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Prenez Ie potentlel graphlque de votre ordinateur, multipliez-le par
mille, et vous avez un systéme d’animation sur ordinateur.

A = S o s

Le processus de réalisation de dessins animés,
que ce soit sur film ou sur bande magnétosco-
pique, repose sur le fait que le cerveau ne peut
figer une image. En présentant a I’ceil une suc-
cession rapide d’images, une impression de
mouvement est créée.

La premiére tentative d’illusion de mouve-
ment a |’aide d’images fut I’utilisation d’un
tambour a fentes multiples out I’on avait dessiné
une bande d’images a I’intérieur. Une impres-
sion de mouvement était ainsi créée pour
I’observateur qui regardait a travers les fentes.
Cet appareil était antérieur & la photographie,
mais bientdt des photographies remplacérent les
dessins a I’intérieur du tambour. L’étape sui-
vante, le cinéma, nécessitait ’emploi d’une
émulsion photographique relativement sensible,
pouvant enregistrer une image en moins de un
seizieme de seconde, puisque les premiers films
étaient projetés a 16 images par seconde.

Simulation du mouvement

Curieusement, il fallut un certain temps avant
que I’industrie cinématographique n’ait I’idée
de dessiner des images, les photographier et
projeter le résultat pour obtenir des dessins ani-
més. Puisque chaque seconde de projection
demandait la création de 24 images (la vitesse de
projection des films modernes), il est clair que
la production d’un film de cing minutes impli-
quait un travail colossal — 7 200 images dans ce
cas. Il n’est pas surprenant que le style des illus-
trations n’était pas trés élaboré. L’apparence de
Bugs Bunny ne devait pas trop varier d’une
seconde a 'autre!

De telles opérations précises et répétitives
peuvent étre effectuées par des machines. Lors-
que I’ordinateur se charge du travail d’anima-
tion — c’est-a-dire ajuster la vitesse du mouve-
ment, modifier les perspectives et la géometrie,
définir les éclairages et les ombres —, I’artiste
peut alors se concentrer sur la qualité¢ de
I’image. L’animation devient ainsi un véritable
art graphique, ’artiste consacre tout son temps
a la création de I'image pendant que I’ordina-
teur crée le mouvement.

Dans sa forme la plus simple, ce proces-
sus utilise des graphismes a plans-objets (voir
page 152) pour créer les personnages, qui sont
ensuite transférés sur I’écran et déplacés, ce qui
produit le type d’animation utilisé dans des jeux
vidéo trés simples. Pour créer I’illusion du chan-
gement ainsi que celle du mouvement (par
exemple un personnage qui marche), il est

nécessaire de substituer de fagon répétitive un
objet a un autre. Comme nous ’avons vu, la
création de plans-objets est plutot lente, et la
qualité graphique n’est pas excellente.

Pour une animation plus évoluée, le

dessinateur/programmeur doit construire un
algorithme qui introduit une profondeur dans
’image en respectant les régles de la perspec-
tive. Les objets peuvent &tre définis & I’écran
selon leurs coordonnées X, Y et Z. Ici le pro-
gramme ne doit

pas reproduire les lignes
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Image par image

Dans un dessin animé
conventionnel, comme ces
images de « La Pantheére
rose », I'artiste doit
dessiner chaque image
séparément. De plus,
certains éléments
communs ne sont
redessinés que si leur
apparence ou leur position
ont été modifiées. On
utilise un film transparent
afin que I'image finale
puisse étre composée d'une
série de dessins
superposés. L'artiste se
concentre sur les images
importantes de la
séquence, les autres
images étant réalisées par
des assistants. Les dessins
terminés sont alors
photographiés a I'aide
d’'une caméra spéciale,
dans I'ordre de projection.
(Cl. Richard Williams
Animation Ltée.)
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Boite magique
Il'y a peu de temps, la
méthode de production de
séquences fixes et animées
pour la télévision et le
cinéma ressemblait a celle
utilisée pour les revues;

le dessin était exécuté sur
transparent ou sur papier et
était ensuite photographié.
Le systéme Quantel's Paint
Box supprime |'utilisation
de ces supports, le dessin
est composé
numériquement a l'aide de
I'ordinateur et ensuite
enregistré directement sur
bande magnétoscopique.
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« cachées », ce qui lui permet d’introduire
I’opacité dans ce qui n’était jusqu’a maintenant
gu’une image transparente.

Il est ensuite nécessaire d’obtenir des courbes
uniformes. Une ligne courbe n’est spécifiée qu’a
I’aide de trois points, ses deux extrémités et le
point le plus écarté de la droite joignant ces
deux points. Evidemment, une courbe complexe
(un S par exemple) doit étre fractionnée en élé-
ments plus simples, et il est important de pou-
voir indiquer a la machine que la ligne en ques-
tion est une courbe qui doit étre arrondie et non
un simple angle droit.

La machine doit aussi pouvoir introduire la
lumiére et les ombres dans le dessin. L’illustra-
teur doit d’abord spécifier la position de la
source lumineuse. La face de I’objet dirigée vers
la source lumineuse sera éclairée et ses contours
progressivement ombrés. Un logiciel sophisti-
qué peut permettre la présence de plusieurs
sources lumineuses et tenir compte de la
réflexion d’un objet sur un autre.

La couleur doit elle aussi étre définie. Les
ordinateurs domestiques les plus simples offrent
jusqu’a 16 couleurs, mais les ordinateurs gra-
phiques professionnels offrent généralement au
moins 4 096 couleurs. Certains ne sont limités
que par le nombre de bits de I’ordinateur. Pour
24 bits, 'ordinateur a quelque 16,7 millions
d’options de couleur. Les fonctions de couleur
et d’ombre sont regroupées. Ce procédé permet
en outre de mettre en couleurs les vieux films en
noir et blanc a4 l'aide d’un pointeur qui se
déplace sur un écran vidéo.

Examinons maintenant le probléme posé par
la simulation de mouvement. Il est relativement
facile de ramener un mouvement a ses compo-
santes individuelles, méme si 1’objet représenté
est aussi complexe qu'une main humaine. Le
facteur déterminant est la capacité et la puis-
sance de traitement de I’ordinateur utilisé. Rap-
pelons que pour produire une image de qualité,
il est nécessaire de disposer d’un moniteur d’une
résolution approchant les 1 000 x 1 200 points.
Chacun de ces points requiert au moins un octet
pour définir sa couleur et sa brillance. Cela
implique plus de 1 million d’octets par écran.
La génération de dessins animés de haute qua-
lité est donc impossible sur des ordinateurs
domestiques. Les illustrateurs professionnels
utilisent certains des ordinateurs les plus puis-
sants et leurs tarifs le démontrent : le film final
peut valoir jusqu’a 12 000 F la seconde.

Si nous prenons comme point de départ un
objet simple comme un cube, il est relativement
facile de comprendre comment il est possible de
le déplacer sur I’écran. Un cube peut &tre défini
par les coordonnées de ses huit coins, mais le
meéme principe s’applique a des objets plus com-
plexes. La seule différence est la quantité de
mémoire requise pour stocker toutes les coor-
données et la puissance de traitement nécessaire
pour manipuler cette information assez rapide-
ment afin de créer un mouvement « en temps
réel ». Dans cette application, comme dans
toute autre, en augmentant la qualité de 'image
on diminue la mémoire disponible et la puis-
sance de traitement. Une résolution élevée
implique Iutilisation d’un espace mémoire
important. Mais il est essentiel d’inclure le

-
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maximum de détails afin d’obtenir une image de
bonne qualité.

Un téléviseur domestique produit (avec 625 X
1 000 points) des images d’une résolution infé-
rieure a celle des moniteurs professionnels men-
tionnés précédemment. Nous pouvons donc étre
certains que tout travail comportant ce type de
résolution sera d’une qualité égale, voire supé-
rieure & une image télévisée ordinaire. Avec les
techniques disponibles actuellement, il est pos-
sible de créer une véritable impression de réalité
avec des images animées. )

Pour créer une image de cette qualité, un logi-
ciel sophistiqué et un matériel spécialement
congu sont nécessaires. La méthode de concep-
tion la plus populaire utilise une tablette graphi-
que, petite planche & dessin qui renferme une

F_GENlGF\‘APHlCS
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matrice de fils. Ce réseau sert a détecter la posi-
tion d’un stylo. L’ordinateur affiche alors la
ligne ou le point résultant. Il est possible de cal-
quer un dessin, de dessiner librement, ou d’utili-
ser des instruments de dessin, comme sur du
papier ordinaire. L’image est numérisée (tra-
duite en coordonnées X et Y), écrite en mémoire
et affichée par I'ordinateur. La nature de la
ligne tracée a I’écran peut étre définie par I'utili-
sateur, tout comme le dessinateur peut choisir
d’utiliser un crayon, une plume ou un pinceau.
La couleur peut aussi étre définie en appelant
une palette de couleurs au bas de I’écran. Si la
couleur nécessaire n’est pas standard, elle peut
8tre obtenue en mixant différentes couleurs,
exactement comme de la peinture. Le stylo peut
servir de « gomme a effacer », et les dessins peu-
vent étre superposes.

Comment faire bouge: une image que ’on
vient de créer? Il suffit simplement d’automa-

tiser le processus conventionnel, en utilisant
I’ordinateur pour stocker les images créées,
pour les colorer et pour illustrer des ébauches de
séquences. Cette approche accélere déja beau-
coup le travail, mais des techniques de program-
mation plus évoluées permettent d’aller encore
plus loin. De la méme maniére que les courbes
sont automatiquement tracées, des séquences de
mouvement peuvent étre produites en donnant
les premiére et derniére images. Ce processus,
dans un studio d’animation conventionnel, est
exécuté par un assistant. En fait, la majeure
partie du travail d’animation est effectuée par
des assistants, et c’est eux que I’ordinateur rem-
place. Comme nous ’avons déja mentionné,
I’introduction de I’ordinateur dans le processus
d’animation permet a ’artiste de se concentrer
sur la qualité de 'image. La majeure partie du
travail de I’animateur consiste a créer I’illusion
du mouvement, mais cette tdche est réalisable
sur ordinateur. Il suffit d’énoncer des régles, et
la machine n’a qu’a les suivre pour produire le
résultat désiré, ce qui prouve que ce travail est
particuliérement destiné a I’informatisation.

Voir c’est croire

Avec la rapidité et 'énorme
capacité de stockage des
ordinateurs modernes, il est
possible de créer sur film
ou sur écran de téléviseur
une image indiscernable
d'une photographie. Puis,
a I'aide de techniques de
programmation, il est
possible de manipuler ces
images de telle fagon
qu’elles semblent réelles

a l'observateur.

(CI. lan Dobbie.)

Tron

Tron, produit par Walt
Disney Productions, fut
le premier film a utiliser
la production d’'images
assistée par ordinateur.
Le réalisateur intégra un
meélange d'images
produites par ordinateurs
et d’'effets photographiques
spéciaux afin de créer un
univers particulierement
étonnant.

(Cl. Walt Disney Ltée.)
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Traductions

Les ordinateurs « pensent » en code machine; les programmeurs
préférent écrire en un langage comme le BASIC. Les compilateurs
et les interpréteurs offrent diverses méthodes de traduction.

Les premiers ordinateurs ne possédaient pas
de clavier. Les instructions des programmes
devaient étre définies en réglant chacun des huit
interrupteurs pour représenter une simple opé-
ration. Ces réglages d’interrupteur sont en fait
un code machine.

Il était donc logique de remplacer ces inter-
rupteurs par un clavier de machine a écrire, et
de remplacer les réglages d’interrupteurs par des
mots du langage humain. Cela donna des lan-
gages évolués comme le BASIC, remplagant ainsi
les codes machine.

Cependant les processeurs des ordinateurs
n’ont pas changé, ils ont continué a travailler
avec les mémes configurations de 0 et de 1, les
programmeurs ont donc dii développer des pro-
grammes écrits en code machine pour traduire
ces.programmes évolués en configurations avec
lesquelles les ordinateurs peuvent travailler. On
nomme ces programmes interpréteurs ou com-
pilateurs, selon leur mode de traduction.

En informatique (comme dans tout
domaine), tout gain en puissance ou en vitesse
doit étre payé, soit en argent, en temps, soit en
liberté d’action. Il en est ainsi pour les interpré-
teurs et les compilateurs. Ils donnent au pro-
grammeur toutes les fonctions nécessaires de
traduction de programme. Les interpréteurs et
les compilateurs ont chacun leurs avantages et
leurs inconvénients.

Les interpréteurs, généralement intégrés dans
I’ordinateur domestique, permettent de traduire
économiquement des programmes de langages
évolués dans un code pouvant étre compris par
I’ordinateur. Ils n’utilisent pas beaucoup de
mémoire, ce qui laisse plus d’espace pour vos
programmes.

La plupart des micros qui coditent environ
5000 F offrent un interpréteur BASIC : vous
tapez un programme BASIC, puis vous tapez la
commande RUN, et le programme fonctionne ou
est interrompu avec un message provenant du
systéeme qui vous annonce quelque chose du
genre :

SYNTAX ERROR ON LINE 123

Vous devez alors taper la commande LIST,
trouver I’erreur, la corriger, taper la commande
RUN; a ce moment le programme fonctionne ou
est interrompu de nouveau, et ainsi de suite.
Notez que certains interpréteurs BASIC plus
sophistiqués recherchent des erreurs de syntaxe
lors de ’entrée de chaque ligne.

Vous avez peut-étre fait cela des centaines de

fois sans jamais songer a |’interpréteur. Sa prin-
cipale qualité est précisément d’étre un disposi-
tif invisible qui vous permet de travailler sur
votre programme sans avoir a vous demander
ou il se trouve en mémoire ou comment I’exécu-
ter; le programme est a votre disposition, vous
pouvez I’exécuter, le lister ou I’éditer a volonté.

L’interpréteur est facile a4 utiliser, mais trés
sophistiqué : chaque fois que vous tapez RUN,
I’interpréteur doit trouver votre programme
BASIC en mémoire, puis le traduire et I’exécuter
ligne par ligne. Si votre programme renferme
cette boucle :

400 LET N=0

500 PRINT N

600 LET N=N+1

700 IF N <C100 THEN GOTO 500

I'interpréteur doit traduire et exécuter les lignes
500 a 700 une centaine de fois, comme s’il ne les
avait jamais rencontrées.

Les compilateurs sont différents. Ils sont plus
coliteux, difficiles a écrire; de plus, ils occupent
et utilisent beaucoup de mémoire. Ils sont pres-
que toujours stockés sur disquettes.

Ils offrent souplesse, puissance et vitesse; un
compilateur traduirait les quatre lignes ci-dessus
en une seule opération, puis exécuterait ce code
une centaine de fois.

Vous chargez et exécutez d’abord le pro-
gramme de création de fichier (nommé 1’édi-
teur) qui vous permet de taper le programme et
de le sauvegarder sur disquette comme « fichier
source ».

Les fichiers doivent étre nommés de facon a
les retrouver aprés les avoir créés (tout comme
des dossiers dans une armoire de classement),
I’éditeur vous demande donc de nommer le
fichier source. Les noms de fichier sont souvent
composés de deux parties : la premiére est une
étiquette, tout nom que vous choisissez — PRO-
GRAMME par exemple — et la seconde partie est
généralement un code de trois lettres qui indi-
que la nature du contenu du fichier; ce code est
I’« extension ». Un fichier BASIC peut avoir le
code BAS comme extension de nom de fichier.
Votre fichier source est maintenant stocké sur la
disquette sous le nom PROGRAMME.BAS. Mainte-
nant, en réponse a la commande :

COMPILE PROGRAMME.BAS

I’ordinateur chargera et exécutera le compila-
teur BASIC sur le fichier source BASIC nommé PRO-
GRAMME.BAS.



Compilation d’'un
programme

L'écriture d’'un
programme compilé
n’est pas simple.
Cependant, lorsque le
programme est au point,
il est exécuté beaucoup
plus rapidement :

Tapez votre programme
en BASIC

S’il y a des erreurs,
celles-ci sont signalées,
et le fichier source doit
étre corrigé

Lorsqu'il n'y a plus 1
d’erreur, le fichier obje!

peut étre chargé
directement dans la
machine et exécuté

Vous devez attendre quelques secondes, selon
la longueur de votre programme pendant que le
compilateur traduit votre programme en un
« fichier objet » qu’il sauvegarde sur la dis-
quette sous le nom PROGRAMME.OBJ — I’extension
08J indique que ce fichier est un fichier objet,
traduction en code machine d’un fichier source.

Pendant que le compilateur traduit votre
fichier, il recherche des erreurs de syntaxe. S’il
en trouve, vous obtiendrez un message comme
celui-ci :

100 REED X:IF X=3IN+2 LET P=0
1 J 3
FATAL ERROR:-
1) /IREED/I UNRECOGNISED COMMAND
2) IIUNLLEGAL OPERATOR HERE
3l 77“THEN" OR “GOTQ" EXPECTED HERE

Vous obtenez ce genre de message pour cha-
que ligne qui renferme une erreur. En d’autres
mots, la signalisation d’erreur est beaucoup
plus compléte qu’avec un interpréteur. Vous
devez charger et exécuter I’éditeur de nouveau,
rappeler en mémoire le fichier source, apporter
les modifications nécessaires, et essayer de com-
piler le programme de nouveau. S’il n’y a plus
d’erreur, vous pouvez taper :

RUN PROGRAMME

Le programme a ce moment fonctionne, ou
non, comme vous l’aviez prévu. Il n’y a plus
d’erreur de syntaxe puisque vous les avez corri-
gées, mais il est possible que vous désiriez toute-
fois apporter certaines modifications; dans ce
cas, vous devez charger et exécuter I’éditeur,
modifier le fichier source, le recompiler... et
ainsi de suite.

Les qualités du compilateur ne sont pas évi-
dentes lors du développement du programme,
quoique la signalisation d’erreur soit trés pra-
tique. Vous ne découvrirez les véritables
avantages du compilateur qu’au moment ou
vous exécuterez un programme mis au point.
Au moment ou les interpréteurs révelent leur
faiblesse.

Les programmes compilés sont rapides,
jusqu’a 50 fois plus rapides que les programmes
interprétés, selon ’efficacité du compilateur,
mais la vitesse d’exécution du programme com-
pilé est compensée par un temps de développe-
ment plus long.

Comparer les compilateurs et les interpré-
teurs a I’aide de séquences de commandes utili-
sateur comme celle ci-dessus est injuste pour les
compilateurs, puisqu’ils sont généralement
écrits pour des machines plus puissantes, moins
spécialisées, dont les utilisateurs peuvent écrire
et exécuter des programmes dans différents lan-
gages de programmation.

Le fait que les fichiers objets compilés sont
écrits en code machine illisible peut étre un
avantage. Si vous vendez un logiciel, vous ne
vendez pas le fichier source, mais uniquement le
fichier objet, ce qui le rend beaucoup plus diffi-
cile & copier ou a modifier.

Lent

Dans un jeu
d’aventures, le
programme sert
surtout a manipuler
des chaines de texte.
Il peut donc étre écrit
en BASIC et interprété
lors de son exécution.

Rapide

Plusieurs programmes
de gestion
(particuliérement les
feuilles de calcul
électronique) sont
difficiles a écrire en
code machine puisqu'ils
impliquent de
nombreuses opérations
mathématiques.

Plus rapide

Pour les jeux de type
arcades a action rapide
qui impliquent des
mouvements, méme un
programme compilé ne
serait pas assez rapide.
De tels programmes
doivent donc étre écrits
en code machine.
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L'instruction POKE doit
étre utilisée avec
précaution puisqu'elle
modifie le contenu de
certaines adresses de la
mémoire et peut avoir
un effet sur le
fonctionnement de
I'ordinateur. Elle ne
peut endommager le
matériel, mais elle peut
entrainer la perte d'un
programme. Voici
quelques instructions :
sur I'Atari 400 et 800
écrire un 1 dans
'adresse 751 fait
disparaitre le curseur;
essayez POKE 751,1.
Sur le Commodore 64,
essayez POKE 1024,1.
1024 est la premiére
adresse de I'écran.

Sur le Sinclair
Spectrum, essayez :

100 FORN =0 TOB STEP 2

110 POKEUSR « An + N +
1,BIND1010101

120 'PDKE USRu«An+ N+
1,BIN10101010

130 NEXT N

140 PRINT « AAAAAAAA »
Les A de la ligne 140
doivent étre tapés dans
le mode graphique.
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Peek et Poke

Ces deux commandes sont utilisées lorsque vous désirez programmer
quelque chose dont le BASIC ne peut se charger, mais chaque machine

les utilise difféeremment.

PEEK et POKE sont deux instructions BASIC utilisées
dans des programmes évolués lorsque des bits
ou des octets individuels doivent étre manipulés
en mémoire. L’instruction PEEK sert & examiner
le contenu d’une adresse spécifique de la
mémoire, et POKE sert a stocker un nombre
(allant de 0 & 255) dans une adresse.

Les instructions PEEK et POKE permettent au
programmeur d’accéder au fonctionnement
interne de I’ordinateur. Normalement, le BASIC
intégré de votre ordinateur se charge des adres-
ses ou sont stockées les variables et les données
qui définissent les caractéres affichés a 1’écran.
Bien que nous n’ayons généralement pas a nous
soucier de leur emplacement en mémoire, nous
devons parfois le connaitre. Pour ce faire nous
utilisons la commande PEEK.

Voici un court programme permettant d’exa-
miner toute adresse en mémoire :

10 REM EXAMEN D'ADRESSES DE MEMOIRE

20 PRINT « ENTREZ EN DECIMAL L’ADRESSE A EXAMINER »
30 INPUT M

40 P = PEEK(M)

50 PRINT « LE CONTENU DE L'ADRESSE »; M; « EST »; P
60 GOTO 20

70 END

Cela imprimera en décimal le contenu de
I’adresse spécifiée (évidemment, 1’ordinateur
le stocke en binaire). Si vous désirez voir le
contenu de 1’adresse exprimé en caractéres
d’impression, le BASIC posséde une fonction qui
convertit les nombres décimaux en leurs carac-
teéres équivalents. Il s’agit de la fonction CHR$;
modifier la ligne 50 de la fagon suivante impri-
mera le caractére stocké en mémoire a I’adresse
spécifiée :

50 PRINT « LE CONTENU DE L'ADRESSE »; M; « EST »;

CHR$(P)

Pour examiner la totalité de la mémoire, une
boucle FOR..NEXT peut étre ajoutée en effacant la
ligne 30, en changeant la ligne 20 en FOR X =
1 T0 65535 et en remplagant la ligne 60 par
NEXT X.

Pour vous permettre de voir chaque carac-
tére, vous pourriez intégrer une boucle de tem-
porisation aprés l’instruction PRINT et avant
Pinstruction NEXT X. Notez également que la
limite supérieure de la boucle FOR NEXT a été choi-
sie en supposant que vous avez une meémoire de
64 K. Ce nombre sera plus petit si vous avez une
plus petite mémoire : 16 K signifie 16 383 en
décimal, 32 K requiert 32 767 et 48 K requiert
49 151. Voici le listing complet du programme :

10 REM IMPRESSION DU CONTENU DE TOUTES LES
ADRESSES DE LA MEMOIRE

20 FOR X = 0 TO 65535

30 LET Y = PEEKIX)

40 PRINT « ADRESSE »; X; « = n; Y; « = »;

50 PRINT CHRSIY)

60 FOR D = 1T0 200

70 NEXT D

B0 NEXT X

90 END

Bien que la fonction CHR$ convertisse les nom-
bres décimaux en caractéres équivalents, les
caractéres qui peuvent &tre imprimés sont repré-
sentés par les nombres 32 a 127. La plupart des
ordinateurs utilisent les nombres compris entre
128 et 255 (le plus grand nombre représenté
dans un seul octet) pour des caractéres graphi-
ques spéciaux. Plusieurs des nombres entre 0 et
31 désignent des fonctions d’écran spéciales.
Lorsque le programme rencontre ces nombres,
ils sont convertis par CHR$ en de curieux effets
d’écran. Ils peuvent effacer I’écran, ou encore
placer le curseur dans le coin supérieur gauche
de I’écran.

L’instruction POKE est en fait I’inverse de I’ins-
truction PEEK. Elle vous permet d’« écrire » un
octet de données (tout nombre compris entre 0
et 255) dans une adresse de mémoire. POKE doit
étre utilisée avec précaution : si vous écrivez un
nombre dans une mauvaise section de mémoire,
vous pouvez interrompre le fonctionnement de
I’ordinateur en écrasant une partie d’un pro-
gramme essentiel. Si ce probléme survient, vous
devez remettre I’ordinateur a zéro (en le mettant
hors tension puis de nouveau sous tension, ou
en utilisant le bouton RESET, s’il en posséde un),
mais cela risque de détruire I’'un de vos pro-
grammes. Avant d’utiliser POKE, consultez la
topographie mémoire donnée dans le manuel de
votre ordinateur, afin de savoir ou se trouve la
« zone utilisateur ».

La plupart des ordinateurs domestiques per-
mettent a 'utilisateur d’accéder & la mémoire
vidéo (la mémoire servant a stocker les caracteé-
res affichés a ’écran). Normalement, I’ordina-
teur lit la forme des différents caractéres dans
une ROM spéciale nommée générateur de carac-
teres, ou sont stockées les configurations de
points de chaque caractére. Mais il est aussi
généralement possible d’utiliser la RAM. Lors-
que les codes de configuration des caractéres
sont stockés en RAM, de nouvelles configura-
tions peuvent &tre spécifiées en nombres déci-
maux a 1’aide de ’instruction POKE.
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Matra

Alice le merveilleux

Premier micro-ordinateur domestique du GIE Matra et Hachette,
Alice ambitionne de faire parler le BASIC a un public non initié,

en particulier les enfants.

Frére jumeau de I’ordinateur Tandy TRS 80
MC 10, le micro-ordinateur Alice ne permettra
pas a un programmeur confirmé d’atteindre le
pays des merveilles, mais il en donnera la clef a
tous ceux qui ambitionnent de s’initier a I’infor-
matique, sans se condamner a des fins de mois
difficiles.

La présentation d’Alice est le résultat d’une
évidente volonté de séduire. Matra et Hachette
ont voulu mettre tous leurs atouts dans cette
jolie petite boite rouge, bien proportionnée, qui
est une invite permanente a I’utilisation.

Le clavier AZERTY est trés réussi et offre des
sensations tactiles qui se rapprochent de celles
produites par le clavier d’une machine a écrire
électronique. Les risques d’erreur de frappe
sont ainsi considérablement réduits et I’utili-
sateur peut entrer confortablement les données
d’un programme.

Le souci d’efficacité et de clarté se retrouve
dans I’agencement général de la machine. A

’arriére, la présentation ne permet aucun risque
d’erreur dans les diverses possibilités de
connexions offertes par Alice. La sortie multi-
broches pour la prise Peritel, le lecteur de cas-
settes (tout modele équipé de prises microphone
et écouteur fera ’affaire), la prise de courant et
la sortie imprimante, tout est clairement indiqué
— en frangais — sans ambiguités d’aucune
sorte.

Cet outil d’initiation vous permettra de créer
des images stables 4 neuf couleurs, de bonne
qualité, et de produire facilement de la musi-
que. Ces avantages compensent les quelques
inconvénients de I’ Alice : un graphisme a basse
résolution, une faible mémoire de base (4K), un
seul son produit a la fois et peu de possibilités
d’extension avec une seule sortie série RS232.

Comme possibilités externes, notons que
I’'une des imprimantes au catalogue est celle
de son jumeau Tandy, I'imprimante DMP 100,
permettant 1’écriture de minuscules (obtenues

Enfin les grands groupes
frangais se lancent dans
la course a I'informatique
individuelle. Alice,
résultat des efforts
combinés de Matra et

de Hachette, est un
ordinateur peu onéreux,
permettant une initiation
progressive a
I'informatique et au
langage BASIC.
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sur I’écran par une touche de vidéo-inversion)
sur une ligne de 20 cm de large. D’autres péri-
phériques seraient bient6t annoncés, de méme
qu’une extension mémoire. Mais ces aspects
apparemment négatifs ne sont que la consé-
quence d’une volonté de simplification et de
démocratisation de I’informatique. Alice se
veut I’ordinateur d’initiation a la portée du plus
grand nombre.

En résumé, Alice est I’ordinateur d’apprentis-
sage par excellence qui ne devrait pas tarder a se
développer rapidement dans les écoles ou les
clubs. A ce sujet, il est beaucoup attendu de
I’alliance de Matra avec Hachette pour la mise
au point de nombreux didacticiels de qualité.

RAM

Mémoire vive utilisateur,
2 puces 4016 de 2 K
chacune.

Radiateur
Il permet la dissipation
de la chaleur produite par
les circuits électriques.

Prise d’alimentation
L'alimentation électrique
provient du
transformateur fourni
avec l'appareil.

Prise péritélévision ——
Grace a son cable

comportant une prise

péritel, Alice peut se

connecter directement

aux appareils de

télévision couleur

modernes.



Générateur vidéo 6847
Alphanumérique : 16 x 32
caractéres; mode semi-
graphique, 64 x 32 et
neuf couleurs. Une plus
haute résolution est
possible : 128 x 64,

4 couleurs.

i
i
——————————
ROM
La mémoire morte 8 K,
BASIC MICROSOFT résident.
Comprend l'interpréteur
basic.

Prise d’extensions

Sortie prévue pour

des extensions en
développement; en
particulier, une extension
mémoire de 16 K
utilisateur, des poignées
de jeux, des cartouches
ROM, une capacité

de synthése vocale.

Touche d’initialisation
Permet d'arréter

le déroulement d'un
programme sans effacer
la mémoire vive.

Microprocesseur
Cette puce est le coeur
d'Alice, c'est ici que sont
effectués tous les
calculs. C'est un
microprocesseur 6803.

Interface d’imprimante
Elle permet de connecter
I'ordinateur & une
imprimante série. Vitesse
de sortie, 60 caractéres
par seconde.

Prise cassette

L'unité cassette est reliée
a l'ordinateur par cette
prise. Elle permet une
vitesse de sortie de

150 caractéres par
seconde.

ALICE

*
*

51 x 216 x 178 mm.

uc

Microprocesseur
a 8 bits 6803.

VITESSE DE L'HORLOGE
0,89 MHz.

4416 K.

AFFICHAGE VIDEO

16 lignes de 32 caractéres de
type ASII offrant un maximum
de 64 x 32 points qui
peuvent étre colorés en

©
o
(o]
=
©
|
=
»

INTERFACES

Lecteur de cassettes,
téléviseur doté d'une prise
péritel, toute imprimante
600 bauds 7 bits equipée
de l'interface RS232C.

LANGAGE

Basic microsoft résident.
Interpréteur Basic trés
puissant quant a I'exécution
des programmes et la variéte
des instructions disponibles.

AUTRE LANGAGE DISPONIBLE

Aucun.

ACCESSOIRE FOURNI

Prise péritel.

CLAVIER

Mécanique a 48 touches
mécaniques AZERTY avec
majuscules. Pas plus de
trois fonctions par touche.

DOCUMENTATION

Le guide de présentation

I'utilisateur dans sa
découverte de I'informatique
Basic. Les rédacteurs de ce
guide ont su faire preuve

type de littérature, le
didactisme et le pédantisme.

1
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Un pour cent
Tout comme il est
théoriquement illégal de
copier des cassettes
musicales, la copie de
programmes est ce qu'on
appelle de la piraterie.
Malheureusement pour les
éditeurs, la piraterie n’est
pas simplement difficile

a empécher, mais il est
également difficile de la
détecter et d'y donner des
suites judiciaires. Certains
éditeurs déclarent que pour
chaque copie vendue, une
centaine de copies illégales
sont produites.

(Cl. Tony Sleep.)
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Copie

La piraterie est le principal probléeme de I'industrie du logiciel. Voila
pourquoi les créateurs consacrent tant d’efforts a se protéger.

La piraterie de logiciel est simplement la copie
non autorisée de programmes. Comme dans
I’industrie musicale, I'industrie du logiciel se
voit confronter a la piraterie de diverses manié-
res et a des niveaux différents. Au niveau le plus
bas, il y a piraterie chaque fois qu’un utilisateur
d’ordinateur domestique copie un programme
qu’il a emprunté & un ami. Méme si certains
programmes (surtout ceux écrits en code
machine) ne peuvent étre sauvegardés a 1’aide
des commandes BASIC normales, il est toujours
possible de relier deux unités a cassette et de
copier le programme sans I’aide de I’ordinateur.

Certains distributeurs de jeux déclarent que
chaque copie vendue crée une centaine de copies

Copie accélérée
Les cassettes de logiciel,
tout comme les cassettes
de musique, peuvent étre
copiées a I'aide d'un
copieur de cassettes
rapide. Cet appareil est
muni d'un lecteur maitre ou
I'original est placé, et d'un
certain nombre d'unités
esclaves qui réalisent

les copies simultanément.
Copier les deux cotés d'une
cassette ne prend que
quelgues secondes.

Les disquettes doivent étre
copiées individuellement &
I'aide de lecteurs normaux.
(CIl. Tony Sleep.)

illégales. Bien qu’on puisse dire qu’ils peuvent
facilement encaisser cette perte, on doit se rap-
peler qu’il y a de nombreuses personnes qui
vivent des droits des programmes vendus et qui
ne roulent pas en Rolls-Royce!

Il y a eu une vive controverse au sujet des ven-
deurs qui louaient des programmes ou qui per-
mettaient leur essai avant 1’achat, et facilitaient
ainsi la copie de programmes. Des revendeurs
moins scrupuleux vont méme plus loin en don-
nant des copies illégales des programmes les
plus populaires pour faciliter la vente d’un ordi-
nateur domestique.

Il y a méme des distributeurs qui reproduisent
des programmes en grande quantité et qui les




a d’autres revendeurs, et ce n’est pas
W transaction se fait dans un autre

es, ou simplement com-
des messages différents de

grammes profegsi
Les modifig

, dont le prix plus
chargement plus
3 oms, méme la

pas couverts.
légale, une jurispr
cela prend clu temps.

clevé est compensé par
rapide que sur cassette. A

Dispositifs de grotection
Ces petits dispdsitifs
protégent certaips
programmes coftre la copie
] ogrammes
ment comme 4 ' i & ili ne pourgnt étre pxécutés
ecrwent alar . . s que si le pon dispositif de
protectior] est enfiché dans
. Elle ne  |yne desfinterfacks de

généralement scellés, ils
sont donc trés difficiles
a modifier. ;
(Cl. lan McKinnell.

tout sur soirpassage dans un labyrinthe Apre
quelques mois, Atarl réuss:t a se dé d¥—ees
compétitenrs-seH-par UN proces ou, dans des cas
de moindre importance, par la menace d’une
procédure judiciaire.

Les auteurs de logiciels ne peuvent générale-
ment pas compter sur les dispositions légales
pour protéger leurs programmes et leurs droits
d’auteur.

Certains fournisseurs décident de vendre leur
logiciel 4 un prix assez bas pour que la copie ne
soit pas intéressante. Des programmes plus
sophistiqués sont accompagnés d’un excellent
manuel et d’une présentation attrayante encou-
rageant ainsi I’achat de la copie légale.

L’enregistrement de [utilisateur est une
facon de protéger des programmes encore plus
cofiteux : pour obtenir de I’assistance et d’éven-
tuelles mises & jour, vous devez renvoyer une
carte d’enregistrement.

Il existe aussi des méthodes de protection
impliquant du matériel; un dispositif de la taille
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Programmation basic
Une autre dimension

Les tableaux a une dimension, comme nous l’avons vu,
stockent un ensemble de données. Les tableaux a deux
dimensions sont utilisés pour les tableaux et les diagrammes.

194

Jusqu’ici, nous avons étudié deux types de
variables, les variables simples et les variables
indicées. Les variables simples sont compara-
bles a des adresses de mémoire ou les nombres
et les chaines de caractéres peuvent étre stockés
et manipulés en mentionnant '« étiquette » de
la variable. Les variables simples ne peuvent
stocker qu’une valeur ou qu’une chaine et por-
tent des noms de variables simples, comme N, B2,
X, Y3. Les variables indicées, appelées quelque-
fois tableaux a une dimension, peuvent stocker
une liste de valeurs ou de chaines. Le nombre de
valeurs ou de chaines pouvant &tre stockées est
spécifié au début du programme a 1’aide d’une
instruction DIM. Par exemple, DIM Al16] déclare un
tableau A qui peut contenir seize valeurs diffé-
rentes. On doit cependant signaler que certains
BASIC acceptent Alll comme premier élément,
DIM A(16) peut alors définir dix-sept éléments. Ces
éléments sont désignés en utilisant I’indice
approprié. PRINT A1) imprime le premier élément
du tableau; LET B = A(12) attribue la valeur du
douziéme élément du tableau A a la variable B;
LET A(3) = Al5) attribue la valeur du cinquieme élé-
ment au troisiéme élément.

Nous devons cependant étre quelquefois en
mesure de manipuler des données présentées
sous forme de tableau. Les données ressemblent
alors a une feuille de calcul électronique (voir
page 158). On retrouve de telles dispositions de
données dans des résultats sportifs ou dans des
tableaux de vente par article et par rayon dans
un magasin. Voici un exemple de tableau de
données, présentant les dépenses domestiques
pendant une année :

loyer  Téléphone Electricité  Nourriture  Voiture

Janv. 2600 251 415 1613 505
Févr. 2600 354 437 1459 462
Mars 2600 290 507 1512 434
Avril 2600 262 446 1653 492
Mai 2600 193 388 1508 483
Juin 2600 204 326 1476 523
Juil. 2600 306 261 1503 584
Aoiit 2600 286 224 1480 612
Sept. 2600 282 244 1486 594
Oct. 2600 n 346 1549 235
Nov. 2600 310 385 1600 459
Dec. 2600 289 422 2106 512

En disposant I’information de cette fagon, il est
possible de la manipuler simplement de diverses
facons. Il est facile par exemple de trouver les
dépenses totales de mars en additionnant sim-
plement tous les nombres apparaissant sur la
ligne Mars. Il est tout aussi facile de trouver les
dépenses annuelles de téléphone en addition-
nant les nombres de la colonne Téléphone. On

peut également calculer trés simplement des
moyennes annuelles ou mensuelles. Ce tableau
est un tableau a deux dimensions. Il a 12 lignes
et 5 colonnes.

Les tableaux a deux dimensions comme celui-
ci peuvent aussi étre représentés en BASIC de la
méme fagon que les tableaux 4 une dimension.
Mais ici la variable nécessite deux indices.

Si nous écrivions un programme BASIC utili-
sant ce tableau d’informations, le plus simple
serait de traiter ce tableau comme un tableau a
deux dimensions. Nous lui donnons encore un
nom de variable. Appelons-le A. Tout comme
un tableau a une dimension, il doit étre déclaré.
Comme il posséde douze lignes et cing colon-
nes, il doit étre déclaré de la fagon suivante : DIM
Al12,5). L’ ordre des deux indices est important; la
convention adoptée est la suivante : les lignes
sont d’abord définies, puis les colonnes. Notre
tableau compte douze lignes (une pour chaque
mois) et cing colonnes (une pour chaque caté-
gorie de dépenses), ce qui en fait un tableau 12
par 5.

L’instruction DIM a deux fonctions princi-
pales. Elle réserve I’espace mémoire nécessaire
pour le tableau, et elle permet de désigner cha-
que adresse par un nom de variable suivi entre
parentheses des positions de ligne et de colonne.
L’instruction DIM X(3,5) crée une variable X pou-
vant représenter un tableau de trois lignes et de
cing colonnes.

Revenons au tableau et supposons que ces
données ont été entrées dans un tableau de deux
dimensions nommé A. Trouvez les valeurs conte-
nues dans Al1,1), Al1,5), Al2,1), Al3,3) et Al12,3).

Il est possible d’entrer un tableau de données
dans un programme & ’aide d’instruction LET,
par exemple :

30 LET A2 = 251
40 LET A(1,3) = 415
50 LET A(1.4) = 1613

610 LET Al125) = 512

Mais cela est une fagon laborieuse de procéder.
Il serait plus simple d’utiliser des instructions
READ et DATA ou linstruction INPUT imbriquée
dans des boucles FOR-NEXT. Examinons comment
procéder a 1’aide de ’instruction READ :

10 DIM A12,51
20 FORL=1T012
NFRC=1T05
40 READ AILCI




50 NEXT C

60 NEXT L

70 DATA 2600, 261, 415, 1613, 505, 2 600, 354, 437
80 DATA 1459, 462, 2600, 290, 507, 1512, 434, 2600
90 DATA 262, 446, 1553, 492, 2600, 193, 398, 1509
100 DATA 483, 2600, 204, 326, 1476, 523, 2 600, 305
110 DATA 261, 1503, 584, 2 600, 235, 224, 1480, 612, 2600
120 DATA 282, 244, 1486, 594, 2 600, 311, 345

130 DATA 1549, 235, 2600, 310, 385, 1600, 453

140 DATA 2600, 289, 422, 2 106, 512

150 END

Dans ce programme, de nombreux points
importants doivent &tre signalés. Le premier est
que I’instruction DIM est située au début du pro-
gramme. Une instruction DIM ne doit &tre exécu-
tée qu’une seule fois dans un programme, il est
donc préférable de la placer au début du pro-
gramme avant toute boucle. Le second point est
la présence de deux boucles, une pour définir
I’indice de ligne et I’autre pour définir I’indice
de colonne. Ces deux boucles ne se suivent pas,
elles sont imbriquées. Notez les limites choisies.
FOR L = 170 12 incrémente la valeur de ligne de 1 &
12; for C = 1 T0 b incrémente la valeur de colonne
delas. :

Une instruction READ a été placée au milieu de
ces boucles imbriquées. Voici la partie impor-
tante du programme :

20F0RL=1T012
IFORC=1T05
40 READ AIL,C)

50 NEXT C

B0 NEXT L

Lors de la premiére boucle, aprés I’exécution
des lignes 20 et 30, les valeurs de L et de C sont
toutes deux 1, la ligne 40 équivaut donc a READ
Al1,1). Le premier élément de données dans I’ins-
truction DATA est 2 600, cette valeur est donc
affectée a la premiére ligne, premiere colonne
du tableau. Le choix de huit éléments dans cha-
que instruction DATA est purement arbitraire.

Puis 1”’instruction NEXT C renvoie le pro-
gramme a la ligne 30 et la valeur de C est incré-
mentée a 2. La ligne 40 équivaut donc a READ
Al1,2) et ’élément suivant de données, 251, est
affecté 4 la premiére ligne, deuxi¢me colonne du
tableau. Ce processus est répété jusqu’a ce que C
ait été incrémenté a 5. Aprés quoi, I’instruction
NEXT L de la ligne 60 renvoie le programme a la
ligne 20 et R est incrémenté a 2. La ligne 30
remet C a2 1 de nouveau et la ligne 40 équivaut
maintenant a READ A(2,1).

Ces boucles imbriquées sont trés pratiques,
mais il est nécessaire d’étre prudent. Chaque
boucle doit &tre imbriquée entiérement a I’inté-
rieur d’une autre boucle et I’ordre des instruc-
tions NEXT doit &tre soigneusement respecté.
Notez ou se trouve I’instruction NEXT L de la pre-
miére boucle FOR L. Quand deux boucles sont
imbriquées, la premiére boucle est nommée la
boucle externe et la seconde boucle est nommeée
la boucle interne. La boucle interne doit &tre
exécutée au complet avant que ne soit incré-
menté I’indice de la boucle externe. Il est possi-

Programmation basic

ble d’imbriquer autant de boucles que néces-
saire, mais de tels programmes peuvent devenir
difficiles & suivre et 4 mettre au point. Effectuer
des branchements a I’intérieur d’une boucle est
une mauvaise pratique de programmation et les
instructions GOTO doivent étre évitées.

Examinons les instructions DATA. Notez la
présence de virgules entre les éléments de don-
nées et ’absence de virgule avant le premier élé-
ment et aprés le dernier de chaque ligne. Les
erreurs de saisie de données sont faciles a faire
et difficiles a repérer par la suite. Vous pouvez
utiliser autant d’instructions DATA que vous le
désirez. Chaque nouvelle ligne doit commencer
par I’instruction DATA. Les données sont lues un
¢lément a la fois, en commengant au début de
la premiére instruction DATA et en continuant
jusqu’au dernier élément. Veillez & entrer un
nombre suffisant de données, sinon vous
obtiendrez un message d’erreur lors de I'exé-
cution du programme.

Le programme présenté jusqu’ici ne fait
qu’affecter des valeurs & un tableau a deux
dimensions. Aprés ’exécution du programme
aucune intervention ne sera apparente, et
I’écran n’affichera que le message de sollicita-
tion BASIC. Pour vérifier ’entrée en mémoire
des données, essayez quelques commandes
PRINT. (Une commande en BASIC est un mot qui
peut &tre exécuté en mode direct sans avoir a
étre placé dans un programme, il n’est pas
nécessaire de spécifier de numéro de ligne. Voici
des exemples : LIST, RUN, SAVE, AUTO, EDIT et PRINT.)
PRINT A(1,1) <R> devrait faire apparaitre le nom-
bre 2600 a4 ’écran. Quel serait 1’affichage des
commandes suivantes?

PRINT A(12,1)
PRINT A(1,5]
PRINT Al5,1)
PRINT A5,51

Pour que le programme serve a quelque
chose, il doit étre étendu. Tel quel, il constitue
un bon programme principal. Pour I'utiliser a
I’intérieur d’un programme plus complexe et
plus utile, des sous-programmes peuvent étre
écrits et appelés par des instructions GOSUB insé-
rées aux endroits appropriés avant I’instruction
END.

Lors des premiéres étapes de conception d’un
programme de comptabilité domestique, il est
préférable de commencer par une simple des-
cription écrite des tdches a effectuer. Nous
pourrions décider de calculer les totaux et
moyennes des dépenses mensuelles ou d’une
catégorie (électricité par exemple). Nous pour-
rons définir ultérieurement les instructions du
programme. Si le programme comporte des
choix a faire concernant le sous-programme a
exécuter, il serait préférable de proposer a 1’uti-
lisateur un menu ou il lui serait possible de choi-
sir ce sous-programme. Voici une premieére
esquisse de notre programme :

PROGRAMME PRINCIPAL
(ENTREE DE DONNEES)
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MENU
(SELECTION DES SOUS-PROGRAMMES)

FIN

Pour perfectionner le programme, nous
aurons besoin de sous-programmes qui calcu-
lent les totaux mensuels ou des diverses catégo-
ries (MOISTOTAL et CATTOTAL), les dépenses moyen-
nes mensuelles (MOISMOY) et les moyennes
annuelles par catégorie (CATMOY). En utilisant un
nom pour désigner les sous-programmes, nous
n’aurons pas a nous soucier des numéros de
ligne pour I’instant. Apres réflexion, nous pour-
rions décider que méme la sélection du menu
principal devrait étre traitée dans un sous-
programme de fagon a définir le programme
principal comme un module distinct. Voici une
ébauche un peu plus élaborée du programme :

PROGRAMME PRINCIPAL (ENTREE DE DONNEES)
MENU (APPEL D'UN SOUS-PROGRAMME
END

** SOUS-PROGRAMMES **

1 MENU
2 TOTAUX
3 MOYENNES

(2) TOTAUX
4 MOISTOTAL
b CATTOTAL

(3) MDYENNES
6 MOISMOY
7 CATMOY

Nous voyons dans cette esquisse du pro-
gramme que le sous-programme MENU nous per-
met de choisir les options TOTAUX ou MOYENNES.
Ces deux options sont des sous-programmes. Le
sous-programme TOTAUX nous propose un autre
choix : MOISTOTAL ou CATTOTAL. Ces deux sous-
programmes effectuent les calculs.

Le sous-programme MOYENNES nous propose le
choix suivant : MOISMOY ou CATMOY, qui sont eux
aussi des sous-programmes effectuant les cal-
culs appropriés. Ici nous pouvons voir si notre
« programme » fonctionne ou non sans avoir
encore a commencer la véritable programma-
tion en BASIC. Dés que nous jugeons cette ébau-
che satisfaisante, nous sommes préts a commen-
cer I’écriture des modules (sous-programmes).
La seule modification au programme principal
sera I’insertion d’un appel de sous-programme
avant l’instruction END; nous pouvons donc
ajouter :

145 GOSUB ** MENU **

Notez que nous utilisons encore des « noms »
pour désigner les sous-programmes et non des
numéros de ligne. Plusieurs langages, dont le
PASCAL, permettent d’appeler les sous-
programmes par leur nom, mais la plupart des
versions du BASIC ne le permettent pas; dans ce
cas, le numéro de ligne doit étre spécifié.

Voyons comment le sous-programme MENU
peut étre écrit (les numéros de lignes ont été
omis, vous devrez donc les ajouter si vous dési-
rez utiliser ce programme).

REM LE SOUS-PROGRAMME ** MENU **

PRINT « DESIREZ-VOUS CALCULER DES (TIOTAUX OU DES
(MIOYENNES ? »

PRINT « TAPEZ T OU M »

INPUT L$

IF LS = « T » THEN GOSUB * TOTAUX *

IFL$ = « M » THEN GOSUB * MOYENNES *

RETURN

Nous placons les noms des sous-programmes
appelés entre les symboles *  *, Vous
devrez utiliser des numéros de ligne. Ceux-ci
pourront étre insérés lorsque vous connaitrez la
position occupée par les sous-programmes.

Supposons que vous tapiez T pour TOTAUX. Le
programme appelle alors le sous-programme
TOTAUX. Ce sous-programme propose un menu et
devrait se présenter comme ceci :

REM LE SOUS-PROGRAMME ** TOTAUX **
PRINT « DESIREZ-VOUS LES TOTAUX »

PRINT « DU (MIOIS OU D'UNE (CIATEGORIE? »
PRINT « TAPEZM OU C »

INPUT L$

IF L$ = « M » THEN GOSUB * MOISTOTAL *
IFL$ = « C» THEN GOSUB * CATTOTAL *
RETURN

Supposons que vous ayez sélectionné M pour
MOISTOTAL. Voyons comment nous pourrions
écrire un module qui calcule les dépenses d’un
mois de I’année.

REM LE SOUS-PROGRAMME ** MOISTQOTAL **
REM CECI CALCULE LES DEPENSES TOTALES
REM D'UN MOIS

PRINT « CHOISISSEZ UN MOIS »

PRINT « 1-JAN 2-FEV 3-MARS 4-AVR 5-MAI »
PRINT « 6-JUIN 7-JUIL 8-AOUT 9-SEP »

PRINT « 10-OCT 11-NOV 12-DEC »

PRINT « TAPEZ LE NUMERO DU MOIS »
LETT =10

INPUT M

FORC=1T05&

LETT =T + AIM,C)

NEXT C

PRINT « LES DEPENSES TOTALES DU MOIS »
PRINT « NUMERD »; M; « SONT »; T
RETURN

Le nombre représentant le mois est tapé et
I’instruction INPUT I’affecte & la variable M (MOIS).
M sert a spécifier la « ligne » du tableau a deux
dimensions A. La boucle FOR-NEXT incrémente la
valeur de C (colonne) de 1 & 5; ainsi, lors de la
premiére boucle, si nous avons tapé 3 pour
mars, Iinstruction LET équivaut a LET T = T +
Al3,1. Lors de la deuxiéme boucle, elle équivaut
alETT =T + A32 et ainsi de suite.

Nous vous laissons écrire les autres sous-
programmes, ou essayer les autres exercices.
Les tableaux & deux dimensions sont parfaits
pour tout programme qui traite des tableaux de
données, quelle que soit leur nature.
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Réponses de la page 175 10FORL=-0T0]
Fonction RND g v )
Boucle et moyenne 50 NEXT L
5 FOR L = 170 100 snﬂpmm « LA VALEUR DE R APRES DIX SECONDES EST »;
BLETT-T+R b
90 NEXT L IF THEN
100 LET A = T/100 10 GOSUB 1000
110 END 20 PRINT « DEVINEZ LE NOMBRE »
Remplacer par un sous-programme MEORG=1T05

Effacez les lignes 5, 80, 90, 100 et 110 de la 40 INPUT N
solution précédente. Changez les lignes 10 a 70 50 IF N>R THEN GOTO 110
en 1000 et 1070. La ligne 40 doit étre identique a 60 IF N<R THEN GOTD 130
celle de la solution de la fonction RND ci-dessus. 70 IF N=R THEN GOTO 150
dPuis altjoutez 1080 RETURN. ilnﬁéref le réssuoltatt o 80 NEXT G

ans le programme principal. Les lignes 50 e '
doivent btre 50 GOSUB 1000 ef 130 GOSUB 1000. R e e
INKEY: 110 PRINT « VOTRE REPONSE EST TROP ELEVEE »
10 PRINT « PRESSEZ UNE TOUCHE » 120 GOTO 80 :
20 LET A$ = INKEYS 130 PRINT « VOTRE REPONSE EST TROP BASSE »
30 IF A$ = « » THEN GOTO 20 140 GOTO 80
gg EIFG{]NT « LA TOUCHE QUE VOUS AVEZ TAPEE EST n; A$ %88 EHIDNT « C'EST EXACT, FELICITATIONS »
Boucle de synchronisation 1000 REM ** SOUS-PROGRAMME ALEATOIRE **

5 PRINT « PRESSEZ LA BARRE D'ESPACEMENT APRES (Insérez votre sous-programme icil

DIX SECONDES » 1020 RETURN

Exercices

o Affectation de valeurs. Ecrivez un pro- 10 DIM A3 4l

gramme qui affecte des valeurs aux éléments 20 FORL - 1703
(essence, service, etc.) du tableau suivant. Puis JOFORC =1T04
écrivez un sous-programme qui demande un 40 READ AlLC)
mois et une catégorie de dépenses, et qui 50 NEXT C
imprime le contenu de la case ainsi spécifiée. 60 NEXT L

Finalement, écrivez un sous-programme qui cal-
cule la somme de chaque colonne et qui place le
résultat dans la case du bas, qui fait la méme

JOFORX =170 3
S0FORY =1T04
100 PRINT A[Y,X)

opération pour les lignes et qui calcule le grand 110 NEXT Y

total et le stocke dans la case inférieure droite. 120 NEXT X

® Mise au point. Le programme suivant ne 130 DATA 24.6,8,10,12,14,16,18,20,22
fonctionnera pas correctement et affichera un 140 END

message d’erreur. Trouvez I’erreur et apportez

les corrections nécessaires.

Dépenses de voiture
JAN FEV MARS AVR MAI JUIN JulL AOOT SEPT OCT NOV DEC TOTAL Cette figure illustre une
f T T I T ! 1 7 grille de 8 cases par 13.
% | I N‘T . | | r% Ex Les lignes représentent
ESSENCE | ! h: [ & divers éléments de
I | | | N { i e N dépenses pour une voiture
' v N g PO et les colonnes
ENTRETIEN 3 2 | 7 3 : représentent les mois de
- R —— e . e e N I'année. Effectuez I'exercice
T i il ‘f“‘\\‘ « Affectation de valeurs »
Y, ) A A Y, pour calculer le colt
‘ . d'utilisation annuel d’une
LAVAGE | N ' v voiture. (Cl. Tony Lodge.)
; ‘ AL z
ASSURANCES & 20
: RN } 2
TAXE ; 7 ‘ ‘ AR
LGN | 2R
| | [ : ; 27
PNEUS | . | i ! 720G
WY VIR ER R R W ‘m‘@m\‘gh\.m\h WRRRR LW
TOTAL = AAAAAAS
7 % (47 47 kA i 92044 i 4
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Traceurs

L’utilisation d’un traceur est le meilleur moyen d’obtenir une sortie
graphique de haute qualité avec votre ordinateur. Munis de stylos
feutres, certains peuvent changer de couleur automatiquement.

De nombreux utilisateurs d’ordinateur estiment
qu’il est essentiel de pouvoir créer des copies
imprimées de ce qui est affiché a I’écran. Les
ingénieurs, les scientifiques, les dessinateurs
techniques et les hommes d’affaires ont tous
besoin de diagrammes et de tableaux précis que
les imprimantes conventionnelles ne peuvent
pas créer. Seul un traceur est en mesure de créer
de telles images et, jusqu’a tout récemment,
ceux-la étaient trop cofiteux pour [’utilisateur
d’ordinateur domestique.

Cependant, avec l’introduction de traceurs
comme le Tandy/CGP-115 et I’Oric MCP-40,
ce type d’impression est maintenant a la portée
de toutes les bourses. Une gamme compléte de
traceurs vient de faire son apparition sur le mar-
ché et offre des caractéristiques qu’on ne pou-
vait trouver précédemment que sur des appa-
reils cofitant des dizaines de milliers de francs.

C’est le type de sortie produit par I’ordina-
teur qui détermine si on a besoin d’un traceur
ou non. Un ingénieur ou un dessinateur doivent
produire des dessins précis d’équipement et
d’installations, un homme d’affaires utilise des
tableaux et des graphiques pour illustrer I’évo-
lution des ventes. De tels travaux seraient diffi-
ciles et laborieux a réaliser a I’aide d’une impri-
mante conventionnelle et I’impression serait en
noir et blanc. Une autre solution économique
serait de photographier 1’écran; cela serait peut-
étre suffisant pour I’homme d’affaires, mais ne
serait certainement pas assez précis pour un des-
sinateur ou un architecte.

Les traceurs ne fonctionnent pas du tout
comme les imprimantes : ils tracent des lignes
entre deux points au lieu d’imprimer un modele
de caractére ou une configuration de points.
Ces divers systémes utilisent des coordonnées X
et Y. Tout comme un graphique peut étre tracé
en définissant les coordonnées ou doit passer la
ligne, toute forme peut étre décrite en termes de
coordonnées. Pour joindre ces coordonnées et
ainsi reproduire la forme, on doit créer une
forme quelconque de mouvement. Le stylo est
donc fixé a un chariot qui se déplace selon I’axe
X (gauche et droite) alors que le stylo se déplace
sur le chariot selon I’axe Y (haut et bas).

Le type traditionnel de traceur est un traceur
4 plat ou le papier est fixé sur un plateau plat
au-dessus duquel se déplace le chariot (voir
I'illustration). L’inconvénient est que le traceur
doit &tre au moins aussi grand que la feuille de
papier.

Il est possible de réduire la taille du traceur en
adoptant une version a grande échelle de traceur
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Logement de stylos
Jusqu’a trois stylos
peuvent étre changés
automatiquement.

Le chariot retourne au
logement de stylos et
échange le stylo utilisé
contre la prochaine couleur
désirée. D'autres stylos
peuvent étre placés
manuellement dans le
logement de stylos.

Pinces magnétiques

Ces lamelles magnétiques
maintiennent le papier bien
a plat sur le plateau

du traceur.

a quatre stylos (voir l'illustration), ou le papier
se déplace dans une direction et le stylo dans
lautre. Le Strobe 100 et certains traceurs
Hewlett Packard utilisent ce principe. Le
mouvement du papier doit étre commandé aussi
précisément que celui du chariot dans le cas du
traceur a plat. Pour obtenir cette précision, on
utilise un moteur pas a pas. Un moteur pas a
pas est un moteur trés spécial qui n’effectue
qu’une fraction de rotation a chaque impulsion
de courant qu’il regoit. On le retrouve principa-
lement dans les lecteurs de disquettes, ou il posi-
tionne la téte sur la surface de la disquette, et
dans les robots (voir page 176).

La connexion d’un traceur a un ordinateur
est généralement semblable a la connexion
d’une imprimante, du moins au niveau de
I'interface. Un traceur posséde normalement
une interface série (RS232) ou paralléle (Centro-
nics ou IEEE488), qui peut &tre connectée au

Porte-stylo

Le stylo sélectionné est
coincé magnétiquement
dans le porte-stylo qui
s’abaisse pour mettre
le stylo en contact avec
le papier.



Chariot du stylo

Le chariot peut étre
positionné en tout point sur
I'axe X et le porte-stylo est
alors positionné sur I'axe Y.
La combinaison de ces
deux mouvements permet
de définir tout tracé sur

la feuille.

Commande de
déplacement du stylo

Le stylo peut étre
positionné manuellement
sur la feuille.

port normalement utilisé par une imprimante.
La programmation est souvent un peu plus
compliquée, puisque, au lieu de n’envoyer que
des résultats, le programme doit aussi fournir
des renseignements relatifs a la présentation des
résultats. Cela est normalement fait de la méme
fagon que la réalisation d’un diagramme a
I’écran.

En raison de la complexité de leur sortie, les
traceurs sont généralement « intelligents », ce
qui signifie qu’ils possedent un microprocesseur
intégré qui convertit les caractéres et instruc-
tions provenant de I’ordinateur en une série de
coordonnées qui définissent le tracé. Certains
des traceurs les plus sophistiqués permettent de
tracer des formes complexes comme des cercles

Moteurs pas a pas
A |'aide d’un engrenage
ils provoguent les
déplacements précis du
stylo et du chariot.

ou des courbes en ne donnant que les points de
départ; le traceur fait le reste. L’identification
des graphiques et des diagrammes ainsi que la
coloration des graphiques circulaires et des dia-
grammes de Gant sont souvent automatiques,
ce qui simplifie grandement la programmation.

De nombreux traceurs sont livrés avec un
logiciel qui leur permet de copier directement
I’écran. Si ce type de programme n’est pas
fourni, [I’utilisateur doit écrire les routines
nécessaires pour traduire [’information sur
écran en codes appropriés pour piloter le
traceur. Certains traceurs ne possédent pas de
jeu de caractéres intégré, et le programmeur
doit donc également définir les codes des lettres
et des chiffres qu’il veut utiliser. Par contre, ce
fait permet & ’utilisateur de concevoir ses pro-
pres caractéres. Dés qu’une forme est congue,
elle peut étre tracée a toute position, dans toute
orientation ou dimension; une bibliothéque de
formes peut ainsi étre composée et utilisée a
volonté. Des routines servant a tracer des cer-
cles et des courbes sur des sections de graphi-
ques sont souvent trés utiles, particulierement
dans le domaine du graphisme de gestion, et
celles-ci doivent aussi étre créées.

VA Traceur/
Les traceurs sont ' 2
généralement des Imp"munte

a quatre stylos

Ce mécanisme
intéressa I'industrie de
la micro-informatique
lorsqu’il apparut sur le
Sharp CE-150. Ses
prédécesseurs le Tandy
CGP-115 et I'Oric
MCP-40 ont contribué a
offrir a 'utilisateur de
micro-ordinateur une

dispositifs « intelligents »,
c'est-a-dire qu’ils peuvent
obéir a des commandes
évoluées comme « dessiner
un cercle d'un centre A

et d’'un rayon B ». La carte
renferme ses propres
microprocesseurs RAM

et ROM

Connexion d’interface
Les traceurs sont
connectés a un ordinateur

au moyen d'une interface
standard comme RS232
(série) ou comme
Centronics (paralléle). Pour
I'ordinateur, le traceur
apparait comme une
imprimante.

Commande du stylo
Cela permet d'abaisser
manuellement le stylo
contre le papier ou de
le soulever.

impression couleur
économique.

Comme dans toute
conception bien pensée,
le systéme est
étonnamment simple.
Un rouleau de papier
est entrainé par un
hérisson. Le papier est
avanceé et reculé par
pas trés précis pendant
qu’un chariot muni de
quatre stylos miniatures
se déplace
horizontalement.

Pour imprimer, que ce
soit du texte ou du
graphisme, le porte-
stylo tourne jusqu’a ce
que la bonne couleur
soit positionnée et le
stylo est pressé contre
le papier. Les lignes
horizontales sont
creéées par le
mouvement du stylo
pendant que le papier
est immobile, les lignes
verticales sont
produites par le
mouvement du papier
contre le stylo.

(CI. Chris Stevens.)

199



Un mathématicien sportif
Alan Turing (1912-1954)
recherchait inspiration et
détente en courant sur de
longues distances. |l avait
noté I'effet bénéfique

de I'effort physique sur

la créativité.

Les machines peuvent-elles
penser?

Pour répondre & cette
question, Turing proposa
son fameux test qu'il
appela « jeu d'imitation »,
mais gu'on nomma par la
suite « test de Turing ». Un
homme est placé dans une
piéce avec un téléscripteur.
Celui-ci est relié a un
téléscripteur commandé par
un autre homme dans une
autre piéce ainsi qu'a
I'ordinateur que I'on désire
tester. Le premier homme
pose des questions a
I'autre homme et a
I'ordinateur. S'il est
incapable de déterminer de
quel coté de la cloison se
trouve la machine, on peut
alors dire gque cette
machine est intelligente.
Cette approche est logique,
nous ne pouvons
reconnaitre I'intelligence
chez les autres qu’'en
comparant leurs réactions
avec les notres.

(Cl. Bob Venables.)
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Alan Turing

Ce mathématicien britannique a donné son nom

I

a un test

d’intelligence de machine. Il travailla surtout a des fins militaires

pendant la guerre.

AL LT S A TR T TS i

Dés sa jeunesse, Alan Turing démontra de réels
talents scientifiques. Les mathématiciens dévoi-
lent leurs talents trés jeunes et dés qu’il sut lire
et écrire Turing commenca a concevoir diverses
inventions.

Pendant que son pére était fonctionnaire a
Madras, Turing remporta de nombreux prix
scolaires et une bourse d’études qui lui permit
de s’inscrire au célébre et trés sélectif King’s
College de Cambridge. C’est 1a qu’il commenga
4 s’intéresser sérieusement aux problémes de
logique mathématique.

En 1931, le mathématicien tchéque Kurt
Godel surprit le monde scientifique en décou-
vrant ’existence de théorémes mathématiques

qui, tout en étant vrais, ne pouvaient pas étre

démontrés. Alan Turing se mit a chercher com-

ment certains d’entre eux pouvaient &tre

démontrés.

Il proposa une machine, purement imaginaire
a ce moment, qui pourrait se charger des opéra-
tions normalement effectuées par des mathéma-
ticiens. Chaque opération était effectuée par
une machine; par exemple, une machine pour
additionner, une autre pour diviser, une troi-
siéme pour intégrer, et ainsi de suite. Ces ma-
chines furent nommeées plus tard machines de
Turing.

Turing étudia le fonctionnement théorique de
ces machines et en vint a une conclusion impor-
tante. Plutdt que d’effectuer chaque processus
sur une machine distincte, il serait possible de
concevoir une machine « universelle » qui en
étant « programmée » pourrait imiter toute
autre machine spécialisée. Turing venait de dé-
couvrir la lionvd-’-erd‘i'rra'tN{‘;Jrogrammable.

Seconde Guerre mondiale éclata,

apidement recruté par le centre de recher-
ioliﬂ'gmamemhde ‘Bljtc Park (Buc-
hamshire). Sans la guerre| fses machines

nfa raien{: probablement jamais g construites,
Bletchley it impliquéldans des tra-

vdux sécréf%_clet rg
les ¢odes

fit, les machines|de

ant_l'introduetion—de nou
Bletchley 'dbvint!un énorme c!
tement de données. jlie

fut &;myé aux Etats-Uhis

ligue pourquoi on ret
: s. Cepend

physigié, machine qui devait étre appelé¢e ACE.
Tout ¢ompae ta ritachine analytique de Bab-
bage, 1& ma hi%%tomatiq (ACE)
fut trésg longueg-¢ ruire, maii a|bien des
points vie elle était supéri al ENIAC
(voir pagé 4 &-par cette lenfeut, fTuring
démissi ou il
travaillaja!l’uhi e-a-tacotiception duh ordi-
nateur. éme moment j ift consultant
et partic
nateurs

a la réalisation des premierd ordi-
a 1duee——'/‘&r3
¢ait|un personnage origi 1 qui pour-

Turin
suivait celgl’illcrgyait important sans s¢’spucier
des conveffi ciales et des contraini€s léga-

les. Un de s> lisait stait '« divine-
ment retardé » reconnaitre les défauts chez
les autres, mais que son génie scientifique était
incomparable. Il fut condamné pour homo-
sexualité-en 1952 et se suicida deux ans plus
tard. Qui peut dire quelle contribution il aurait
pu apporter a I’intelligence artificielle s’il vivait
encore aujourd’hui?



PROGRAMME

N°3

INTRODUCTION AUX BOUCLES

Vous avez précédemment étudié un certain 9$1@HOME
nombre d’instructions qui vous ont permis de §15N=1
résoudre des opérations d'addition simple. g-2g on

Pour aller plus loin dans les calculs que vous e ro— i
allez étre appelé a effectuer, il est nécessaire
d’introduire la notion de « boucle ». Celle-ci va $485@G0T02@
vous permettre de confier a votre ordinateur des
tdches qui simplifieront énormément [’entrée
des informations et leurs traitements. Evicution
Supposons que vous vouliez imprimer des nom-
bres entiers de 1 a 20 en plagant un nombre par
ligne. La maniére la plus évidente est : -
1
1@  HOME ‘
3
2@  PRINT 1
I@  PRINT 2 i
48  PRINT 3 i
5 PRINT & %
6@ PRINT 5 ?
7@  PRINT & o
8@  PRINT 7 ¥
3@  PRINT 8 e
i@@ PRINT 9 li
118 PRINT 102 Exemple 1 i:
128 PRINT 11 i
130 PRINT 12 o
14@ PRINT 13 b
1S@ PRINT i4 ok
16@ PRINT 1S Ml
17@ PRINT 1B N
180 PRINT 17 ok
138 PRINT 18 o
280 PRINT 19 i
#1@ PRINT 20 4
23
24

Toutefois, vous devrez introduire 20 instruc-
tions, et si vous vouliez imprimer les nombres 25
entiers de 1 a 1 000, il vous en faudrait 1 000. 2&
Sur la base de vos connaissances actuelles, vous s+
pouvez imprimer (PRINT) des nombres entiers a
partir de 1 en quatre instructions seulement au
moyen d’une boucle.

L’instruction GOTO 20 renvoie a 'exécution dela 3
ligne 20, Ceci s’appelle une boucle. 31
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Exemple 1

DEBUT
]
IMPRIMER ou
ECRIRE 1
\ |
| |
IMPRIMER ou
ECRIRE 2
ETC. ‘
| ]
N =1 i
|
Remargues : le programme ne s’arréte pas.
Pour stopper ’exécution, taper CTRL-C RETURN
IMPRIMER N

Touche CTAL

Simultanément
Touche C

REMARQUE :

L’exc_icution de ce programme ne s’arréte pas la. par exemple que 'instruction exécute un GOTO si
Il existe un procédé¢ permettant de controler la N est a 20 et qu’elle ne le fasse pas si N est a 217
longueur et la durée d’une boucle. Vous voulez Nous verrons la réponse la prochaine fois.





