plus, la touche «Ukey» sert à quitter le programme et à retouner au moniteur. Les valeurs minimale et maximale du compteur est 0 et 9 respectivement; il faut donc empêcher le compteur de dépasser ces limites.

Ordinogramme:
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Exercice #2, Serrure électronique

Réaliser un programme qui simule une serrure électronique à quatre chiffres. Dès le départ, le programme affiche sur les afficheurs le mot «CodE .». À ce moment, l’usager doit entrer le code à quatre chiffres. L’usager peut, en pressant la touche «Ukey», recommencer l’entrée du code à quatre chiffres. Si les quatre chiffres correspondent au code secret, le programme affiche «oPEn  .» pendant 5 secondes et revient au message «CodE  .». Si le code n’est pas bon, le programme affiche «Error .» pendant 5 secondes et revient au message «CodE  .».

Ordinogramme:
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