Mathématiques

I Partie 9 Chapitre 4.5.4 page 1

Partie 9 : Programmes

9/45.4

Analyse combinatoire

INTRODUCTION

Parfois, il peut étre utile de connaitre le nombre de combinaisons
possibles de P objets parmi N. Par exemple dans les jeux pour les-
quels le hasard entre en ligne de compte. L'exemple type est la cour-
se de chevaux. Supposons 17 chevaux au départ d'une course. Com-
ment calculer le nombre de tiercés possibles dans I'ordre et dans le
désordre ?

La notion de tiercé dans I'ordre correspond a celle d'arrangement,
et la notion de tiercé dans le désordre a celle de combinaison.

Le nombre de tiercés possibles dans l'ordre pour 17 chevaux est
égala:
A3

17

Un arrangement est calculé a I'aide de factorielles selon la formule
suivante :

p_n!

n (n-p)!

Le nombre de tiercés possibles dans le désordre pour 17 chevaux
est égal a:
C3

17

Une combinaison est calculée a I'aide de factorielles selon la formule
suivante :

P_ n!
n p!l(n-p)!

Les RSX présentées dans ce complément permettent de calculer
des factorielles (RSX | FACT) en entier et en flottant, des arrange-
ments (RSX 1 ANP) en flottant et des combinaisons (RSX ICNP) en
flottant.

25°Complément



Partie 9 Chapitre 4.5.4 page 2 ] Mathématiques

Partie 9 : Programmes

CALCUL DE FACTORIELLES
Point de départ :

e Comme chacun le sait,
N!=Nx(N-1)x..x1

Le calcul a effectuer est donc simple. Le nombre N étant toujours
entier, il semble logique d'effectuer le calcul en entiers.

e En assembleur Z80, les multiplications entiéres n'existent pas.
Pour calculer la quantité

AXB
il faut en fait calculer la quantité
A+ A+..+A(Bfois)

e Nous devons transmettre un parametre a la RSX : le nombre dont
nous désirons connaitre la factorielle. Soit N ce nombre.

En sortie, nous désirons récupérer la quantité N !

Le format de la RSX est donc :

1 FACT, @N%

ou N% est une variable entiere dans laquelle est stocké le nombre N.

Ces notions étant acquises, écrivons la RSX |FACT.
La RSX [FACT en détail

Le listing de la RSX est le suivant :
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1 DORG <9020H
2 LOAD 9QQ@0H
3 H -
4 ; RSX FACT
S ;s Format : IFACT,@N%
b s Entree : NZ=Variable entiere
7 i Sortie : NZ=Factorielle N%
8 H -
? H
i@ H
11 T e e e e e e e e e e e
12 t Declaration des constantes
13 1 et des variables du programme
14 H —_—— -
15 H
16 LOGEXT: EQU QEBCD1H sKL LOG EXT
17 BUF ¢ DS 4 ;s ZONE RAM POUR LOG EXT
18 9004 2990 PTRTAE: DW TABLE sPointeur TABLE
i? 0246 CI1A%0 JP FACT jsCalcul de la factorielle
20 9209 464143 TABRLE: DB "FAC"
21 900C D4 DB "T"+80H
22 9e0D 00 DB "] ;Fin de table
23 ADRESSE: DS 2 sAdresse variable
24 H
25 H ———
26 t Definition de la RSX
27 T T T e e
28 H
29 DEFRSX: EQU % sPoint d’'entree
5&_9010 210490 LD BC,PTRTAB ;Ptr table definition
31 9013 210090 LD HL , BUF sBuffer pour LOGB EXT

25° Complément
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38

39

40

41

42

4z

44

45

44

47

48

49

)

Sl

39

o6

57

o8

52

&0

701&é

7019

1A
931D
020

9923

824

0246

V27
028
A29

FG2A

CDhD1BC

ce

DD&6&DL
DD&EGD
220E90

7E

2600

&F

34

SD

FEOQ1

“wa

CALL LOGEXT

RET

§ Traitement de FACT

BISZ2:

EQU %

LD H, (IX+1)
LD L, (IX+@)
LD  (ADRESSE) ,HL

LD Ay (HL)

LD  H,2
LD L,A
EQU %
LD  D,H
LD  E,L
DEC A

Partie 9 : Programmes

sDefinitian de la RSX

sPoint d'entree

:Donnee de base

sNombre de base
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61

62

&3

&4

&5

b6

&7

68

&9

70

71

72

73

74

75

76

902C

SB2E

FB2F

Q3D

2807
47

@as

19

10FD

18F2

EDSEQES0

EB

ce

BIS:

FIN:

..

Partie 9 : Programmes

JR Z,FIN sFin du calcul
LD B,A

DEC B

EQU s

ADD HL,DE

DJINZ BIS s Addi tion

JR BRIS2 sMultiplication
EQU ¢

LD DE, (ADRESSE)

EX DE ,HL

LD (HL) ,E s Sauvegarde LSB
INC HL

LD (HL) ,D s Sauvegarde MSR

RET

END

Entre les lignes 16 et 22, nous retrouvons les données caractéris-
tiques des RSX. En ligne 23 est définie la variable ADRESSE dans
laquelle sera stockée I'adresse de la variable qui contient le para-
metre.

La routine DEFRSX (lignes 29 a 33) est désormais classique. Elle ini-
tialise la RSX |FACT.

Le traitement associé a la RSX se trouve entre les lignes 39 et 75. La
premiére action effectuée consiste a récupérer :

— l'adresse du paramétre et a la stocker dans la variable ADRESSE
lignes 45 a 47 ;

LD H,(IX+1)
LD L, (IX+0)
LD (ADRESSE), HL

— le paramétre et a le stocker dans le registre A ligne 48 :

LDA, (HL)

25°Complément
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Ces préliminaires effectués, deux boucles imbriquées effectuent les
multiples additions nécessaires au calcul de la factorielle selon la
logique de I'ordinogramme suivant :

(Calcul dela factorielle)

Y

HL « A

Oui

Non

o )

B=B-1
>
Y

HL « HL + DE

;

B=B-1

Non

Oui
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1200
1010@
1020
1230
1040
1050
1060
1870
1080
1090
1100
1110
1120
11720
11402
1150
1160

A7 FE
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La paire de registres HL contient le résultat intermédiaire et final. Elle
est initialisée a la valeur contenue dans le registre A lignes 54 et 55.

La paire de registres DE contient le prochain facteur multiplicatif.

Le registre B contient le nombre d'additions a réaliser pour effectuer
la multiplication courante. Ce registre est décrémenté avec l'instruc-
tion DJNZ qui effectue une boucle tant que B est différent de zéro
(lignes 64 & 66).

La seconde boucle décrémente le facteur multiplicatif et arréte le
processus lorsqu'il est égal a 1 (lignes 67 et 59 a 61).

Lorsque toutes les multiplications sont calculées, le résultat est
transféré a l'adresse contenue dans la variable ADRESSE, c'est-a-
dire dans le parametre d'entrée (lignes 68 a 75).

Voici le chargeur de la RSXiFACT :

Chargeur de la RSX FACT

FOR i=%9000 TO %90ZD

READ a¥

a=VAL ("&"+a¥)

FOKE i,a

NEXT

CALL %9010

i

®,0,0,0,9,90,C3,1A,90,46,41,47%,D4,0,0,0
1,4,90,21,0,90,CD,D1,BC,CY,DD,b66,1,DD,5E,0

DATA
DATA
DATA
DATA

A
sy

E,90,7E,26,0,6F,54,5D,3D,FE,1,28,7,47,5

19,10@,FD, 18,F2,ED,5K,E,90,ER,73,23,72,09,0,0

ZF D8

et les données de checksum correspondantes.

Exécutez ce programme. La RSX est désormais utilisable. Essayez
par exemple en mode direct :

a%=4: \FACT, @a%:PRINT a%

L'ordinateur affiche la valeur 24 qui est bien le résultat attendu.

25°Complément
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Essayez d'autres valeurs. Par exemple :

a%=7: \FACT, @a%:PRINT a%

L'ordinateur affiche 5040. C'est bien la valeur attendue.
Essayez maintenant :

a%=8: \FACT, @a%:PRINT a%

L'ordinateur affiche -25216. Il y a dépassement de capacité !

La RSX donne donc de bons résultats pour des paramétres entiers
inférieurs a 8. Pour pallier ce probléme, nous allons réécrire la RSX
en format réel.

La forme générale de la RSX est la méme. Seuls les calculs sont plus
complexes, car ils portent sur des nombres réels. En voici le listing
en assembleur :
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1 ORG 9000H

2 LOAD 9000H

3 3

4 3 RSX FACT

S s Format : IFACT,@N

& { Entree : N=Variable reelle

7 3 Sortie 1 N=Factorielle N

8 H

9 H

10 3

11 H

12 s Declaration des constantes

13 ; et des variables du programme

14 ;

1S 3

16 FLOENT: EQU OBD&7H sFlot->Entier
17 ADDFLO: EQU ©@BD79H sAddition flot
18 LOGEXT: EQU OBCD1H ;KL LOG EXT

19 BUF 3 DS 4 s ZONE RAM POUR LOG EXT
20 9004 0990 PTRTAB: DwW TABLE sPointeur TABLE
21 9006 C3249@ JP FACT jCalcul de la factorielle
22 9809 464143 TABLE: DB “FAC"

23 90@C D4 DB "T*+80H

24 9@2D 90 DB Q sFin de table
25 SAVHL: DS 2 sAdresse du parametre
26 Z1: DS S jZone reel 1

27 Z2: DS S s Zone reel 2

28 3
29 H

30 s Definition de la RSX

31 3 -

25°Complément



Partie 9 Chapitre 4.5.4 page 10

Mathématiques

33

34

35

36

39

4@

41

42

44

45

46

a7

48

49

50

51

52

a3

5S4

S59

Sé6

57

281RA ©1047Q
?e1D 2100894
9820 CDD1BC

823 C?

@24 DD6&L@YL
2@27 DD4LEAA
A2A 2205918
502D CD&S74
830 21109@
9@33 CDR&7BD

Y834 7D

DEFRSX: EQU %

-
El
-

E

ua

LD BC,PTRTAB
LD  HL,BUF
CALL LOGEXT

RET

Traitement de FACT

FACT: ERU %

— e — e e e e = e et e e e s e

LD  H, (XX+1)
LD L, (IX+@)
LD (SAVHL) ,HL
CALL ZONE1

LD  HL,Z1

CALL FLOENT

LD A,L

T T R SR ]

Partie 9 : Programmes

sPoint d’entree
;Ptr table definition
sBuffer pour LOG EXT

sDefinition de la RSX

jPoint d’entree

sMemarisation

sCanversion entiere

s Sauvegarde
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61

62 9037 211090

&3 9@3A 111590

64 FS

65 90TE CD6EF0

b6 90241 F1

67 042 2D

&8 9043 FEO1

&9 9045 2813

70 9047 47

71 9048 @S

73 9049 FS

74 9Q@4A CS

904B 211090

76 9Q@4E 111590

77 CD79BD
78 c1
79 Fi
80 10F1

81 18DD

211090

84 905D EDSBQESQ

85 9061 CD&LESD
86
87 9064 C9
88
89
70

<1

B1S2:

BIS:

FIN2

-

s

EQU

LD

LD

PUSH

CALL

POP

DEC

cP

JR

LD

DEC

EQU

PUSH

PUSH

LD

LD

CALL

POP

POP

DJINZ

JR

EQu

LD

LD

CALL

RET

Partie 9 : Programmes

E 2

HL,Z1
DE,Z2
AF
FLODEHL 322=271
AF

A

1
Z,FIN sFin du calcul
B,A

B

$

AF

BC
HL,Z1
DE,Z2
ADDFLO
BC

AF

BIS sAddition
BIS2 sMultiplication
$

HL,Z1

DE, (SAVHL)

FLODEHL s Resul tat

Zone des sous—-pragrammes

25° Complément
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T2

94
93
6
Q7
8
99

123

io1

1892

123

134

105

186

1868
169
110
111
112

113

9865 11109Q@
0468 010594
9B&6B EDEG

esn €2

FAs6E 210500

@71 EDBA

2873 C?

-y

Transfert des BC octets pointes

par HL dans le buffer Z1

ZONE1: EQY %
LD DE, Z1
LD BC,S
LDIR
RET
3
s Transfert flottant de (HL)
3 dans (DE)
H
H
FLODEHL.: EQU *
LD BC,S
LDIR
RET
END

Partie 9 : Programmes

Les points d'entrée des routines FLOENT et ADDFLO qui apparais-
sent dans le listing sont valables sur les CPC 664. Pour faciliter la sai-
sie, nous vous proposons le chargeur Basic dans les trois versions

de CPC.
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1000
1010
1020
10Z0
1040
1050
1060
107@
1080
1090
1100
1110
1120
113

1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210

Bl 47
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Version CPC 464 :

" Chargeur de la RS8X FACT
‘" Version CFC 464

FOR i=%9000 TO %9073
READ a%
a=VAL ("%"+a$)
FOKE i,a

NEXT

i

CALL %901A

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

2,0,0,0,9,90,C%,24,90,46,41,4%,D4,0,0,0
©,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,4,90,21,0,90
cp,D1,BC,C9,DD,b6,1,DD,6E,0,22,E,90,CD, 65,90
2?1,i0,90,CD,46,ED,7D,21,10,90,11,15,90,F5,CD, 4E
9@®,F1,3D,FE,1,28,13,47,5,F5,C5,21,10,90,11,15
®,CcD,S8,ED,C1,F1,10,F1,18,DD,21,10,90,ED,SE,E
9@,CD,4E,90,C9,11,10,90,1,5,0,ED,B0,C9,1,5
©,ED,E0,C9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

3C BB EA 39 4D

25° Complément
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Version CPC 664 :

1810 ° Chargeur de la RSX FACT
1220 ° Version CFC 4464

1040 FOR

i=%9000 TO 29073

1050 READ af
1260  a=VAL ("%"+a%)
1070  POKE i,a

1080 NEXT
1090 CALL

1140 DATA
1150 DATA
116@ DATA
117@ DATA
118@ DATA
1190 DATA
1200 DATA
121@ DATA

i
©901A

®,0,0,0,9,90,C3,24,90,46,41,4%,D4,0,0,0
,2,0,0,0,0,0,0,0,2,1,4,90,21,0,90
cp,D1,BC,C9,DD,66,1,DD,6E,0,22,E,90,CD, 65,90
21,1@,90,CD,67 ,ED,7D,21,10,90,11,15,90,F5,CD, 4E
%@,F1,3D,FE,1,28,13,47,5,F5,C5,21,10,90,11,15
%®,CD,79,BD,C1,F1,10,F1,18,DD,21,10,90,ED,SE,E
9@,CcD,4E,%0,C9,11,10,90,1,5,0,ED,B0,C9,1,5
@,ED,F0,C%,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

Bi 47 3C DC EA SA 4D
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1200
1010
1020
1020
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1170
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
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Version CPC 6128 :

Chargeur de la RSX FACT
Version CFPC 6128
FOR i=%9000 TO %9073
READ a#%
a=VAL ("&"+a¥)
FOKE i,a
NEXT i
CALL %901A

DATA 0,0,0,0,%,90,C3,24,90,46,41,43,D4,0,0,0

DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,4,90,21,0,90

DATA CD,D1,BC,C9,DD,46,1,DD,46E,0,22,E,90,CD,65,90
DATA 21,10,9@,CD,4A,BD,7D,21,10,90,11,15,90,F5,CD, 6E
DATA 90,F1,3D,FE,1,28,13,47,5,F5,C5,21,10,90,11,15
DATA 90,CD,7C,ED,C1,F1,10,F1,18,DD,21,10,98,ED,5E,E
DATA 90,CD,&E,90,C9,11,10,90,1,5,0,ED,B0,C9,1,5

DATA ©,ED,B0,C9,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

Bl 47 ZC DF EA SD 4D

La RSX 'FACT réelle en détail

La zone de déclaration de la RSX réelle est assez similaire a celle de
la RSX entiere. Remarquez simplement :

— les routines de manipulation de réels :
FLOENT : conversion d'un flottant en entier (ligne 16) ;
ADDFLO : addition de deux flottants (ligne 17) ;
— les variables réelles Z1 et Z2 déclarées sur 5 octets lignes 26 et 27.

La routine de définition de la RSX est la méme que celle de la ver-
sion entiere.

La routine de traitement de la RSX est un peu plus complexe.
Remarquez la sauvegarde du parametre passé a la RSX lignes 49 a

55:

LD H, (IX+1)

LD L, (IX+0)

LD (SAVHL), HL —  adresse du parametre ;
CALLZONE1 —  sauvegarde du paramétre dans Z1;

25°Complément
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LD HL, 21
CALLFLOENT — conversion entiére de Z1;
LD AL — et sauvegarde dans le registre A.

Le calcul de la factorielle se fait toujours a I'aide de deux boucles
imbriquées. Les additions se font avec la routine ADDFLO (ligne 77).
En fin de calcul, le résultat est stocké dans le paramétre passé en
entrée a l'aide du sous-programme FLODEHL (ligne 85).

Le programme se termine par deux sous-programmes de manipula-
tion de nombres réels.

— ZONE?1 transfere le nombre réel (5 octets) pointé par HL dans la
variable Z1 ;

— FLODEHL transfére le nombre réel (5 octets) pointé par HL dans
DE.

ARRANGEMENTS ET COMBINAISONS
Nous allons terminer notre exposé avec un programme plus impo-
sant organisé en trois RSX:

1 FACT — factorielle ;
+ANP — arrangement N, P ;
i CNP — combinaison N, P.

Le listing assembleur du programme est le suivant :
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2]

16
17
18

19

29 9004 OF90Q
30 9006 CI4690

Z1 9009 Cis790

ORG

Partie 9 : Programmes

F000H

LOAD 9000H

Farmat

.

Entree

Sortie

RSX FACT,

ANF

et CNF

{FACT,@N

LANF, @N, @P

{CNF, @N , @F

N="ariable reelle

F=Variable reeclle

N=Factorielle N

N=Arrangement N,P

N=Combinaison N,P

;3 Declaration des

constantes

; et des variables du programme

H
FLOENT:
ADDFLO:
NEGFLO:z
MULLFLO:
DIVFLO:

LOGEXT:

BUF:

PTRTABR:

EQU

EQU

EQU

EQuU

EQuU

EQU

DS

DW

JF

JP

@ED&7H sFlot->Entier

@BD79H iAddition flot

@RDBEH sNegation flot

QEDB2H sMultipl flot

OED8SH sDivision flot

@BECD1H ;KL LOG EXT

4 : ZONE RAM FOUR LOG EXT
TARBLE sPointeur TABLE

FACT sCalcul de la factorielle
ANF sCalcul de 1 arrangement

25*Complément
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32 BT CEDLEYE JFP CNP jCalcul de la combinaison
3 900F 464143 TABLE: )3 "FAC"

34 012 D4 DB "TY+8oH

33 9013 414E DB TANY

36 9815 Da DB YR t+g8aH

37 @16 434E DB bt e

38 9018 DB DB "FU80H

I9 ALY 0 DE %] ;Fin de table

4@ ]

41 SAVHL: D3 2 tAdresse dut parametre
42 SAVHLZ: DS 2 :Adrescse du paramettre
43 21z bBSs S sZone reel 1

4.4 2z LS 3 sZone reel 2

45 Z3: DS S s Zaone reel X

44 Z4; bs ] jZone rael 4

47 rASH Ds S sZone reel S

48 Z& ns 5 sZone ruel &

49 H

S@ $

o1 s Definition des RSBX

S2 3

53 H

sS4 DEFRSX: EQU % jPoint d’'entree

G5 Q@3C vip4ve LD BC,?TRTAB s Pt~ table definition
56 RUIF 212070 . LD HL , BUF s Buffer pour LOB EXT
57 042 CDD1BC CALL LOBEXT sDefinition de la RGX
38 9BAS C? RET

o9 H
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bbb

&7

68

&S

70

86

87

86

89

90

71

046

9049

“?04C

i 90AF

YRS

2

205C

FASF

060

063

064

065

DD&66@1

DD&EQA

221A%0

CDI991

211E9Q

) CD67RD

7D

211E70

112290

FS

CDS5491

F1

ID

FE@1

we

s Traitement de FACT

FACT: ERU ¥

i Lecture des donnees passees

LD  H, (IX+1)
LD L, (IX+@)
EINT: EQu
LD (SAVHL) ,HL
CALL ZONE1
LD HL,Zt

CALL FLOENT

.

;3 Calcul de ia factorielle

BISZ2: E0U #
LD HL,Z1
LD DE,Z2
FUSH AF

CALL FLODEHL

FOF  AF
DEC A
CF 1

;Foint d’entree

;Ft d’entree interne

sMemorisation

sConversion entiere

i Sauvegarde

1 22=7i

Partie 9 : Programmes

25°Complément
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93

94

99

6

7

98

2

elr}

121

122

183

1a4

125

186

a7

igs

139

il9

111

112

113

114

113

ile

SBs67
@67

FALA

YDLE
lul e
04D
9070
e73
2076
977
9078

S@7A

P@7C
S@7F

2083

2812

a7

BIS:

cS

21199

CD798D
ci

ro-

o
ipF1
i8pnd
FIM:
211E°90
EDSB1ATG

CcDS491

ce

JR

LD

DEC

ERQU

FUSH

PUSH

LD

LD

CALL

POP

POF

DJINZ

EQU

LD

LD

CALL FLODEHL

RET

2,FIN

BC
HL,Z1
DE, Z2
ADDFLO
BC

AF

RIS
BI1S2

&

HL,Z1

DE, (SAVHL)

3 Traitement de ANP

s Lecture des donnees

EQU

£

passzes

Partie 9 : Programmes

sFin du calcul

jAddition

§Multiplication

;Resultat

sPoint dentree
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121 $
122 9087 DD66A1 LD H, (IX+1)
123 908A DDLEQRD LD L, (IX+@)
124 908D CDAEB91 CALL ZONES sMemo Zeme argument
125 909@ DD&LLAZ LD Hy (1X+2)
126 9093 DD&EBR LD L, (IX+2)
127 9896 221090 LD (SAVHLZ) ,HL
128 9099 Ch4AR?1 CALL ZOMNEAS sMemo ler argument
129 H
120 H - - - - - =
131 3 Calcul de ANF
132 4= m m = = = =
133 H
1734 909C 212090 LD HL,Z4
135 909F 113790 Lo DE,Z&
1236 20A2 CR5491 CALL FLODEHL iSauv pr calc N!
187 S0AS 213790 [} HL,Z6
178 90A8 Ch4CY0 CALL EINT H e
139 s
140 F0RE LD  HL,ZS
141 9@AE CDSERD CALL NEGFL.0 =
142 9@B1 212D90 LD HL,Z4
147 Q0R4 113290 LD DE,Z3
144 2@B7 CD79RD Call. ADDFILO s N-F
143 FOBA 212D9Y0 LD HL,Z4
1446 F@QRD CDACID CALL EINT 3 (N-F !
147 H
148 0C0 213774 LD HL,Zé&
14% 9BCZ 112D90 LD DE,Z4
1508 90Cé CDBSED CAaLL DIVFLO
151 90C9 213790 LD HL, 26

25° Complément
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152
133

is54

1&4
145
1866
1487
168
169

178

-
~
[

177

i78

179

180

?2CC EDSB1CY@

F@DA CRS491

LD  DE, (3AVHL2)

CALL FLODERL

?@D3 C% RET
§ et e e e
3 Traitement de CMP
3 - ———
CiNF: EQU %
fom m e e = e e
;3 Lecture des domnees passees
B e e e m e
3

B8D4 DD6ESBL LD H, (IX+12

F@D7 DROEBD

9aDA CDABSI

F0DD DD66A3

SREB DDEER2

FAET 22iC24

BES TD4ARSL

FRER Z12D90

QQEC 113770

QOEF CD3491

LD L, (IX+@)
CALL ZONES

LD H, (IX+3)
LD L, (1IX+2)

LD {SAVHILZ) ,HL

CALL ZONE4
CNP

LD  HL,Z4
LD DE,Z6

CaALL FLODREHL

Partie 9 : Programmes

sResultat

:Point d'entree

;Memo 2eme argument

jMema ler argument

;Sauv pr talc N!



Mathématiques Partie 9 Chapitre 4.5.4 page 23
Partie 9 : Programmes
181 SOF2 213790 LD HL,Z6
182 9@FS CD4CYA CALL EINT sN?
182 H
184 9QF8 213290 LD  HL,Z5
185 9QFR 112890 LD  DE,Z3
186 9OFE CD3491 CALL FLODEHL iSauv pr calc F!
187 9101 212890 LD HL,Z3
188 9184 CDACYD CALL EINT =
189 :
190 9107 213290 LD HL,ZS
191 910~ CDHSERD CALLL NEGFLD i-F
192 910D 212090 LD HL,Z4
193 9118 113250 LD  DE,ZS
194 91127 CD79ED CALL ADDFLO NP
195 9116 212D90 LD  HL,Z4
196 9115 CDRACY0 CALL EINT 3 (N=F) !
197 i
198 911C 212850 LD HL,ZZ
199 911F 112090 LD DE,za
200 9122 CDEZBED COLL MULFILD P % (N=F) !
201 P12% 213790 LD HL,Z6
202 9128 11289Q LD  DE,ZZ
2@3% 912B CDBSED CALL. DIVFLO sNY /(P % (N-P)Y)
204 912E 213790 LD HL,Zé
205 9131 EDSEBICY0 LD  DE, (SAVHLZ)
206 F1IS CDSA91 CALL. FLODEHL ;Resultat
207 9138 C9 RET
208 ;
200 e o e e e o e e e
210 ; Zone des sous-programmes
2119 § = e e e e e et e

25° Complément
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247

244

245

0
Bt
A
Q

0
-
!
]

FITF

2141

7142

F14E

9151

i3

111E50@

Z1ipSaR

EDBO

ce

112096

B1e5SY

EDRE

Cce

2 9154 0102500

9157 EDEQ@

2159 C9

>

e

; Transtert des BC octets pointes

iy par Ho damns 21,

Z4 ou IS

“s

.
L4

ZONE

.
3

ZONE

'Y}

FLLODEHL :

1:

Gt

EQU

LD

LDIR

RET

END

EQU
LD
LD
LDIR

RET

QU

LDIR

RET

Eay

LD

LD

LDIR

EC,S

&
nE, 71

BC,S

DE, 2S5

BC,S

Partie 9 : Programmes
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1008
1012
1020
1273
1048
1050
1060
1272
1080
190
1109
1110
1120
1120
1140
1150
1160
1170
118@
1190
1200
1210
132320
1T2EE

12140
1250
13868
1270
12801
13290
1508

Partie 9 : Programmes

Il est écrit pour fonctionner sur CPC 664. Le chargeur Basic corres-
pondant est proposé dans les trois versions de CPC.

Version CPC 464 :

Chargeur des RSX FACT, ANF et CNF
* Version CFC 464

.

FOR i=92000 TO &921%9
READ a#
a=\Val ("&%"+a¥)
FOFE 1,a

NEXT i

CALL. 22QZC

:

Codes Dp de la RSX FACT
ATA 2,0,0,0,F,90 CT,Qb %0,Cs,87,90,C3,D4,90, 46

DATA 41 4z 04,41 4E,D0O, 4:,4: D@ ,0,0,0,0,0,0,0

DATA m,m,m,m,a,m,@,m,m,w,m,m,m,m,m,m

DATA ©,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,4,50,21

DATA ©,90,CD,D1,BC,C9,DD,66,1,DD,6E,0,22,1A,90,CD
DATA 39,91,21,1E,90,CD,446,BD,7D,21,1E,90, 11,::,;@ F5
DATA CD,%54,91,F1,3D,FE,1,28,13,47,5%,F5,05,21, 1E,90
DATA 11,23,90,CD,58,ED,C1,F1,10,F1,18,0D,21,1E,90,ED
DATA SE,1A,98,00,%4,91,09,DD,66,1,DD,4E,0,CD, 4R, 91
DATA bD,nb,-,DD 6E,2,22 1C,92,CD,42,91,21,2D,%0, 11
DATA 37,90,CD,54,91,21,37, 90 CD 4r 9@,:1,Jh %0,CD, &D
DATA BD,Tl 20,90,11,32,90), LD,SB,BD,ML,hD 9@,CDh, 4C, 90
DATA 21,37,99,11,%D,90,CD, &4,8D,21,37,90 ED,qB 1C,90
DATE CD,Wq 91 C9,DD,bb,1,DD 6E,m Ch, 48, 91 DD, 66,5
DATA DD aL,,,h“,1c 90,00, 1:,91,:1,QD 90 11,?? 90, CD
DATA 54,91,21,37,50,CD 4c , 90,21, 57 vm,11,28 90,00 ,54
DATA 91,21,28,90,CD, LL,«w,~1,12,)m,co,ao,so,zi,zo,qo
DATA 11,52.90.,00,58, BD,21,2D,90,CD,4C,90,21,28,9@, 11
DATA 2D,90,CD,61,ED,21,37,90,11,28,90,CD,64 ,BD, 21,3
DATA QQ,ED,SH,1C,9®,CD,54,91,C9,11 1E,90, 1,q,m ED
DATA ED,C9, 11,?D,@@,1,5,@,ED,B®,C@ 11,32,90,1,5

DATA @, ED, hm cy,1,5,0,ED,B0,C9,0,0,0, 2, .0, Lo

85 1IC @ Bb6 E2 74 FS 12 BF FS 2E DD 86 1 44 49 D1 2C AS B7 91 D6
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Version CPC 664 :

TOB@ 7 e e e e e e e e e e e e

1210 ' Chargeur des RSX FACT, ANF et CNP

1020 * Version CFC 664

1030 " e

1240 FOR i=%9000 TO %9159

1050 READ a#

1060 a=VAL ("&"+a¥)

1670 FOKE i,a

1080 NEXT i

1292 CALL &903C

1100 -

1110 "~ e e e e

1120 ° Codes Op de la RSX FACT

1 s B e

114@ DATA 0,0,0,0,F,90,C3,446,90,C%,87,90,CZ,D4,90,46

1130 DATA 41,43,D4,41,4E,D0,43,4E,D0,0,0,0,0,0,0,0

1160 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

1170 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,4,90,21

1180 DATA 0,90, CD ,D1, BL C9 DD, 66 i, DD 6E,0,22,1A,90,CD
119@ DATA ”9 s 91,2 1 1E 9@ FD 67 BD 7D,21 1E 0,11 ,23,90,F5
1200 DATA CD,54,91 Fi,?D FE,1,28, 1),47,J,Fq Cu,-i 1E, 9@
121@ DATA 11,23,90,CD,79,ED, C1 Fl 10,F1,18,DD,21,1E, 9@ ED
1220 DATA SE,1A,90 CD,q4 ?91,C9,DD,&66,1, DD 6L 0,CD, 4E 91
12Z@ DATA DD, 66,T,DD 6F,2,22,1C 90 CD 4_,91,21,2D 20,11
124@ DATA 37,90,CD,54,91,21,37,90, CD 4C,90,21,32,90, CD 8E
1253 DATA BD,hi,DD °a,11,32,90,Cb,79,BD,21,2D,90,CD,4C,90
1260 DATA 21,37,90, 11,2D ?0,CD,85,BD,21,37,90 ED,QB 1C,90
127@ DATA CD,54,%1 C?,DD,bé,l,DD,&E,B,CD,4B,91,DD,bb,Z
128@ DATA DD,éE,:,Z: ic,%0,CL,42,91,21,2D,90,11,37,90,CD
1290 DATA S4,91,21,37,90,CD,4C,90,2 1,J~,9® 11,28 90,CD,54
130@ DATA 91,21,28,90,CD,4C,90,21,32,90,CD,8E BD,21,2D 4]
131@ DATA 11,32,9®,CD,79,BD,21,ED,QQ,CD,4C,9E,21,28,9@,11
1320 bATA 2D,90,CD,82,8D,21,37,90,11,28,90,CD,85,BD,21,37
1330 DATA 90,ED,S5SR,1C,90,CD,5%4,91,C9,11,1E,90,1,5,0,ED
1Z4@ DATA EBO,C?,11,2D,90,1,5,0,ED,RBD,C?,11,32,90,1,5

1350 DATA O0,ED,BB®,C?9,1,5%,0,ED,E0,C?,0,0,0,0,0,0

85 1C @ B6 E2 95 FS I3 BF FS 4F FE A7 1 44 49 F2 4D E7 B7 91 D6
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Version CPC 6128 :

10O e e e e e e e e e e
121@ ° Chargeur des RSX FACT, ANF et CNF
1020 ° Version CFC 6128

1AZD e e e e e e e e e e e e e
1240 FOR i=%92000 T0 %9159

1052 READ a¥#

1060 a=VAL ("%"+a¥)

1070 FOKE i,a

1080 NEXT i

1098 CALL %903C

1122

R U 1 7 R
1120 * Codes Op de la RSX FACT
T L TID 7 e e o o et e s e e e e e

1140 DATA 0,0,0,8,F,90,C3,46,90,C3,87,90,C3,D4,90,46
1150 DATA 41,43,D4,41,4E,D0,4%,4E,D0,0,0,0,0,0,0,0

1160 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

117@ DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,4,90,21

1180 DATA ©,90,CD,D1,RBC,C?,DD,66,1,DD,4E,0,22,1A,90,CD
119@ DATA 39,91,21,1E,90,CD,5A,ED,7D,21,1E,90,11,23,90,FS
1200 DATA CD,%54,91,F1,3D,FE,1,28,13,47,5,F5,C5,21,1E,90
121@ DATA 11,23,90,CD,7C,ED,C1,F1,10,F1,18,DD,21, 1E,90,ED
1220 DATA SE,1A,90,CD,54,91,C9,DD,66,1,DD,6E,0,CD, 4E,91
1230 DATA DD,&b6,3,DD,6E,2,22,1C,90,CD,42,91,21,2D,90,11
124@ DATA 37,90,CD,54,91,21,37,90,CD,4C,90,21,32,90,CD,91
1250 DATA ED,21,2D,9@,11,32,90,CD,7C,ED,21,2D,90,CD, 4C, 90
1260 DATA 21,37,9@,11,2D,90,CD,88,ED,21,37,90,ED,SE, 1C, 90
1270 DATA CD,54,91,C9,DD,b66,1,DD,6E,0,CD,48,91,DD,b6,%
1280 DATA DD,&E,2,22,1C,90,CD,42,91,21,2D,90,11,37,90,CD
1290 DATA 54,91,21,37,90,CD,4C,90,21,32,90,11,28,90,CD, 54
1300 DATA 91,21,28,90,CD,4C,90,21,32,90,CD,91 ,ED,21,2D,90
1310 DATA 11,32,90,CD,7C,ED,21,2D,90,CD,4C,98,21,28,90, 11
1320 DATA 2D,90,CD,85,BD,21,37,90,11,28,90,CD,88,ED,21,37
1330 DATA 90,ED,SH,1C,90,CD,54,91,09,11,1E,90,1,5,0,ED
1740 DATA EQ,C9,11,2D,90,1,5,0,ED,B0,C9,11,32,90,1,5

1350 DATA 0,ED,E0,C9,1,5,0,ED,E0,C9,0,0,0,0,0,0

85 1C @ B6 E2 98 FI 36 BF F3S 52 2 AA 1 44 49 FS S0 ED B7 91 D6
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Le programme en détail

Le programme débute par de nombreuses déclarations destinées a
la manipulation de nombres réels :

FLOENT conversion flottant — entier ;
ADDFLO addition de deux flottants ;
NEGFLO modification du signe d'un flottant ;
MULFLO multiplication de deux flottants ;
DIVFLO  division de deux flottants.

Ces déclarations sont suivies des classiques données concernant les
RSX. La table des RSX contient trois entrées :

Table: DB "FAC"
DB "T"+80H —  RSXIFACT
DB "AN"
DB "P"+80H —  RSX:!ANP
DB "CN"
DB "P"+80H —  RSXICNP
DB 0

La routine de définition des RSX est identique aux deux précédentes.

La RSX |FACT est celle étudiée précédemment dans sa version réel-
le. Remarquez le point d'entrée interne EINT ligne 73 qui permet aux
RSX!ANP et |\CNP de faire directement appel a | FACT.

Les RSX |ANP et |CNP s'expliquent d'elles-mémes. Elles activent
séquentiellement la routine de traitement de FACT pour calculer des
quantités telles que N!, P! ou (N-P)!. La routine de soustraction de
flottants donnant parfois des résultats inattendus, nous avons préfé-
ré utiliser les routines NEGFLO et ADDFLO pour réaliser les sous-
tractions en flottant (lignes 141 et 144 dans la RSX |ANP par
exemple).

Application

Nombre de tiercés dans I'ordre pour 17 chevaux au départ :
n=17:p=3: |ANP, @n,@p:PRINT n

Résultat :

4080

Nombre de tiercés dans le désordre pour 17 chevaux au départ :
n=17:p=3: \CNP, @n, @p:PRINT n

Résultat :

680
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