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Partie 9 : Programmes

9/4.5.3

Les instructions Basic PGCD, PPCM
et FRAC

Votre AMSTRAD ne connait pas encore ces instructions, mais il est pos-
sible de lui apprendre ces nouveaux mots, ainsi que la fagon de les traiter.

Nous allons donc créer ce qui s'appelle des RSX (ReSident eXtension),
dont vous avez le détail de la programmation en Partie 4, Chapitre 1.6.2,
pages 1 a 35.

Cette création passe, hélas, par une phase de programmation en lan-
gage machine, mais nous avons pensé aux utilisateur de Basic, en leur
proposant un chargeur Basic des codes.

Si nous savons maintenant résoudre le PGCD, le PPCM et simplifier les
fractions par des algorithmes trés simples, qui utilisent des opérations sim-
ples (addition, soustraction, multiplication et division). Mais il faut savoir
que le Z80 n'est pas capable d'effectuer des opérations telles que la mul-
tiplication et la division.

Soit, nous allons Iui apprendre.

LA MULTIPLICATION EN LANGAGE MACHINE

Nous allons ici nous intéresser uniquement a la multiplication de deux
nombres entiers. Le Z80 étant un microprocesseur 8 bits, nous pousse-
rons tout de méme notre effort, pour effectuer une multiplication sur 16 bits
grace aux registres doubles BC, DE, HL.

Etudions d’abord la procédure manuelle utilisée pour effectuer une mul-
tiplication binaire (le binaire étant le code de base utilisé par le compo-
sant microprocesseur).

Nous pouvons observer en page suivante que I'on additionne en fait le
multiplicande décalé d’'une position vers la gauche pour chaque chiffre
1, selon sa position. SiI'on a un 0 (zéro), on effectue en fait un décalage
et on ajoute 0.

18¢ Complément



[ Partie 9 Chapitre 4.5.3 page 2 Mathématiques

Partie 9 : Programmes

10011011 < MULTIPLICANDE
* 1101 <— MULTIPLICATEUR
+ 10011011 <—10011011 * 1
+ 00000000 . <— 10011011 * 00
+ 10011011 .. < 10011011 * 100
+ 10011011 ... =— 10011011 * 1000
= 11111011111 < RESULTAT

Déroulement d'une multiplication binaire.

L'étude de cette figure, nous permettra de décrire I'ordinogramme

ci-aprés.
dividande diviseur
1 0 01t 1 0 1 1 1 1
a -0 0O o0 1 1 0 0 1 1
t 0 0 1 1 0 1 1 a b ¢ d e f g
b -__1 1 quotient
o 0 1+ 1 1t 0 1 1
c - 1 1
o 01y 0 1t 1
d - 0 0
O 1+ 0 1 1
e - 0 0
1 0 1 1
p - 1 1
1 0 1
9 - 1 1
reste 1 0

Déroulement d’une division binaire.



Mathématiques

Partie 9 Chapitre 4.5.3 page 3 ]

Partie 9 : Programmes

La multiplication réalisée est effectuée sur les registres DE et BC, DE
contenant le multiplicande, BC le multiplicateur ; le résultat final sera rendu
dans le registre HL.

Chaque test sur les bits du multiplicateur est effectué par une rotation
des registres C et A (on a transféré C dans A et B dans C) par l'intermé-
diaire de l'indicateur Carry.

Selon le résultat du test, on ajoute le multiplicande ou non a HL.
Cette opération doit étre effectuée 16 fois (le nombre de bits traités), qui
est comptée grace au registre B.

Nous n’avons pas effectué le test de débordement du résultat (nombre
supérieur a 23767), que vous pourrez effectuer pour, éventuellement, affi-
cher un message d'erreur.

Il existe une autre fagon, trés rapide, de réaliser une multiplication : il s’agit
de

I'algorithme de la multiplication a la russe, dont nous vous fournissons ci-
dessous I'algorithme que vous pourrez étudier, et éventuellement appliquer.
— DEBUT

— SIX>Y
— ALORS
— Mettre le contenu de X dans Y
— Mettre le contenu de Y dans X
— Mettre le contenu de Z dans Y
— FINSI
— Initialiser une variable RESULTAT a zéro
— TANTQUE X > 0

— Mettre dans la variable MOITIE le résultat de la division
entiére du contenu de X / 2
— Affecter 8 RESTE le résultat de I'opération X — 2 ~ DEMI

— SI RESTE = 0
— ALORS
— Affecter a X la valeur de X / 2
— Affecter a Y lavaleur de Y « 2
— SINON
— Affecter a RESULT la valeur de RESULT + 1
— Donner a X la valeur de X — 1
— FINSI
— FINTANTQUE
— CO
Le résultat se trouve maintenant dans RESULT
— FINCO

— EIN
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Vous remarquerez que I'on utilise dans cet algorithme la multiplication
et la division. Cela ne pose pas de probléme, car ce ne sont qu’une mul-
tiplication par 2 (on décale alors le multiplicande une fois a gauche), et
une division par 2 (on décale le multiplicande une fois a droite).

LA DIVISION EN LANGAGE MACHINE

Tout mathématicien vous dira que la division est I'opération inverse de
la multiplication, aussi, pour obtenir le résultat, au lieu de décaler vers
la gauche, nous décalerons vers la droite I'opération a effectuer, opéra-
tion qui était précédemment une addition, et qui se transformera ici en
une soustraction.

En fait, avant de réaliser une soustraction, nous essayons cette soustrac-
tion le plus a gauche possible. Si cela n’est pas possible, on retire zéro
(donc rien), et on se décale a droite sous le dividende. Cela pour les 16 bits
a traiter.

La division que nous avons réalisée, et que vous trouverez dans le pro-
gramme, est effectuée sous les registres DE et BC, DE contenant le divi-
seur, et BC le dividende. Le résultat final se trouvant dans BC. Le registre
HL est utilisé pour effectuer les soustractions sur 16 bits, et permet ainsi
de comptabiliser les différents restes aprés chaque opération.

LE PROGRAMME ASSEMBLEUR

A partir des explications précédentes, nous pouvons écrire les sous-
programmes Assembleur correspondant aux traitement des multiplica-
tions et additions.

Il faut ensuite ajouter le programme principal qui réalise le calcul du PGCD,
celui du PPCM, et celui de la réduction de FRACtions.

Nous vous proposons un programme largement commenté ce afin que
VOUS remarquiez que nous avons été obligés de réaliser un sous-
programme, permettant de tester et reclasser dans I'ordre correct le divi-
dende et le diviseur lors du calcul du PGCD.
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Nous pouvons rapporter I'algorigramme ci-aprés pour observer le méca-

nisme de la division.

CEBW

{ H<-B J

L C<-H ]

10H ]

DECALAGE LOGIQUE
DE C A DROITE

i

ROTATION DE A
A DROME

NON

[ DE <-> HL |

[ B<-B-1 ]

NON

oul

..........

BC DANS CA

| 16 BITS A TRATTER

I INITIALISATION RESULTAT

POUR TEST
DU BIT.
MULTIPLICATEUR

MULTIPLICATION
PAR ZERO ?

ADDITIONNER
LE MULTIPLICANDE

DECALAGE DU
MULTIPLICANDE A GAUCHE
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VCONOUMBWNKH

AQ00
AQ03
AQ@b6

AQ09
AQ00B

AQQOE

AQOF

AQ11
AQ14
AQ17

2127n0
0l10FAQ
CDD1BC

3EC9
320040

04°)

laae

C32BA0
Cc340a0
C36BA0

SARARRARAARRKARRRR A RN R RN &k &tk o e ik i
P £
AR CREATION D' INSTRUCTIONS R
PR T MATHEMATIQUES SOUS BASIC R
ZAR GRACE A L'AJOUT DE RSXs R
SRR R
22| PGCD,RX,RA,.€@B -> X=PGCD(A,B)=a»n
:»xx | PPCM,RX,QA,RB ~-> X=PPCM(A.B)a=»
s2x | FRAC,QA,8B -> FRACTION ~
2R SIMPLIFIEE DE A/Baa

FRAARRARRKRARAARAAAAARAAARAAANRAAAARRRAARAAARARRN

axx TABLE DES EQUIVALENCES #&ax
LOGTX: EQU ©OBCD1lH

RARARARAARARAARRARRRAAARAARAARAARARRRR

wax ORIGINE D'ASSEMBLAGE w»nwa
ARARRANARAARARANARAARARARAARAR

w\.n\ouw\.x\.\ou“

ORG 0AQ000H

ax%x ORIGINE DE CHARGEMENT =wan

AU T T 1]

LOAD QAQQORH

Y v

KARARRAARARAARRAARRAAARARARARARARARAAR

N N

IRARAARARARARARARARAARARAARRR AR AR
FRARN INSTALLATION DES RSXs =&
FRRARRARRRARARARRANAARNRARARRAARRAAR
?
DEPART: EQU 8

LD HL, KERNEL
;s CHAINAGE

LD BC, VECTEU
3 INSTRUCTIONS

CALL KLOGTX
s INSTRUCTIONS

LD A,O0CSH

LD (DEPART) ,A
;UN NOUVEL APPEL

RET

v

VECTEU: EQU 8

DEFW TABLE
: POINTANT LA TABLE DES
s INSTRUCTIONS

.
r

JP GCD
JP PCM
JP FRA

- v
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RESERVATION POUR
; POINTE' VECTEUR DES
s INSERE LES

:RET DANS A
; POUR EVITER

;FIN

:VECTEUR

;: EXECUTION PGCD
;EXECUTION PPCM
;EXECUTION FRAC
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61 TABLE: EQU s

62 ; TABLE DES NOMS

63 AQ1A 504743 DEFB "PGC"

64 AQ1D C4 DEFB "D"+080H

65 AQ1E 505043 DEFB "PPC"

66 A@21 CD DEFB "M"+080H

67 AQ22 465241 DEFB "FRA"

68 ADR25 C3 DEFB "C"+080H

69 AQ26 00 DEFB ©

70 :

71 H

72 sRESERVE POUR LIER INSTRUCTIONS

73 KERNEL: DEFS 4

74 ;

75 TRAARRRRAKAARRARXAAAANAARARARRRRARNRR

76 ?

77 H

78 IRRRARRAARAARNAARAAARARAAANRAAR

79 ;% EXECUTION POUR CALCUL =~

80 R DU PGCD L]

81 FARAAAKARAARANARARARAAARAR

82 H

83 GCD: EQU 8

84 A02B FEO3 CP 3 33 PARAMETRES?
85 RO2D CO RET N2Z 3SINON FIN

86 AQ2E CDB2A0 CALL RECUPE sALLER RECHERCHER
87 :LES PARAMETRES

88 A031 ES PUSH HL s SAUVER ADRESSE
89 ;DE LA VARIABLE RESULTAT

90 A032 CDD9AQ CALL COMPAR ;s COMPARER ET

o1 ;ORDONNER LES NOMBRES EN

92 ;FONCTION DE LEUR GRANDEUR

93 A035 CDOS6AL CALL CHARGE : CHARGER DANS
94 ;s LES REGISTRES ADEQUATES

95 A038 CD13Al CALL PGCD tEFFECTUER LE
96 s PLUS GRAND DIVISEUR COMMUN

97 AO3B E1 POP HL s RECUPERER ADRESSE
98 :DE LA VARIABLE RESULTAT

99 AQ3C CD27Al CALL RANGE s RANGER DANS
100 ;LA VARIABLE RESULTAT

101 A@G3F C9 RET ;FIN

102 H

103 SARARRARARRARAARAAARARRRARR

104 3

105 H

106 TRARARARRAARRARRRNARRARAARR

107 :s» EXECUTION POUR CALCUL =

108 I3 DU PPCM ~

109 FARRRARRARAARAARARARAARRARARARRAR

110 H

111 PCM: EQU s

112 AQ40 FEO3 cp 3 ;TROIS PARAMETRES?
113 AQ42 Co RET N2 ;NON ALORS RETOUR
114 AQ43 CDB2AOQ CALL RECUPE sRECUPERER LES
115 ; PARAMETRES TRANSMIS

116 A0Q046 ES PUSH HL 3 SAUVER ADRESSE
117 :DE LA VARIABLE RESULTAT

118 AQ047 CDDSAOQ CALL COMPAR ; COMPARER ET
119 s ORDONNER LES NOMBRES

120 AQ04A CDO6Al CALL CHARGE ;s CHARGER LES
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180

A0Q4D
AB50
AO0S51

AO052
AQ55
AQ56
A0Q57
AOQ58

AO5B
AQS5E
AQSF
AR6Q
AR61

A064
A065

ABG66

AQ67
AQ6A

AO6B
AQ6D
AQGE

AQ71
AQ74
AB77

AQ7A
AQ07B

AQ7C

AQ7D
AQ80
aA081
AQ82
AQ83

AQ86
AQ89
ADS8SB

CD13Al
C5
D1

2168A1

CD41A1

216aA1
5E
23
56
CD2DA1l

ES
Cl

El

CD27A1
c9

FEQ2
ce
CDB2AO
CDDYA®
CD0o6Aal
CD13Aal

CcS5
c5

D1

2168a1

CD41A1

3A70A1
FEQQ
200E

sREGISTRES POUR CALCUL
CALL PGCD
PUSH BC
POP DE
;LE PGCD DANS DE
LD HL, NB1
LD C., (HL)
INC HL
LD B, (HL)
CALL DIVISI
;DIVITION a/PGCD(a,b)
:RESULTAT DANS BC
LD HL,NB2
LD E, (HL)
INC HL
LD D, (HL)
CALL MULTIP
sMULTIPLICATION (a/PGCD)=»b
PUSH HL
POP BC
:DANS REGISTRE BC
POP HL
sDE LA VARIABLE RESULTAT
CALL RANGE
RET

RARRAARRARARAAARAAAARRAARARAARRR

r
;
H ﬁ***Iﬁ***ﬁ.*ﬂ*'ﬁ'..'*ﬁﬁﬁ.ﬂﬁ
R EXECUTION POUR =
3R REDUCTION DE ~
tE ] FRACTIONS ENTIERES =
CARNARARRARARARARNARARAARAARRN
’
FRA: EQU s

CP 2.

RET NZ

CALL RECUPE
3sDEUX PARAMETRES

CALL COMPAR
s LES ORDONNER

CALL CHARGE

: PARAMETRES
CALL PGCD
:EFFECTUER LE PGCD
PUSH BC
PUSH BC
;DEUX NOMBRES A TRAITER
POP DE

:FOIS DANS DE
LD HL,NB1
LD C, (HL)
INC HL
LD B, (HL)
CALL DIVISI

: PAR LE PGCD
LD A, (FLAG)
CcP o0
JR NZ,FRAl
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:CALCUL PGCD
s SAUVER
;ET RECUPERER

: PREMIER NOMBRE
A RECHERCHER
;ET PLACER
;DANS BC

s EFFECTUER LA

; DEUXIEME NOMBRE
;A RECHERCHER
sET PLACER

sDANS DE
;EFFECTUER LA

7 SAUVER RESULTAT
;POUR REPRENDRE

;RECUPERER ADRESSE

;ET LE RANGER
;FIN

;:DEUX PARAMETRES?
:NON ALORS FIN
+ RECUPERER LES

7 COMPARER POUR
; CHARGER LES
;ET EN

7 SAUVEGARDER
;DEUX FOIS, CAR

s RECUPERER UNE

: PREMIER
: NOMBRE

A

; RECUPERER
;ET DIVISER

s TEST
3S1 INVERSION
3 SINON SAUT
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240

AQ8D
AQ90
AQ91
AQ094
AQ97
A098

AQ9B
AQ9E
AQ9F
AOAQ
AQAl
AQA2
AOAS
AQAG
AOA7
AQAS8
AQAB
AOAE
AQAF
AOBO
AOBl

AOB2
AOBS
AQOBS
AOBB
AOBC
AOBD
AOBE
AOBF

AQC2
AOCS
AQCS8
AOCB
AQCC
AQOCD
AQCE
AQOCF

AOD2
AODS

2A6CAl
ES
2A6EAl
226CAl
El
226EAl

2A6CAl

46
CD41A1
2A6EAL
71
23
70
c9

DD6EQ2
DD6603
226EAl
SE
23
56
EB
2268A1

DD6EQ4
DD66@5

FRAl:

A 13

N N N NN W N v

N %

RECUPE:
H

DANS LA PILE POINTEE
PAR LE REGISTRE IX
ARARKANPRANAARRAAAARARAAARAARARN

LD HL, (POINT1)
PUSH HL

LD HL, (POINT2)
LD (POINT1).,HL
POP HL

LD (POINT2) ,HL
EQU 8

LD HL, (POINT1)
LD (HL).C

INC HL
LD (HL).B
POP DE

LD HL, (POINT2)
LD (HL) ,C

INC HL
LD (HL).,B
RET

RARARXRAARAARRAARARARAAARRAAARAAAR

RAKAARAARARAARARNARAANARARARAARA
~ SOUS-PROGRAMME DE®*
~ RECUPERATION DES
» PARAMETRES TRANSMIS
~
«
*

L2 20 B B

EQU 8

;&#x TROISIEME PARAMETRE &=

-
’
-
’

Y

;s ax PREMIER

;QUI EST LE

LD L, (IX+0Q0H)
LD H, (IX+0Q1H)
LD (POINT1),HL
LD E, (HL)

INC HL

LD D, (HL)

EX DE, HL

LD (NB2) ,HL

xx DEUXIEME PARAMETRE &=

LD L, (IX+02H)
LD H, (IX+03H)
LD (POINT2),HL
LD E, (HL)

INC HL

LD D, (HL)

EX DE.HL

LD  (NB1),HL

PARAMETRE aw#
LD L, (IX+04H)
LD H, (IX+05H)
POINTEUR

Partie 9 : Programmes

2SI OUI

¢ INVERSER
:LES
sADRESSES
:DES

s POINTEURS

s RANGER

: DANS

;LE PREMIER
; PARAMETRE

s REPRENDRE PGCD.
s DEUX1IEME

s NOMBRE

sA
 RECUPERER
;ET DIVISER.
s RANGER

;s DANS

;LE DEUXIEME
: PARAMETRE.
:FIN

3DERNIER

;s PARAMETRE

s DANS POINT1
:ET

s RECUPERATION
sDE SA VALEUR
sA SAUVEGARDER
: DANS NB1

3 DEUXIEME

; PARAMETRE
3DANS POINT2
;ET

; RECUPERATION
;DE SA VALEUR
3sA SAUVEGARDER
; DANS NB2

s RECUPERATION

;s PREMIER PARAMETRE

18° Complément
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241 ;DE LA VARIABLE DU

242 ;s RESULTAT POUR

243 : |PGCD ET |PPCM

244 sMAIS N'A AUCUNE VALEUR

245 ; POUR |FRAC -> TRAITEMENT

246 sULTERIEUR

247 AQ@D8 C9 RET ;FIN

248 »

249 FRARARARARARRARARRRARNAARA

250 :

251 H

252 PRKARAKRARNARARRARARRKARAARRR

253 s® SOUS-PROGRAMME DE ®

254 :» COMPARAISON DES DEUX #»

255 s NOMBRES POUR LES ~

256 3» RANGER DANS L'ORDRE =

257 i POUR LA DIVISION ~

258 SRRARRRRRARARRARAARAARARAARR

259 :

260 COMPAR: EQU 8

261 AQOD9 AF XOR A ;ANNULATION
262 AODA 3270A1l LD (FLAG) ,A 3 DU DRAPEAU
263 AODD 2168a1 LD HL,NB1 ;OCTET HAUT
264 AQGEQ 23 INC HL ;DE NB1

265 AOQEl 46 LD B, (HL) : DANS

266 AQE2 78 LD A,B sREGISTRE A
267 AGE3 216AAl LD HL,NB2 » POINTER

268 AQE6 23 INC HL sOCTET HAUT DE NB2
269 AOE7 BE CP (HL) :COMPARER LES DEUX
270 ;OCTETS MSB )
271 AQES 2007 JR NZ,COMPA1l 7SI NON EGAUX
272 ;ALLER VOIR LE PLUS GRAND

273 AQEA 3A68A1 LD A, (NB1) :SI OUI

274 AOED 216aaAl LD HL, NB2 s PROCEDER DE
275 AQOFO BE CP (HL) ;LA MEME FACON AVEC
276 3sLES OCTETS BAS

277 COMPA1l: EQU s

278 AOFl1 DO RET NC :POUR VOIR
279 :SI NB1 PLUS GRAND,

280 $ALORS SORTIR

281 3 SINON INVERSER CI DESSOUS

282 INVERS: EQUu s

283 AQF2 3EFF LD A, OFFH s SIGNALER INVERSION
284 AQGF4 3270a1 LD (FLAG) ,A ;DANS FLAG
285 AQOF7 2A68A1 LD HL., (NB1) :ET

286 AQFA EDS5B6AAL LD DE, (NB2) 3 EFFECTUER
287 AQOFE ED5368A1 LD (NBl).DE ; INVERSION DES
288 A102 226AA1 LD (NB2) ,HL 3:DEUX NOMBRES
289 A105 €9 RET 3FIN

290 ]

291 IRAAARARARNAARARRAARAARARRNAR

292 :

293 :

294 IRARRRARAARKARRARARARARKARAR

2985 i SOUS-PROGRAMME DE *

296 :» CHARGEMENT DES NOMBRES =

297 ;» DANS LES REGISTRES DU =

298 ;» Z-80 POUR EFFECTUER ®

299 PR LES CALCULS DE PGCD =

300 SRAARRRRARAARARRAARARRARAAR
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337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359

Al106
AlQ9
AlQA
Al0B
aAlecC
AlOF
All0
Alll
All2

All3
All14
AllS

All8

AllB
AllC
AllD
AllE

Al120

Al21

Al22
Al23
Al24
Al26

2168A1
4E

D5
C5
CDh41A1l

CD2DAl

EB
El
AF
ED52

EB

Cl

7Aa
B3
20ED
co

360 Al127 79
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CHARGE: EQU s
LD HL,NB1 ;NB1
LD C, (HL) :DANS BC
INC HL
LD B, (HL)
LD HL,NB2 :NB2
LD E, (HL) ;DANS DE
INC HL
LD D, (HL)
RET ;FIN

ARRARARKARARAARARAARAARARAARARAAAAAAK

ARARRKKRARRARARAANARAANRNARNR
SOUS-PROGRAMME DE
CALCUL DU PGCD DE DEUX
NOMBRE DE HUIT BITS
LE PLUS GRAND DANS BC
LE PLUS PETIT DANS DE
LE RESULTAT SERA RANGE
DANS LE REGISTRE BC

RERAANRRARRKRKARARARARAAARARARRR K

LY TR VIR TEE SRR DR TR T TR TR T 1)
R I B B B B B RS
LR 2R B B BE B

Y

Iv
9]
Q
o]
*»

EQU 8

PUSH DE s SAUVEGARDE

PUSH BC ;DES REGISTRES

CALL DIVISI ;DIVISION ENTIERE

: POUR AVOIR LE QUOTIENT
CALL MULTIP sMULTIPLICATION

;DU QUOTIENT ET DIVISEUR
EX DE, HL ;DANS DE
POP HL ; RECUPERER DIVIDANDE
XOR A ;s ANNULE INDICATEURS
SBC HL,DE ; CALCUL RESTE

: PAR SOUSTRACTION
EX DE, BHL ; ECHANGEE RESTE

;ET gq«b POUR OBTENIR LE

;:RESTE DANS DE POUR LA

s PROCHAINE OPERRATION

POP BC ; REMPLACE a
; PAR LE DIVISEUR
LD A,D ; RECHERCHE
OR E :SI RESTE NUL
JR NZ,PGCD ;SINON RECOMMENCER
RET ;SI OUI FIN

AXKRARRARARARARRRAAARAAARARAARARAR

A T VI T}

IRAARRRARARARRRAAARAAARAARARAARNARR
:» SOUS PROGRAMME D'AFFECTATION =%
;2 DE LA VALEUR CONTENUE DANS «
:» BC A LA VARIABLE DE SORTIE =
% DE L'INSTRUCTION BASIC L]
FRAKRARRARARRKARARARARARARARAARARNAARRAR AR

3
RANGE: EQU 8
LD A,C s RANGE

18¢ Complément
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361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375

417

419
420

Al28 77
Al29 78
Al2A 23
Al2B 77
Al2C C9

Al2D 60
Al2E 79

Al2F 4cC
Al30 0610
Al32 210000

Al135 CB39
Al37 1F
Al38 3001

Al3Aa 19

Al3B EB
Al3C 29
Al3D EB
Al3E

Al406 cC9S

Al41 78
Al42 210000
Al45 0610

LD (HL) ,A

LD A,B
INC HL

LD (HL) ,A
RET

A

AKARARAKARARRARARARARAARRAARRAARKXARRAAAR

R AR RN AN KA AR AR ARk R

SOUS PROGRAMME DE
MULTIPLICATION

:» DE DEUX NOMBRES 16 BITS

;» CONTENUS DANS DE ET BC

s« LE RESULTAT SE TROUVANT

PR DANS LE REGISTRE HL

FARARAARRARARARARANRAANRARK KA

-

MULTIP:

A DI TR TN VI 1)

* % %

LR BE B BE B

EQU ¢
LD H,B
;ET
LD A,C
:DU MULTIPLICATEUR
LD C.H
LD B,010H
LD HL,O
H
MULTI1: EQU 8
SRL C
RRA

JR NC, PASADD
;ON N'ADDITIONNERA PAS

ADD HL,DE
;DU MULTIPLICANDE

PASADD: EQU s
EX DE, HL
ADD HL,HL

EX DE, HL

DJNZ MULTI1
:ON RECOMMANCE

RET

14
FARRAARAARRAARAAAARAARARARAARARARAARARR

AARARRKARNRARAARAARRNARANARA KA
SOUS-PROGRAMME DE *
DIVISION ENTIERE DE DEUX =
NOMBRES 16 BITS ~
CONTENUS DANS DE ET BC =
DIVIDANDE DANS BC ~
DIVISEUR DANS DE -
RESULTAT DANS BC ®

~

ARKARNRAARRARARARAARARRARAARAAA

NO %O NG N %e %e W N e Ne N we
LB B B Bk B 2N N B

DIVISI: EQU s
LD A,B
LD HL,©
LD B,16

Partie 9 : Programmes

s OCTET BAS
s RANGE

; OCTET
;HAUT

sFIN

:OCTET HAUT
;OCTET BAS

A INVERSER
:COMPTEUR 16 BITS
sVALEUR INITIALE

;:DECALAGE
; DECALAGE+CARRY
+SI NUL

7SINON ADDITION

; DECALAGE

;DU MULTIPLICANDE
;ET RANGE

7SI NON NUL

:SINON FIN

:OCTET HAUT
;QUOTIENT A @
:COMPTEUR 16 BITS
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421 DIVIS1: EQU 8

422 Al147 CB1l1 RL Cc s ROTATION

423 Al149 17 RLA ;AVEC A POUR

424 ;:BIT SUPERIEUR

425 Al4A ED6A ADC HL,HL :A AJOUTER A

426 s HL+HL (DECALAGE DE HL)

427 Al4C ED52 SBC HL,DE ;SOUTRAIT DIVISEUR

428 DIVIS2: EQU S8

429 Al4E 3F CCF s INVERSE FLAG

430 Al4F 3010 JR NC,DIVISS 3 SOUSTRACTION

431 s POSSIBLE?

432 DIVIS3: EQU s

433 Al1S51 10F4 DJNZ DIVIS1 3 NON RECOMMENCER

434 3SI 16 BITS NON TRAITES

435 A153 180E JR DIVIS6 3SI NUL

436 +ALORS SAUTER

437 DIVIS4: EQU $

438 A155 CB1l1 RL C 3 ROTATION

439 A157 17 RLA ;DIVIDANDE

440 A158 ED6A ADC HL,HL :ET DECALER LE

441 sRESTE POUR POSER LE

442 : PROCHAIN BIT

443 Al15A A7 AND A ;ANNULE CARRY

444 A15B EDSA ADC HL,DE : POUR ADDITION

445 Al15D 38F2 JR C,DIVIS3 s TESTER

446 Al15F 28ED JR Z,DIVIS2 ;A NOUVEAU

447 DIVISS: EQU 8

448 Al161 10F2 DJNZ DIVIS4 3SI NON NUL

449 DIVIS6: EQU 8

450 Al163 CBl11 RL Cc 3SI FIN ALORS

451 Al165 17 RLA ;sDERNIERE ROTATION

452 Al166 47 LD B,A :PUIS RESTAURE B

4353 Al167 C9 RET ;FIN

454 3

455 IRRARKARAARARARARRARAARAAARRN

456 3

457 H

458 IAAKAARARRNARARARARARARAAAAARR

459 ;» AFFECTATIONS MEMOIRE =

460 s~ POUR PARAMETRES DE =

461 ;* SAUVEGARDE UTILISES =

462 IARRRARRRAARARARARAARARARAAAR

463 ?

464 i PREMIER NOMBRE ®

465 s# =TROISIEME PARAMETRE =

466 A168 0000 NBl: DEFW 0000

467 ;

468 I DEUXIEME NOMBRE ~

469 s« =DEUXIEME PARAMETRE =«

470 Al6A 0000 NB2: DEFW 0000

471 ?

472 s» POINTEURS INTERMEDIAIRES =

473 Al16C 0000 POINT1: DEFW 0000

474 Al6E 0000 POINT2: DEFW 0000

475 ;

476 3~ DRAPEAU POUR INVERSION =

477 A170 00 FLAG: DEFB 00H

478 :

479 IRARRRAARARRRRARARAARAAAARARNARKA

480 ;

481 ;

482 END

18¢ Complément
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On remarquera, en tout début du programme, la définition des RSXs grace
au célebre vecteur KL-LOG-EXTENSION placé a I'adresse &BCD1.

LE CHARGEUR BASIC

Bien sdr, nous n’oublions pas le programme Basic qui n'a pas encore
eu le temps de se procurer de logiciel d’assemblage, et nous lui propo-
sons ci-dessous le programme Basic permettant de charger les codes
hexadécimaux sous I'interpréteur.

18 REM X% A A AAARARKARARRARRRAXRERRAARIR K&

28 REM * INSTALLATION D 'UNE ROUTINE =«

386 REM = CREANT DES INSTRUCTIONS *

49 REM % MATHEMATHIQUES NOUVELLES *

59 REM =% |PGCD, @R%, QA% , @B% *

68 REM = | PPCM, @R%, QAL, @B% *

70 REM = | FRAC, QA% , @B% %

88 REM %A XX A XXX XAAXRARARRAKRRAKRAAREER &

906 REM

182 REM 22# CHARGEUR BASIC #x%x=%

110 REM

120 ADR = &AQQOQ

136 I =0

1406 SOMME = ©

158 RESTORE 420

160 READ AS

170 IF AS = "XX" THEN 2509

188 BS = "&" + AS

190 B = VAL(BS)

2808 SOMME = SOMME + B

218 POKE ADR.,B

2286 ADR = ADR + 1

238 I =1 + 1

248 GOTO 1680

258 IF SOMME <> 42942 THEN CLS:PRINT CHR
$(7);:;"ERREUR DANS LES DATAsS™:FOR I = 1 T

O 1068 :NEXT I:LIST

260 REM ### SAUVEGARDE #a=2

2706 MODE 1

2886 REM

2980 PRINT"POUR SAUVEGARDER LA ROUTINE EN
BINAIRE"™

300 PRINT"SAVE ";CHR$(34);:;"ROUTINE.BIN";
CHR$(34);:;".B,&A00808, " ;RIGHTS(STRS(I),LEN(

STRS(I))-1)

318 PRINT

328 PRINT

338 PRINT "CHARGEMENT PAR™

348 PRINT "MEMORY &9FFF"™

350 PRINT"LOAD ";CHR$(34); "ROUTINE.BIN";

CHRS$ (34);:".,&A000™
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360
370
380
398
4080
4190
420
439
440
459
460
470
480
490
500
510
528
530
540
550
560
578
588
5980
600
610
620
630
640
658
660
6780
688
6980
708
718
720
7380
748
750
760
170
7880
790
g0e8
810
820
838
840
850
860

Partie 9 :

PRINT

PRINT

PRINT"INITIALISATION PAR CALL
PRINT

STOP

REM

REM ##a# ROUTINE L.M. ® R x
REM

REM ##% INSTALLATION RSX =%=x+%
DATA 21,27,2A0,01,08F,A8,CD,D1
DATA BC,3E,C9,32,08,A0,C9
REM

REM ##% VECTEURS ET TABLE #=x=%
DATA 1A

DATA A0,C3,2B,A0,C3,40,A0,C3
DATA 6B,A0,50,47,43,C4,50,580
DATA 43,CD,46,52,41,C3,80
REM =»%% KERNEL =#®##%

DATA 60,008,006, 00

REM

REM x#%2 TRAITEMENT PGCD #x#%%
DATA FE,93,C8,CD,B2

DATA AQ,E5,CD,D9.,A0,.CD,06,A1
DATA CD,13,A1,E1,CD,27.,A1,C9
REM

REM #%* TRAITEMENT PPCM =x=%
DATA FE,03,C86,CD,B2,A8,ES5,CD
DATA D9,AQ0,CD,986,A1,CD,13,A1
DATA C5,D1,21,68,A1,4E,23,46
DATA CD,41,A1,21,6A,A1,5E,23
DATA 56,.CD,2D,A1,E5,C1,E1.,CD
DATA 27.,A1,C9

REM

Programmes

&20080

REM ##% TRAITEMENT FRACTION x=#=*

DATA FE,82,C8,CD,B2

DATA A®,CD,D9,A8,CD,06,A1,.CD
DATA 13,A1,C5,C5,D1,21,68,A1
DATA 4E.23,46,CD.,41,A1,3A,70
DATA Al,FE,90,20,8E,2A,6C,Al
DATA E5,2A,6E,A1,22,6C,Al1,E1
DATA 22,6E,.Al1,2A,6C,A1,71,23
DATA 70,D1,21,6A,A1,4E,23,46
DATA CD,41,.,A1,2A,6E,A1,71,23
DATA 7@0,C9

REM

REM a### RECUPERE PARAMETRES =zs&=x

DATA DD,6E,008.,.DD,.66,01

DATA 22,6C,Al1,5EK,23,56,EB, 22
DATA 6A,.A1,.DD,6E,082,DD,66,83
DATA 22,6E,Al1,5E,23,56,EB,22
DATA 68,A1,DD,6E,04,DD,66,05

18° Complément
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878

88@

890

9680

9180

9280

9380

9480

958

9689

9780

980

998

l1ee0
1619
1020
1630
1848
1858
le60
1878
1680
190
1100
1110
1128
1130
1148
1158
1160
1170
1188
1198
1200
1210
1229
1230
1240
1258
1260
1270
1288
1298
1388
1318
1320
1330
1340
1358
1360
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DATA C9
REM

REM 2&## COMPARAISON ET INVERSION =x=xx

DATA AF.,32,70,A1,21,68.,.A1
DATA 23,46,78,21,6A,.,4A1,23,BE
DATA 20,07,3A,68,A1,21,6A.,A1
DATA BE,D®,3E,FF,32,76,A1,2A
DATA 68,A1,ED,.5B,6A,A1,.ED,53
DATA 68,A1,22,6A,A1,.C9
REM
REM #x##% CHARGE »=x=*
DATA 21,68
DATA Al1l,4E,23,46,21,6A,.A1,5E
DATA 23,56,C9
REM

REM ##%% CALCUL EFFECTIF PGCD #**%=%

DATA D5,C5,CD,41,A1l

DATA CD,2D,Al1,EB,E1,AF,ED,52
DATA EB,Cl1,7A,B3,28,ED,C9

REM

REM a##% RANGE LES VALEURS *=x%xx%
REM #%%% DANS LES REGISTRES #%
REM =%#x* APPROPRIES * % %
DATA 79,77,78,23,77,C9

DATA 60,79,4cC

REM

#x#% EFFECTUE LA MULTIPLICATION
DATA ©86,10,21,060,086,CB,39,1F
DATA 30,81,19,EB.,29,.EB,108,F5
DATA C9

REM

#2% EFFECTUE LA DIVISION x#%=
DATA 78,21,00,88,86,108,CB
DATA 11,17,ED,6A,ED,52,3F, 38
DATA 10,106,F4,18,8E,CB, 11,17
DATA ED,6A,A7,ED,5A,38,F2,28
DATA ED,1@,F2.CB.,11.,17.,47.C9
REM

REM »a» NB1l,NB2 #%%

DATA 060,0806,00,00

REM

REM x#& POINT1,POINT 2 %#%%
DATA ©60,080,60,00

REM

REM ##a#%# FLAG x#a#
DATA @68

REM

#2% FIN DE DATAS #%%
DATA XX

END

*® ® %
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