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INTRODUCTION

Cet ouvrage, comme son titre 17 indique, est un livre
d’entrainement. Il s’adresse a tous ceux qui viennent d’acheter un
CPC 464 et qui pensent qu’ils peuvent maintenant se lancer dans la
programmation.

Bien entendu ce n’est pas aussi simple. 11 faut un certain travail
avant de pouvoir employer 1’ordinateur utilement, & moins qu’on ne
se contente d’utiliser les logiciels commercioux. C’est pourquol
cet ouvrage a pour but de wvous introduire de maniére trés
systématique & la programmation. Vous apprendrez ainsi comment on
transforme un probléme en un programme et comment on écrit un
programme de maoniére lisible et rationnelle. Nous ne serions donc
trop wvous recommander de lire cet ouvrage en ayant toujours &
portéee de la main votre ordinateur pour vy entrer directement les
exemples de programmes que nous vous fournirons.

La premiére partie de cet ouvrage traite des bases générales de la
programmation. Comment arriver & un bon style de programmation?
Comment commenter un programme de fagon claire? Nous répondrons &
ces questions et nous vous donnerons également quelques notions de
base sur le traitement des données.

Les Zéme et 3&éme parties seront consacrées au travail de
programmation proprement dit. Nous vous montrerons tout d’abord
avec de nombreux exemples comment les diverses instructions BASIC
peuvent é&tre employées et a quoi elles servent. Nos programmes
d’exemple peuvent d’ailleurs tourner -& peu d’exceptions prés- sur
d’autres ordinateurs disposant du méme jeu d’instructions. Nous
avons en effet évité d’utiliser dans nos programmes trop de PEEK
et de POKE car ces instructions permettent d’obtenir des résultats
qui  dependent directement des adresses spécifiques de chaque
ordinateur. L’uvtilisation de <c¢ces instructions produit donc des
effets fort différents suivant 1’oxdinateur employé.

Voue trouverez A la suite des différents chapitres des exercices
que nous  vaus invitons vivement & essayer de résoudre. Ils vous
permettront en effet de vérifier que vous avez bien suivi nos
développements jusqu’ici. Vous trouverez bien slr également les
salutions de ces exercices largement expliquées.

La 4eme paxrtie traite alors de problémes plus complexes auxquels
répondent aussi des programmes plus complexes. Nous essaierons de
vous montrer comment maitriser de tele problémes et nous vous
fournirons 1c¢i aussi de nombreux exemples et des exercices avec
leurs solutions, de fagon & ce que wvous n’ayez pas seulement &
lire mais que vous puissiez effectivement vous entrainer.

La Séme partie vous introduira enfin briévement dans le domaine
des instructions musicales et graphiques de votre CPC.

11 ne nous reste plus mainmtenant qu’da vous souhaiter beaucoup de
plaisir et de réussite dans wvotre travail avec cet ouvrage.

Surtout ne vous désespérez pas si vous rencontrez de temps A& autre
une petite difficulté. Personne n’a encore réussi a s’improviser
programmeur du  jour au lendemain et surtout, le travail de
programmation exige qu’on puisse avoir une certaine patience dans
la recherche des erreurs.



1. BASES DE LA PROGRAMMATION

1.1 EXPLICATIONS GENERALES

Nous allons traiter dans ce chapitre essentiellement des bases de
la programmation. Avant que nous ne montrions avec des exemples
simples puis plus complexes ce qu’est la programmation avec des
instructions BASIC, nous allons nous attacher ici & des notions
plus générales, c’est-a-dire que nous allons expliquer comment un
probléme peut étre transformé en un programme. Ces petits
developpements théoriques pourront wvous sembler peu attrayants
mais ile n’en sont pas moins trés utiles et ils wvous aideront a
aborder plus tard des programmes plus complexes.

Qu’est-ce au juste que la programmation?

Vous devez partir du principe qu’un ordinateur que vous venez
d’allumer est parfaitement “stupide": il posséde wun langage
intégré mais si vous tapez simplement sur le clavier "calcule le
volume d’une sphére de 2 métres de rayon", il ne faut pas vous
attendre a ce que l'ordinateur vous réponde autre chose que
"syntax error". Si vous voulez en effet faire résoudre un probléme
de cet ordre par votre ordinateur, vous devez indiquer & celui-ci
ce qu’il doit faire non pas en frangais mais dans son langage
propre. Vous devez donc écrire dans un ordre logique la liste des
tdches qu’il devra accomplir pour trouver une solution & votre
probleme avec les moyens dont il dispose. La marche & suivre que
vous définissez de cette maniére s’appelle un "algorithme". La
suite d’instructions dont elle se compose est un "programme” .

Le langage que vous utilisez pour communiquer avec votre CPC 4684
est le BASIC. Le BASIC a é&té développé en 1961 au Darthmouth
College dans le New Hampshire (USA) et son nom est une abréviation
de “BEGINNERS’ ALL purpose SYMBOLIC INSTRUCTION CODE", ce qui
signifie "code d’instructions symboliques polyvalent pour
débutants" .

Le BASIC a été développé & partir du langage de programmation
FORTRAN. Depuis lors sont apparus d’ailleurs sur les différents
ordinateurs possédant le langage BASIC des dialectes de ce
langage, de sorte que le BASIC du CPC 464 par exemple ne peut étre
utilisé directement sur d’autres ordinateurs. Les différences
entre les différents dialectes BASIC ne concernent le plus souvent
que des points de détail mais il est important de savoir que les
programmes réalisés avec la version CPC 464 du BASIC ne pourront
parfois tourner sur d’autres ordinateurs qu’aprés avoir subi
quelques adaptations.

L’ordinateur ne comprend par ailleurs pas directement les
instructions BASIC. 11 faut en effet que celles-ci soient d’abord
tradvites dans le langage de la machine, appelé langage-machine,
qui est le seul langage de programmation avec lequel 1’ordinateur
travaille directement. La traduction des instructions BASIC est
effectuée par 1’interpréteur BASIC de 1’ordinateur. Si vous entrez

une instruction BASIC au clavier et que vous appuyez sur la touche
ENTER, cette instruction est d’abord lue par l’interpréteur, puis
traduite en code en langage-machine et ensuite seulement exécutée.

Nous dirons donc pour nous résumer que la programmation consiste &
traduire wun algorithme dans un langage de programmation, le
langage qui nous intéresse étant le BASIC.

Voici comment les débutants mais aussi beaucoup de programmeurs
plus expérimentés procédent:

Monsieur Durand souhaite faire calculer 1le volume d’une sphére

avec 20 rayons différents. 11 lit la formule dans son 1livre de
géométrie: V=4PIr3/3 et il la "rentre" dans 1’ordinateur telle
quelle:

10 FOR I=1 TO 20

20 INPUT"QUEL RAYON [(EN CM)";R

30 V=4%PIxRt3/3

40 PRINT"LE VOLUME EST DE: “;V;" cm3”
50 NEXT 1

Le programme tourne parfaitement et monsieur Durand obtient les
résultats des calculs dont i1 avait besoin. Que peut-il vouloir de
plus? 11 a trouvé un algorithme correspondant au probléme qu’il
vouvlait résoudre et a traduit cet algorithme en BASIC. Des
programmes aussi simples donnent toujours la tentation de procéder
de cette fagon.

Mais dés que les problémes & résoudre deviennent plus complexes,
1’ordinateur se venge car vous ne pouvez plus dés lors saisir d’un
seul coup d’oeil le flux de données et 1le déroulement du
programme. Il peut ainsi arriver qu’un programme tourne de fagon
incorrecte et que vous récoltiez ainsi des résultats erronnés.
Cela provient alors du fait que vous avez certainement fait une
erreur de logique dans votre programme et que celui-ci ne tourne
pas comme wvous vouliez qu’il tourne. L’étre humain a en effet en
général du mal & penser "& la place" de 1’ordinateur et a
anticiper parfaitement toutes ces réactions. Pour que l’ordinateur
puisse résoudre un probléme, celui-ci doit étre décomposé en de
nombreuses étapes élémentaires que l’ordinateur pourra suivre dans
1’ordre o0 elles se présentent. C’est justement le fait de
décomposer un probléme et d’ordonner correctement les diverses
étapes & suivre qui provoquent toujours chez les programmeurs des
erreurs plus ou moins nombreuses. Le chemin qui méne de la
définition d’ume tache & wun programme achevé est donc plus
complexe qu’il n’y parait au premier aboxrd. C’est pourquoi on
introduit une étape intermédiaire dans laquelle on détermine ce
que l’ordinateur devra faire, et dans quel ordre il devra le
faire.

1.2 FLUX DE DONNEES ET PLANS DE DEROULEMENT DU PROGRAMME

L’étape intermédiaire a4 laquelle nous avons fait allusion sera
décrite dans cette section. Il s’agit de créer des organigrammes,



flux de données et plans de déroulement du programme d’aprés la SYMBOLES POUR ORGANIGRAMMES
norme DIN 66001. Le présent chapitre constitue une breéve
introduction & cette technique.

Les symboles utilisés pour réalisexr des organigrammes figurent sur
des plaques normographes que vous pouvez trouver dans le commerce.
Voici 1’illustration d’une telle plaque:
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1.2.1 PLANS DE FLUX DE DONNEES

Les plans de flux de données doivent montrer quelles données [par
exemple le rayon d’une sphérel doivent étre entrées dans
1’ ordinateur et comment I(par exemple manuellement & l’aide du
clavier}), par quels programmes les données seront traitées (par
exemple programme de calcul du volume d’une sphérel et comment les
données traitées seront ressorties {(par exemple sur 1’écran).
Voici donc maintenant un exemple de plan de flux de données pour
le programme calculant le volume d’une sphére en fonction du rayon
entré manuellement:

Valeurs rayon Programme
volume sphére

Valeurs volume

V d’aprés R

Entrée au clavier Traitement Affichage & 1’écran

FIGURE 2

Vous voyez qu‘on peut réaliser un plan de flux de données méme
pour un  programme oussi simple. Cela peut vous semblexr ridicule
mais il faut bien comprendre que la réalisation d’organigrammes
sur des petits programmes n'a pas pour objet premier la
réalisation de ces petits programmes mais plutdt 1’apprentissage
de lo technique des organigrammes qui, lorsqu’elle vous sera
devenue familiére a4 force d’exercices aussi simples que celui-ci,
vous rendra de grands services pour vous attaquer a4 des programmes
beaucoup plus complexes o0 la réalisation d’organigrammes devient
complétement indispensable. Les organigrommes pour de gros
programmes peuvent fort bien occuper plusieuvrs pages. 11 fauvt en
effet reconnaitre que sur les listings de trés gros programmes il
est extrémement difficile de suivre le traitement des différentes
données et que, le plus souvent, seul le programmeur auteur du
programme y arrive encore péniblement. Si1  vous vous habituez dés
le départ é travailler avec des plans de flux de données, vous
avrez beaucoup moins de mal & en réaliser lorsque cela deviendra
absolument indispensable a cause de la taille du programme.

La figure 3 explique la signification des différents symboles de
plans de flux de données.

Avant de poursuivre la lecture de ce chapitre, nous Vous proposons
d’essayer de réaliser un plan de flux de domnées pour un programme
convertissant les milles en kilométres et affichant le résultat a
1’ écran. Comparez le plan de flux de données que vous avez réalisé
avec la solution proposée par la figure 6.

Comme nous 1’avons vu, les plans de flux de données permettent de
representer quelles données arriveront dans 1’ordimateur & travers
quels 1récepteurs de données, par quels programmes ces données
seront traitées pour obtenir d’autres données et sur duels-

~-10-
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récepteurs de données ces nouvelles données seront sorties.

Nous allons maintenant en venir au deuxiéme stade de 1’étape

intermédiaire qui est 1’cbjet de ce chapitre, le plan de
déroulement du programme ou organigramme proprement dit. En effet
FIGURE 3
Traiter

Trier

Fonction
auxiliaire Récepteur de

données

‘ Disque
magnétique
Bande
magnétique
de données

quelconque
Intervention
manuelle Récepteur de
données commandé
par le DVA
Entrée
manuelle

Mélanger Ecriture

Séparer Carte perforée
Ruban perforeé

Télé-transmission
de données

nng Al

l.igne de flux

<::::::>Affichcge

-11-



nos  plans de
comment le rayon
volume de cette sphere.
de représentation

[/

/

(D
O

flux de don

d'une s

nées ne nous disent pas par exemple
phére va étre traité pour obtenir le

Nous avons donc besoin d’une seconde forme

symbolique décrivant toutes les étapes suivies
par 1'ocrdinateur pour résoudre un probléme.

Traitement
interne

Entrée ou

sortie

Limite

Connecteur

T

FIGURE 4

(Debut )

Entreée
Rayon

x4*P1*RTI/ ]

FIGURE 5
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Branchement logique

Appel d’un

SouUSsS-programme

Symbole de
commentaire

Ligne de déroulement

1.2.2 LES ORGANIGRAMMES

te plan de flux de données pour le calcul du volume d’une spheéere

indique sous le point "traitement' uniquement ‘“"programme volume
d’une sphére, V d’aprés R". Ceci indique donc seulement ce que
deviennent les données entrées. Le probléme lui-méme n’a pas été
décomposé en différentes étapes de traitement. C'est ce que doit

réaliser l1’organigramme. Un organigramme doit permettre de suivre
les différentes étapes de la résolution d’un probléme par un
ordinateur. On utilise ici aussi les symboles conformes a la norme
DIN 688001 que wvous pouvez également trouver sur une plaque
normographe. La signification des différents symboles est
expliquée & la figure 4.

Nous allons maintenant essayer de réaliser 1'organigramme
correspondant toujours G notre méme probléme d’exemple. Comme nous
1’avons déja fait pour les plans de flux des données, nous ne
saurions trop vous recommander de recourir systématiquement aux
organigrammes, méme pour des programmes pour lesquels cela ne
s‘impose pas, de fa¢on A ce que vous maitrisiez pleinement cette

technique le Jjour o0 vous aurez & l’appliquer & des problémes et
donc des programmes beaucoup plus longs et compliqués.

Les organigrammes se dessinent toujours de haut en bas. Si wvous
arrivez au bas de la page, la partie suivante doit étre dessinée a
la droite du début de votre organigramme. Ne prenez surtout pas la
mauvvaise habitude de relier par une ligne deux parties d’un
organigramme mais utilisez plutdt le symbole connecteur (voir la

figure 41}. Ce symbole doit &txre placé en bas de la premiére partie
de votre organigramme et marqué d’'un chiffre ou d’une lettre. 11
suffit ensuite de placer un second connecteur, marqué de la méme

fagon, au début de la deuxiéme partie de votre organigramme. Nous
vous invitons maintenant A examiner 1’organigramme que vous
présente la figure 5. Les symboles de début ou de fin n‘ont pas &
&tre traduits en BASIC. Le symbole M"ENTREE RAYON" peut é&tre
traduit par 1’instruction BASIC INPUT. Cette instruction peut en
outre recevoir un commentaire tel que "QUEL RAYON EN CM". La
formule de calcul du wvolume de la spheére peut étxe placée
directement dans le symbole pour le traitement interne des
données. Le symbole de soxrtie "sortie du volume" peut étre traduit
par une instruction PRINT suivie du texte correspondant. Au
contraire de ce qui était le cas de notre programme précédent,
nous n’avons pas uvtilisé ici de boucle FOR NEXT. Vous voyez que,
lorsque 1’organigramme a atteint un dégré suffisant de précision,
les différents symboles n’ont plus qu’d é&tre remplacés par les
instructions correspondantes du langage de programmation utiliseé.

Une fois que wvous en é&tes arrivé d ce stade de la programmation,
vous pouvez tenter un premier test de déroulement de votre
programme. Ce test doit d’abord étre effectué sur le papier,
c’est-d-dire que vous devez suivre encore une fois le chemin des
données sur. votre plan de flux des données et contrdler le
déroulement du programme tel qu’il est représenté par
1’organigramme. Si tout vous semble correct, vous pouvez entrer
votre programme en BASIC et le lancer avec 1’instruction RUN.

-13-




Essayez maintenant de dessiner wvotre propre organigramme pouxr
résoudre le probléme suivant: convertir les températures exprimées
en degreés Celsius en degrés Fahrenheit. La formule est:
F=1.8%¥C+32. Nous espérons que vous trouverez la solution assez
rapidement. Comparez votre organigramme a la figure 7.

C’est bien s0r seulement quand vous dborderez des programmes plus
importants que vous prendrez pleinement conscience des avantages
de la technique des organigrammes. Ceux-ci peuvent en effet étre
examinés et compris rapidement du fait de leurs caractere
graphique, alors qu’on ne peut tout de méme pas en dire avtant des
longs listings de programmes BASIC. Un autre avantage des
organigrammes qu’il convient de ne pas perdre de vue est que ceux-
ci sont indépendants de 1’'ordinateur Utilisé. Enfin, les
organigrammes constituent un moyen privilégié pour documenter un
programme .

Insistons quelque peu sur la documentation des programmes qui est
negligée de fagon réellement inexcusable par de nombreux
programmeurs. Il faut bien se dire une fois pour toute gu’aucun
programmeur ne peut garder en téte indéfiniment la structure
logique d’'un programme. 31 vous ne dacumentez pas vos programmes,
cela veut dire que pour apporter des madifications & un programme
auquel vous n'avez plus touché depuis plusieurs semaines, vous
risquez de devoir tout d’abord lire et relire le listing de fagon
a "comprendre" comment votre programme fonctionne. Ce n’est
qu’aprés une étude longue et ennuyeuse de votre oeuvre que VoUs
pourrez a nouveau la modifier.

Nous n’en dirons pas plus sur les plans de flux de données et les
organigrammes et nous vous renvoyons si vous souhaitez approfondirc

cette matiére & la littérature spécialisée dans ces questions.

Résumons une derniére fois les étapes que devrait normalement
parcourir le travail de programmation:

1. Définition du probléme (travail sur la définition du probléme,
analyse du probléme).

2. Projet d’algorithme de solution Iplan de flux de données et
organigramme ou plan de déroulement du programme].

3. Traduction de 1’algorithme dans wun langage de programmation
{réalisation du programme}.

4. Test du programme.

5. Documentation du programme.

Programme
Valeurs en milles milles en
kilométres

Valeurs en

kilométres |

“ 14—




PROPOSITION DE SOLUTION

F=1.8%C+32

Sortie en
Fahrenheit

FIGURE 7

~-186-

1.3 CODES ASCII

Le CPC 464 ne peut pas traiter directement les caractéres (les
lettres, chiffres et autres signes] que vous entrez avec le
clavier. Ces caractéres ou plutdt les touches sur lesquelles vous
appuyez doivent &tre traduits dans wun code numérique. Le code
numérique le plus répandu est le code ASCII. ASCII signifie
"American Standard Code for Information Interchange" ce qui
signifie "Code standard américain pour 1’échange d’informations”.
Ce standard a été créé de fagon A rendre possible des échanges
d’informations méme entre des ordinateurs différents. Par exemple
c’‘’est le caractére "A" correspondra toujours & la wvaleuxr 65 sur
les ordinateurs ayant adopté le standard ASCII. Le standard ASCII
utilise des valeurs allant de 0 & 127.

Le code standard ASCII1 réserve 1les valeurs 0 a 31 pour les
caractéres de commande, les valeurs 32-90 pour les majuscules et
les valeurs 91-127 pour les minuscules et quelques autres signes.
Le code ASCII du CPC 464 correspond & ce standard. Les valeurs 128
a4 255 correspondent en outre sur le CPC & des caractéres
graphiques particuliers. Vous pouvez vous reporter pour plus de
précision aux tableaux du manuel de votre ordinateur.

1.4 LES SYSTEMES NUMERIQUES

L’ordinateur ne peut distinguer que deux états dans ces circuits
électroniques: allumé et éteint. Il a donc fallu créer un systéme
numérique adapté a cette contrainte technique, le systéme binaire.
Le cystéme binaire ne comporte que 2 chiffres 0 et 1, alors que le
systéme décimal qui nous est le plus familier en comporte 10. Le 1
du  systéme binaire correspond a 1l’état "allumé" des circuits
electroniques et le 0 & 1’état "éteint”. Pour expliquer le systéme
binaire, partons du systéme décimal pour essayer de dégager les
caractéristiques générales des systémes numériques qui
s’appliquent donc aussi bien au systéme binaire qu’au  systéme
décimal. En systéme décimal, nous pourrions représenter le nombre
5768 également sous la forme suvivante:

5768 = 5%1000 + 7%100 + 6%¥10 + 8Bx1
ou encore:
768 = S%1013 + 71042 + 6%1011 + 8%1010

Souvenez-vous qu’en mathématiques, tout nombre élevé a la
puissance 0 égale 1.

Dams le systéme décimal, les nombres sont donc représentés par une
somme de produits en base 10. Chaque c¢hiffre régit une puissance
de 10 donnée:




1013 1012 1011 1010

1) é 7 8

1.4.1 LE SYSTEME BINAIRE

Le systéme binaire =répond au méme principe mais sa base est 2 au
lieu de 10. C’est pourquoi ce systéme ne connait que deux
chiffres, 0 et 1. Pour convertir en un nombre décimal le nombre
binaire 1011, il nous faut procéder ainsi:

Chaque chiffre d’un nombre binaire régit une puissopce_de 2. Pour
convertir un nombre binaire, il suffit donc d’écrire chaque
chiffre en dessous de la puissance de 2 correspondcn?e. 11 ne
reste plus qu’d additionner entre elles les valeurs ainsi obtenues
pour avoir le nombre décimal équivalent.

213 212 211 2190

1 0 1 1

Additionnons ces valeurs:
1213 + 0%212 + 1%211 + 1x210 = 11
1%8 + O%4 + Ax2 + Ax1 = 11

Le résultat est le nombre décimal 11. Pour convertir un nombre
décimal en un nombre binaire, il faut procéder ainsi:

Pour convertir par exemple le nombre décimal 167 en un nombre
binaire, il faut tout d’abord rechercher quelle est la plus grande
puissance de 2 inférieure ou égale 4 ce nombre. Dans notre

exemple, 218 (=256) est supérieur a 167 mais 217 (=128) est encore
inférieur @ 167. Cette valeur doit maintenant étre soustraite du
nombre décimal a convertir. I1 faut ensuite procéder de méme avec
le reste 39. 216 (=64) est supérieur a 39 mais 215 (=32} ?st
inférieur & 3%9. Reste 7. 2t4 {=168) et 213 (=8) sont supérieuvrs a 7
mais 212 (=4) est inférieur & 7. Reste 3. 211 (=2) est inférieur a
3. Reste 1. 210 est égal & 1. Reste 0. Nous avons maintenant

relevé toutes les puissances de 2 qui composent notre nombre. 11
faut simplement écrire un 1 sous ces puissances de 2 et un 0 sous
les autres:

217 216 215 214 213 212 211 210

1 0 1 0 0 1 1 1
Bien sOr, si vous faites & nouveau la somme des puissances ge 2
sous lesquelles figure un 0, vous retrouverez le nombre décimal

167 dont nous sommes parti.

1.4.2 BIT ET OCTET

La plus petite unité d’information que traite un ordinateur est
appelée bit (Blnary digiT). Un bit peut avoir deux états et peut
donc représenter deux wvaleurs: 0 et 1. On parle de bit mis pour la
valeur 1 et de bit non mis ou nul pour la valeur zéro. Le CPC 464
posséde un microprocesseur 8 bits, ¢’est-d-dire qQu’il ne peut
placer dans wune case de la mémoire que des valeurs inférieures a
256, c’est-a-dire des wvaleurs qui puissent é&tre représentées avec
8 chiffres binaires, comme 1’exemple précédent du nombre 167.
Chaque chiffre binaire correspond donc & un bit et 8 bits
constituent un octet. Si les 8 bits sont mis, nous obtenons la
valeur maximum d’un octet, 255. Un octet peut donc recevoir 256
valeurs différentes de 0 & 255. Le CPC 464 posséde cependant 65536
cases de mémoire. Comment peut-il atteindre 1’ensemble de ces
cases, s’il ne peut placer dans une case qQu’une valeur inférieure
ou égale a 2557

Le microprocesseur de votre ordinateur ne peut atteindre ce nombre
de cases mémoire qu’en scindant en deux les adresses supérieures &
255. Ces deux morceaux d’une wvaleur de 16 bits sont appelés low
byte et high byte ou octet faible et octet fort. Les deux octets
constitutifs d’une valeur 16 bits sont donc placés dans deux cases
différentes de la mémoire. Pour calculer l‘octet fort d’une
adresse, il faut diviser cette adresse par 256. L'octet faible est
le reste de cette division. Prenons un exemple:

Vous voulez placer en mémoire 1’'adresse 53280. 11 faut la scinder
en deux octets, l‘octet faible et l'octet fort de cette adresse.
Divisez 53280 par 2568; vous obtenez 208 et il reste 32. La valeur
de l'octet fort sera donc 208 et celle de l’octet faible 32. C’est
uniquement de cette fagon que 1l’ordinateur peut stocker Jles
valeurs supérieures a 255. Notez bien que l’ordinateur place
toujours 1l’octet faible avant l'octet fort. Si vous utilisez une
adresse de la mémoire dans un programme, par exemple en liaison
avec 1'instruction POKE, cette adresse sera d‘abord scindée en 2
octets, octet faible et octet fort par l’ordinateur. Les valeurs
supérieures a 255 ne peuvent donc é&tre représentées dans la
mémoire de 1l’ordinateur que par au moins deux octets.

Cette méthode de représentation et de traitement internes des
nombres rend nécessaire encore un autre systéeme numérique, le
systéme hexadécimal .

1.4.3 LE SYSTEME HEXADECIMAL

Le systéme hexadécimul repose sur la base 16. 11 faut done 16
chiffres pour représenter les nombres de ce systéme. On prend bien
s0r les chiffres du systéeme décimal pour représenter les valeurs
de 0 @ 9 mais on prend les 6 premiéres lettres de 1’alphabet pour
représenter les valeurs 10 & 15. La suite de nombres décimaux
suivante:
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123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 etc...

devient en hexadécimal:

12345678948 B €C D E F 10 11 12 13 etc...

Voici maintenant quelques exemples pour nous familiariser avec le
maniement des nombres hexadécimaux. Convertissons tout d’abord les

nombres hexadécimaux en nombre décimaux:

2E0C 2%16813 + 14%1612 + 0%1611 + 12%x1610

= 2%4096 + 14%256 + 0%16 + 12%1 = 11788

Vous voyez que nous suivons toujours le méme principe pour
convertir un nombre d’un systéme numérique dans un autre. Un autre
exemple:

0 ABC = 0x1613 + 10%1612 + 11%1611 + 12%1610

0%x4096 + 10%256 + 11%16 + 12%1 = 2748

n

L’intérét principal du systéme hexadécimal vient du fait que la
base de c¢e systéme, 16, est une puissance de 2 et se rapproche
donc plus que le systéme décimal du systéme numérique binaire
directement compris et utilisé par l‘’ordinateur. C’est pourquoi on
peut distinguer presque automatiquement les octets faible et fort
qui composent un  nombre hexadécimal. Considérons 1’exemple
précédent OABC. Les deux premiers chiffres correspondent a 1’octet
fort. En effet un octet peut recevoir toute valeur inférieure ou
égale & 255, ce qui correspond au nombre FF en hexadécimal. 0A
correspond au nombre décimal 10. L’octet fort de O0ABC wvaut donc
10. L'octet faible est BC, ce qui correspond a 188 (11%1& + 12) en
décimal. Vous wvoyez que le calcul des deux octets composant une
valeur 16 bits est trés facilitée puisque vous pouvez distinguer
aisément l‘octet fort et 1’octet faible et que le calcul de la
valeur d'un octet exprimé en hexadécimal n’est pas trés compliqué:
il suffit de multiplier le chiffre de gauche par 16 et d’ajouter

le résultat au chiffre de droite. La conversion des nombres
binaires est également facilitée si 1’on passe par le "détour" que
constitue le systéme numérique hexadécimal. Voici quelques

exemples:

Binaire Hexadéc imal Décimal
0101 1011 = 5B = Sx1611 + 11%1610 = 91

1100 0011 = C3 = 12x1611 + 3%1610 = 195
1010 1010 = AA = 10%181T1 + 10%1610 = 170

Vous avez certainement remarqué que nous avons divisé les nombres
binaires en deux moitiés de 4 chiffres chacune. Chaque moitié aq
été ensvite convertie en un nombre hexadécimal. Dans 1le premier
exemple, le premier et le troisieme bits (en partant de la droite)
de la moitié de gauche étaient mis, ce qui donne 5 en hexadécimal.
Dans la moitié de droite, les premier, second et quatriéme bits
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étaient mis, ce qui donne B en hexadécimal. C’est ainsi que nous

obtenons la valeur hexadécimale 5B. Chaque groupe de 4 chiffres
binaires peut en effet représenter les mémes valeurs Ide 0000 &
1111 = de 0 & 15) gu’un chiffre du systéme hexadécimal lde 0 & F).

11 est ensuite aisé de convertir le nombre hexadécimal obtenu en
un nombre décimal.

Un groupe de quatre bits, qui peut donc &tre représenté soit par
quatre chiffres binaires, soit par un chiffre hexadécimal,
s’appelle un quartet.

A travers ces exemples vous voyez comment il faut procéder pour
convertir des nombres d’'un systéme numérique dans un autre. Voici
maintenant en conclusion comment convertir les nombres décimaux en
nombres hexadécimaux. Le principe a suivre est le méme que pour la
conversion des nombres décimaux en nombres binaires. Pour
convertir par exemple le nombre décimal 42153 en son équivalent
hexadécimal, il faut rechercher la plus grande puissance de 16
inférieure a 49153: 1614 (=655368) est supérieur a 49153 mais 1613
{=409461 est encore inférieur & 49153. Divisez maintenant 49153 par
1613, vous obtenez 12, il reste 1. Nous avons presque fini: 1612
(=2661) et 1611 (=16) sont supérieurs au reste 1 mais 1610 (=1) est
égal @ 1. lLe reste 1 divisé par 1610 donne 1, reste 0:

49153 = 12%1613 + 0%1612 + 0%1611 + 1%¥1810

-le nombre décimal 12 correspond au chiffre hexadécimal
-le nombre décimal 0 correspond au chiffre hexadécimal
-le nombre décimal 0 correspond au chiffre hexadécimal
~le nombre décimal 1 correspond au chiffre hexadécimal

mooO

Nous avons ainsi obtenu 1’équivalent de 49153 en hexadécimal:

Co01

Il serait peut-étre temps de mettre en pratique ces notions
théoriques trés arides. Essayez donc de résoudre les petits
problémes de la page suivante. Si vous hésitez sur la marche &
suivre, consultez a nouveau le chapitre <correspondant. Les
solutions se trouvent & la page suivant les exercices mais il vaut
mieux ne les consulter que quand vous vVous serez essayés

sérieusement & résoudre ces petits exercices. Nous vous souhaitons
bonne chance!
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EXERCICES SOLUT IONS

1} Convertissez les nombres binaires suivants en nombres
hexadec imaux: 1)
alt 03101100 b) 10010010 al &C ~
c) 10111010 d) 111100090 ¢} BA b @2
e) 00001100 f} 11001001 dt FO
el 0C f1 Co
2) Convertissez les nombres hexadécimaux suivants en nombres 2)
décimaux:
a) FOCA b) 1268 gx) ?é‘;:g bl 4712
c) 35A0 d) 0255 e) 61440 4 57
e) FOOO fi 0800 fl 2048
3) Convertissez les nombres binaires suivants en nombres décimaux: 3!
a) 10110111 b1 00110011 S" E{Sj B) 51
c) 11111110 d) 00010101 ol éS d} 8}
e} 01010101 f) 10101010 f1 170
4) Convertissez les nombres décimaux suivants en nombres )
hexadéc imaux: a) F730 b1 5000
a) 63280 b) 24576 < Eggé d) ABCD
c) 32789 d) 43981 f1 4711
e) 65534 f1 18193
|
P2
_23_




2. INTRODUCTION A LA PROGRAMMATION EN BASIC

Ce chapitre a pour but de vous apprendre l’utilisation des
instructions BASIC au moyen de petits programmes d’exemple. Nous
suivrons les cing étapes du travail de programmation que nous
avons décrites uniquement dans le premier programme. Nous nous
concentrerons ensuite sur le troisiéme point de ce travail, la
traduction de 1‘algorithme en BASIC.

2.1 LE PREMIER PROGRAMME BASIC

Supposons maintenant que monsieur Durand ne veuille plus calculex
le volume d’une sphére mais la surface de cette sphére pour 10
rayons différents. 11 va suivre cette fois nos indications & la
lettre et il commence donc par faire 1'analyse du probléme:

1. Définition du probléme

Il veut que son CPC 464 & partir des rayons qui lui seront fournis
en centimétres, calcule la superficie § d’une sphére. La formule
est:

S=4PIrt2
2. Projet d’algorithme de solution

Début

Entrée de ¢

Calcul de S = 4PIrxt2
Sortie de § sur 1’écran
Fin

N+ W=

Vous wverrez 4 la page suivante le plan de flux de données et
1’ organigramme correspondant a cet algorithme. Cet organigramme
est un organigramme linéaire cor il ne prévoit pas de branchements
sous forme de sous-programmes ou de boucles. Si vous ne comprenez
pas pour le moment le sens des concepts de sous-programme et de
boucle, ne wvous inquiétez pas, nous les expliquerons au chapitre
suivant .

Valeurs rayon

PLAN DE FLUX DES DONNEES

Programme
Rayon/
Surface

Organigramme

B




3. Réalisation du programme

10 INPUT"QUEL RAYON EN CM";R
20 LET S=4%PIxRt2

30 PRINT S

40 END

4. Test du programme

11 faudrait normalement vérifier d’abord notre plan de flux de
données et notre organigramme. Ceci est cependant vite fait, wvu la
taille trés rédulte de notre programme. Vous pouvez alors lancer
le prograomme avec l’instruction RUN.

5. Documentation

Le but de la documentation est de permettre & n’importe quel autre
programmeur de pouvoir comprendre et donc modifier utilement le
programme. Pour un programme aussi petit que le ndtre, le plan de
flux de données et 1’organigramme ainsi que la courte description
du programme fournie au point 1 suffisent amplement .

Vous remarquez en examinant le listing de notre programme (point
3) que chague instruction occupe une ligne de programme. Il vaut
miecux en effet éviter d’écrire des lignes pleines de nombreuses
instructions car vous risquez alors de ne plus pouvoir facilement
comprendre votre programme et vous risquez également d’avoir du
mal & le modifier si nécessaire.

11 est également trés recommandé de numéroter les lignes de vos
programmes de 10 en 10 comme nous 1’avons fait de fagon a
faciliter 1’ajout éventuel de lignes supplémentaires entre deux
lignes existantes. Vous pouvez bien sOr programmer d’abord la
ligne 20 puis ensuite seulement la ligne 10 puisque l’ordinateur
classe automatiquement et exécute les lignes de programme dans
1‘ordre croissant des numéros de ligne.

Examinons maintenant les instructions employées dans notre
programme: INPUT, LET, PRINT et END.

2.1.1 ENTREE DE VALEURS AVEC INPUT

L’instruction INPUT permet dans un programme l1’entrée de valeurs
pendant le déroulement du pTogramme. L’utilisateur du programme
let non pas seulement le programmeur) peut donc exercer une
influence directe sur le déroulement du programme. L’instruction
INPUT peut &tre suivie d’un message placé entre guillemets comme
c’est le cas dans notre programme d’exemple. Ce message doit étre
suivi d'une ou plusieurs variables. La premiére variable doit étxre
séparée du message paxr un point-virgule et chaque variable doit
2tre séparée de la suivante par une virgule. Lorsque le programme
rencontre 1‘instruction INPUT, le curseur apparait a l’'écran et le
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programme est interrompu jusqu’d ce que vous entriez une entrée
avec les touches du clavier, en marquant la fin de cette entrée en
quuygnt sur la touche ENTER. Voici quelques exemples pour plus de
clarté:

a) INPUT S Entrée: 1
l.La valeur 1 sera ici affectée & la variable S.
b)) INPUT“QUEL RAYON" ;S Entrée: 3

Le tegte QUEL RAYON s’affiche & 1’écran et aprés que Vvous ayez
appuyé sur les touches 3 et ENTER, la valeur 3 sera affectée a la
variable S.

¢ ) INPUT A,B,C Entrée: 4.3,.5,4

Les_ valeurs 4.3, 0.5 et 4 seront respectivement affectées au
vur?ables A, B et C. Souvenez-vous que les décimales sont placées
up?es un point et non aprés une virgule comme dans la notation
arithmétique frangaise normale. N’oubliez pas que les virgules
servent toujours a séparer entre elles différentes variables.

D:gutre part, si vous placez une virgule entre le message suivant ﬂ
ll}nstructlo? INPUT et la premiére variable, le point |
d’interrogation placé automatiquement a la suite d’un messcgeI

INPUT n’apparaitra pas.
7

A RETENIR:

Aveg INPUT 1les différentes wvariables sont séparéec par des
VIRGULES. Les décimales sont placées aprés un POINT.

L’@nstruction LINE INPUT est une variante de 1’instruction INPUT.
L’instruction LINE INPUT permet d’'entrer une virgule comme partie
de la wvariable entrée. Ceci entraine qu’on ne peut affecter de
valeur qu’da une seule variable avec LINE INPUT. Dans 1’'exemple
donné plus haut, nous pourrions écrire également:

U INE INPUT"QUEL RAYON";S

A RETENIR:

L’instruc?ion LINE INPUT ne permet d’affecter de valeur qu’a une
seul? variable. lLe texte a affecter & une variable alphanumérique
acho;he de caractéres) peut comprendre une virgule (voir plus
oinl.

2.1.2 AFFECTATION D’'UNE VALEUR AVEC LET




L'instruction LET permet d’affecter une wvaleur a une variable.
L'expression qui se trouve & la droite du signe égale est d’aboxrd
calculée par 1’ordinateur puis la wvariable dont le nom figure a
droite du signe égale regoit lua valeur de cette expression. Le mot
LET n’'est cependant plus utilisé sur les ordinateuxrs comme le CPC
4&é4 qui  comprennent aussi  bien le signe égale utilisé seul. 11
faut cependant savoir que certains dialectes BASIC exigent
l17emploi du mot LET.

Quelques exemples de cette instruction:

al) LET A=10 ou A=10

affecte la valeur 10 &4 la variable A.

b) LET A=B+5 ou A=A+5

affecte @ la variable A 1’ancienne valeur de A plus 5.
c} LET A=A%B-8 ou A=AxB-8

L’ancienne valeur de la variable A est multipliée par la valeur de
la variable B. On retranche 8 de ce produit et le résultat est la
nouvelle valeur affectée a la variable A.

L’ expression &4 la droite du signe égale peut comprendre auwtant de
signes mathématiques et de wvariables ou constantes que wvous
voulez. On  peut donc utiliser des formules mathématiques jusqu’a
un  certain degré de complexité {voyez notre programme pour
calculer la superficie d’'une sphérel.

11 ne doit jamais y avoir qu’une seule wvariable & la gauche du
signe égale.

A RETENIR:

LET affecte une wvaleur & une variable. 11 ne doit y avoir qu’une
sevle variable 4 la gauche du signe égale. A droite du signe égale
peut figurer n’importe quelle expression mathématique.

Examinons & nouveau 1’expression de 1’exemple b). A=A+5 est
absurde en mathématiques, i1 s’agit d’une équation fausse. Mais
cette expression n’est pas une équation en BASIC mais une
instruction, une affectation de valeur. Il faut considérer que les
variables sont des sortes de tiroir. A=A+5 signifie qu’'il faut
ajouter 5 dans le tiroir A. Si ce tiroir A contenait déja 4, il
contiendra 9 une fois que 1l’instruction aura été exécutée. Vu sous
cet angle, c’'est beaucoup plus simple, non?
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2.1.3 SORTIE AVEC PRINT

I "instruction PRINT est certainement 1’une des toutes premiéres
instructions wutilisées par les débutants programmeurs. C’est
tautefois une des instructions les plus puissantes du BASIC de
votre CPC 464. Il vous permet de sortir des textes, des messages
ou  les wvaleurs de diverses wvariables. Vous pouvez également
melanger les valeurs de variables avec des textes d'explication de
la signification de ces variables.

Vous pouvez également réaliser avec 1l’instruction PRINT des
dessins  simples & 1l'aide des caractéres graphiques de votre
ordinateur. Voici quelques exemples de l’utilisation de
1"instruction PRINT. Les variables utilisées auront les valeurs
sulvantes:

A=10 : B=20 : C=30
EXEMPLES :
InstructionSortie

al) PRINT A10

b1 PRINT "A"A

¢} PRINT AxBz00

d1l PRINT A,B10 20

e ) PRINT B;C20 30

f1 PRINT “B";BB 20

gl PRINT "A VAUT";AA VAUT 10

Nous arréterons la les exemples d’utilisation de l’instruction
PRINT pour le moment, mais nous y reviendrons souvent dans nos
programmes d’exemple.

D'avtre part le CPC 464 connait  deux modes d‘exécution des
instructions: le mode direct et le mode programme. Le mode direct
s'écrit comme les exemples que nous wvous donnons ci-dessus. Si
vous entrez donc PRINT A et que vous appuyez ensuite sur la touche
ENTER, 1’instruction PRINT A sera exécutée immédiatement . Le mode
programme se distingue du mode direct par le fait que chaque
instruction est écrite sur une ligne commengant obligatocirement
par un numéro de ligne. Si vous entrez par exemple:

10 PRINT A

€l que vous appuyez ensuite sur la touche ENTER, cette ligne sera
placée dans la mémoire BASIC de 1’ordinateur. L’instruction PRINT
A ne sera cette fois exécutée que lorsque, aprés que vous aurez
lancé le programme en mémoire en entrant RUN puis en appuyant sur
la touche ENTER, le programme arrivera a la ligne 10.

Venons-en maintenant & 1’exemple al. Cette fagon d’écrire permet
de faire afficher & 1’écran 1la valeur d‘une wvariable. Un 10

apparait sur 1’écran puisque nous avions auparavant affecté 10 &
la variable A.

-29_



Il faut noter en ce qui concerne la sortie des nombres avec FPRINT
que la valeur absolue d’un nombre est toujours précédée soit d’un
espace s’il s’agit d’un nombre positif, socit d’un signe moins s’il
s'agit d'un  nombre négatif. De cette fagon les nombres 10 et -10
ont toujours la méme longueur lorsqu’ils sont sortis avec PRINT.
Dans 1’exemple al, comme aucun caractére ne suit le A,
1’ordinateur effectue automatiquement aprés aveir affiché la
valeur de A un retour de chariot {CARRIAGE RETURN]) et un passage é
la ligne (LINE FEED}. Ceci signifie que la prochaine sortie avec
PRINT commencera au début de la ligne suivante.

Dans  1’exemple D1, le A a été placé entre guillemets. Ceci
entraine que le A sera considéré comme du texte et non pas comme
le nom d’une variable. C’est donc le caractére A qui sera sorti et
non la valeur de la variable A. Tous les caractéres placés entre
guillemets sont sortis, sauf s’il s’agit de caxractéres de
commande, par exemple pour le BIP.

L’exemple ¢ vous montre que vous pouvez également faire effectuer
des calculs avec l’instruction PRINT. Le produit des variables A
et B est ici calculé puis sorti sur l’écran. Suivent ici aussi wun
retour de chariot et un passage a la ligne.

L’exemple d) vous montre comment faire imprimer les valeurs de
différentes variables sur une seule ligne. La virgule empéche donc
ici le retour de chariot et le passage a la ligne.

Le CPC 464 dispose en MODE 1 de 40 caractéres par ligne de
1’écran. Une ligne de programme peut contenir 255 caractéres au
maximum ce qui correspond & environ 6 lignes 1/4 en MODE 1. Si
vous utilisez le point d’interrogation comme signe d’abréviation
de 1’instruction PRINT et que vous utilisez pleinement les 255
caractéres autorisés, l1’instruction PRINT sera écrite in extenso
lorsque wvous listerez cette ligne. Votre ligne de programme
dépassera alors la limite autorisée de 255 caractéres et les
caractéeres en trop seront supprimés en fin de ligne. Il convient
donc de tenir compte de cette particularité qui peut aboutir & des
résultats désagréables.

Chaque ligne de l1’écran du CPC 464 est divisée & la mise sous
tension en 2ones de 13 caractéres. Ceci constitue donc une sorte
de tabulation. Si vous placez une virgule entre deux variobles, la
seconde variable sera donc placée au début de la zone de 13
caracteéres suivante donc en colonne 14. La troisiéme variable sera
placée en colonne 27, et ainsi de suite.

5i vous entrez:

PRINT *10,n2n n3n nyn wgn age wgza ugn

Si vous appuyez maintenant sur la touche ENTER, vous pourrez voir
1’ emplacement des diverses tabulations de 1’écran. S5Si nous
n'avions pas mis les chiffres entre guillemets, ils auraient été
décalés d’une case sur la droite & cause du caractére réservé pour
le signe des nombres.

L'exemple e} illustre 1l’emploi du point-virgule. Le point-virgule
interdit le retour de chariot et 1le passage a 1la ligne mais

egalement la tabulation. Les expressions sont donc sorties a la
suite 1'une de l’autre, exactement comme elles ont été écrites,
suns espace intercalaire. Ceci permet d'afficher un texte
directement a la suite de la valeur d’une variable.

L exemple f} vous montre comment, toujours gréce au point-virgule,
vous pouvez faire afficher la valeur d’une variable directement &
la suite d’un texte.

L’exemple g} utilise la méme possibilité.

L7instruction END dans la derniére ligne de notre programme marque
la fin logique du programme. Cette instruction n’est pas toujours
plackée dans la derniére ligne du programme car elle peut étre
suivie de sous-programmes. Mais nous n’en dirons pas plus pour le
moment .

L'instruction END n’est d’ailleurs pas wutile lorsque la fin
legique du programme coincide avec la derniére ligne du programme.
L’ordinateur est en effet parfaitement capable de reconnaitre la
fin du programme. Il vaut mieux cependant placer malgré tout cette
instruction systématiquement & la fin de votre programme car c’est
plus élegant et cela peut en outre vous éviter de légers problémes
si vous «ajoutez plus tard des lignes de sous-programmes A votre
programme .

Mais revenons pour l'instant & 1’instruction PRINT, ou plutot a
une variante de cette instruction, 1’inmstruction PRINT USING.

2.1.3.1 PRINT USING

Cette wvariante de l’instruction PRINT permet de réaliser des
éditions "formatées" des valeurs ou textes que vous voulez sortir.
Cette instruction est utilisée en liaison avec les caractéres de
commande suivants:

Pour les éditions numériques:
i définit le nombre de chiffres & sortir

indique la position du point décimal
+ le signe + doit &tre sorti devant les nombres positifs

- le signe - doit @&tre sorti & la suite des nombres
négatifs

%% remplix avec des étoiles a la place des espaces

33 le premier caractére sorti doit étre le signe §

*%3 utilisation combinée de § et *

) une virgule de séparer par groupes de trois chiffres les
chiffres placés a la gauche du point décimal

1111 les valeurs doivent étre sorties en écriture
scientifique

Pour les éditions de texte:
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! seul le premier caractére du texte ou de la variable

alphanumérique doit étre sorti

NN le nombre de caractéres sortis correspondra au nombre
d’espaces entre les traits plus 2
& le texte sera sorti en entier

Illustrons l'utilisation de 1’instruction PRINT USING par quelques
exemples. Entrez d’'abord dans votre ordinateur:

a 12345.678 lappuyez sur la touche ENTER)
b = 34.3455 (ENTER}
¢ = -128 {ENTER}
ds= "CPC 464" {ENTER)

Entrez maintenant les instructions PRINT USING suivantes en
n'‘oubliant pas d’appuyer chaque fois sur la touche ENTER pour
faire exécuter une instruction:

print using "HHHRL 88" ;a0

Vous obtenez en sortie sur l’écran la valeur de a arrondie a deux
décimales:

print using "HARRH . HH" ;b

Vous obtenez en sortie sur 1’'écran la valeur de b arrondie a deux
décimales:

Notez que les points décimaux de ces deux valeurs sont
parfaitement alignés, ce qui n’'aurait pas été le cas si vous aviez
utilisé uniquement 1’instruction PRINT. Si le nombre & sortir sur
1’écran dépasse le format indiqué dans 1’instruction PRINT USING,
un signe de pourcentage est affiché devant cette valeur pour
indiquer que le format prescrit ne peut pas étre respecté:

print using "##88 48" ;a

Vous obtenez en sortie sur 1’écran:

Si vous wvoulez souligner particuliérement le signe des résultats
négatifs ou positifs, wvous pouvez utiliser les combinaisons
suivantes:

Le signe moins est ici placé a la suite de la valeur absolue du
nombre alors qu’il est normalement placé devant elle.

Voici maintenant comment vous pouvez remplir les espaces non
utilisés de votre format d’étoiles. Il s’agit d’un format que vous

connaissez peut-étre déjda pour l’avoir rencontré sur des relevés
de compte:

print using "¥XH8840 08" ;a
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print using "kxgHnag #4";b

print using "S$SHgHRN H#HI";a

Vous pouvez bien sOr combiner le signe 3 avec 1’étoile:

Vous pouvez d’autre part séparer les groupes de trois chiffres par
une virgule et ajouter également des symboles supplémentaires tels
que F:

Vous pouvez egalement faire éditer les nombres suivant 1’écriture
scientifique:

print using "H# BETIT1";a

_34 -

Voyons maintenant les différents formats possibles pour la sortie
de textes:

print using "!";ds$

Le point d’exclamation entraine donc que seul le premier caractere
de la wvariable alphanumérique [variable de textel d$ sera sorti.
Rappelez-vous que nous avons affecté le texte "CPC 484" a cette
variable.

Le format suivant nous permet de définir le nombre de caractéres
d’une chaine de caractéres qui doivent étre sortis:

print using "xx ";d$

Les guillemets entouruient 3 caractéres (en comptant les traits).
C'est pourqual seuls les trois premiers caracteéeres de la variable
4%  ont eté sortis. Cet emploi de PRINT USING est proche de
I"instruction LEFTS dont nous parlerons plus loin.

Voici enfin comment faire imprimer 1’intégralité d'un texte:

print using "&";d$

CPC 464

Notez que wvous pouvez également arriver au méme résultat si vous
utiliser une instruction PRINT normale:



PRINT d$
Pour étre complet, nous évoquerons encore l’instruction
WRITE

11 s’agit d’une autre variante de 1’instruction PRINT. Elle se
distingue paxr le fait qu’elle sort les guillemets avec le texte:

WRITE "CPC 464"

donnera & 1’écran:

"CPC 464"

Si wvous utilisez 1’instruction WRITE avec des variables ou des
constantes séparées par des virgules, la virgule n’aura pas de
fonction de tabulation et sera sortie avec les variables et
constantes:

WRITE 2,3,4

donnera a4 1’ écran:

2,3,4

Nous avons maintenant décrit toutes les instructions qui
constituaient notre petit programme ainsi que deux instructions
“cousines” de ces instructions. Nous espérons que vous n’aurez

plus de difficulté pour utiliser ces instructions.

Voyons maintenant comment 1’instruction REM peut nous permettre de
rendre nos programmes plus compréhensibles pour d’'autxes.

2.1.4 LES COMMENTAIRES AVEC L’ INSTRUCTION REM

REM  vous permet de placer des commentaires (REMarques) en

n’ importe quel endroit de votre programme. Tout ce qui suit une
instruction REM est ignoré par l’ordinateur lors de 1’exécution du

progromme, méme s’il s’agit d’instructions BASIC. L’instruction
REM est donc un  trés puissant outil de documentation des
programmes .

Nous allons donc compléter maintenant notre programme d’exemple,
de fagon & le rendre parfaitement compréhensibles méme pour ceux
qui n’'ont pas participé & son écriture:

10 REM CALCUL DE LA SURFACE D’UNE SPHERE
20 REM ENTREE DU RAYON EN CM

30 INPUT"QUEL RAYON EN CM";RAYON

40 REM CALCUL DE LA SURFACE

50 LET OFL=4xPI*RAYONT2

60 REM SORTIE DE LA SURFACE EN CM CARRES
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70 PRINT"LA SURFACE DE LA SPHERE EST DE ";0FL;" CM 2"
80 END

Les lignes 10 et 20 indiquent le but du programme et comment les
entrées doivent étre faites. En ligne 30 les données sont entrées
avec INPUT. Un message est envoyé & l’utilisateur du programme. La
ligne 40 indique dans son commentaire le but de la ligne 50 qui
est de calculer la surface & partir de la donnée entrée. La ligne
50 affecte a la wvariable S la surface calculée & partir de la
formule muathématique placée & la droite du signe égale. La ligne
60 indique que la ligne suivante sort la surface en cm2. La ligne
70 sort la wvaleur de la variable S & la suite d’un  texte
explicatif. La ligne 80 termine le programme avec 1’instruction
END .

2.2 LES VARIABLES ET LEUR UTILISATION DANS LES PROGRAMMES
Avant que nous ne vous donnions quelques problémes A résoudre, il
nous  faut encore décrire les différents types de wvariables du

BASIC de votre CPC 464.

Votre ordinateur comnait en effet trois types de variables. te
premier type de variable est celui des variables entiéres (integer

variablel. Ce type de variable qui ne peut donc recevoir que des
valeurs entiéres est désigné par le signe de pourcentage % placé &
la suite du nmom de la wvariable (par exemple A% ou C4%}l. Si vous
tentez d'affecter a4 une variable entiére un nombre comportanmt des
decimales, seule la partie entiére de ce nombre sera prise en
compte. Il faut cependant tenir compte d‘une contrainte
supplémentaire pour utiliser ce type de variable: non seulement

les valeurs affectées doivent étre entiéres mais elles doivent en
outre étre comprises entre -32758 et 32767.

Le second type de variable, variables réelles {(real wvariable)
permet de représenter tous les nombres. Les noms des variables de
ce type n’ont pas a étre désignées par un signe particulier. On
peut toutefois utiliser & titre facultatif le signe d’exclamation
I a cet effet. Lorsque vous venez d’allumer votre ordinateur,
toutes les variables numériques sont d’abord considérées comme des
variables entiéres.

Le troisieme type de variable est désigné par le signe dollar §.
Il s’agit des wvariables alphanumériques ou chaines de caractéres.
Ces variables peuvent recevoir n’importe quel texte mais elles ne
peuvent contenir plus de 255 caractéres.

Dans le choix des noms des variables il est important de tenir
compte du fait que le BASIC du CPC 464 autorise des noms de
variables comportant jusqu’da 40 caractéres. Vous pouvez donc
parfaitement appeler une variable

'SOCIETENATIONALEDESCHEMINSDEFERFRANCAIS’ . Beaucoup d’ordinateurs
n‘acceptent pas de noms aussi longs. Cette caractéristique trés
importante de CPC 464 vous permet de donner 4 vos variables des
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noms caractéristiques qui  vous permettent de comprendre plus
facilement leur rbéle dans l1’architecture générale de voire
programme . C’est ainsi que nous avons dans notre exemple appelé
RAYON la variable contenant le rayon de la sphére. Vous ne pouvez
pas utiliser les mots clés BASIC (instructions, variables du
systéeme, etc...) comme noms de variables mais vous pouvez les
vtiliser dans les noms de vos variables: AND ne peut é&tre une
variable mais WAND peut parfaitement é&tre le nom d’une variable.
Vous trouverez une liste des mots clés réservés en annexe de cet

ouvrage ou de votre manuel du CPC 484, Les chiffres peuvent
également faire partie du nom des variables mais seulement a
partir de la deuxiéme position: 1A ou 2emecompte ne peuvent pas

étre vutilisés mais Al ou compte® sont parfaitement possibles comme
noms de variables.

2.2.1 OPERATIONS DE CALCUL AVEC DES VARIABLES

Si vous voulez effectuer des calculs avec vos variables, il faut
tout d’abord connaitre les rwangs de priorité des différentes
operations de calcul:

Signe Rang de priorité Signification
1 premier rang
* second rang
/ second rang
+ troisiéme rang
- troisiéme rang

élévation a la puissance
multiplication

division

addition

soustraction

Les opérateurs logiques obéissent également & des régles de
priorité: NOT o le premier rang de pricrité, AND le second rang et
OR le troisieme Tang aprés les opérateurs mathématiques qui
passent de toute fagon avant le opérateurs logiques.

Vous en savez maintenant suffisamment pour réscudre les exercices
qui vous sont proposés dans les pages suivantes. Ces exercices
comportent d’une part des questions sur les chapitres précédents
et d’autre part des petits programmes & réaliser. Essayez digbord
de résoudre ces problémes sans vous Treporter aux chapitres
précédents. N’ayez surtout pas peur de faire des erreurs car la
recherche des erreurs constitue de toute fagon une pantie
importante de tout travail de programmation. La seule chose qui
importe est que vous essayiez vraiment de faire ces exercices par
vous-méme puis que vous cherchiez & comprendre ensuite quelles
erreurs vous avez faites éventuellement et pourquoi vous les avez
faites. Nous vous invitons d’autre part & bien suivre les 5§ étapes

du travail de programmation que nous avons décrites. Avant
d’entrer un nouveau programme, n’oubliez pas d’entrer
1’instruction NEW qui supprime le programme en mémoire. Nous vous
sovhaitons beaucoup de succes dans votre travail sur ces

exercices.

-38-

EXERCICES

1. Indiquez si les noms dé variables suivants sont autorisés et
justifiez votre point de vue:

al) X1 b) Dates c) JOUR
d) OU% B e}l W f TIMES
g) 4Nombre% h) 2557 i} LUNDI

2. Ecrivez un programme qul entre gquatre valeurs A, B, C et D et
qui sort les wvaleurs A et B l’une derriére 1’autre sur une seule
ligne et les valeurs C et D dans la ligne suivante avec wune
tabvlation.

3. Ecrivez un programme qui calcule la surface d’un triangle
rectangle en métres carrés et sort le résultat avec wun message
d’explication.

4. Ecrivez un programme qui fourmnisse le poids idéal d’un étre
humain (taille en c¢m moins 100 moins 10 pour cent}. La taille doit
étre entrée en centimétres et le poids doit étre affiché en
kilogrammes .

5. Ec¢rivez un programme calculant le nombre de litres dans un
aquarium aprés que le programme ait demandé qu’on lui indique les
données en c¢m correspondant a la longueur, la hauteur et la
largeur.

o. Modifiez le programme de l’exercice 2 de fagon & ce gue chaque
valeur soit écrite dans wune ligne distincte avec un texte
d’accompagnement .
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SOLUTIONS

1. a) valable
bl valable
c} valable
d} valable
e) IF non autorisé car c’est ume instruction BASIC
f) TIMES non autorisé car c’est une variable du systéeme
g) 4nombre% non avtorisé car le nom d’une variable ne doit pas
commencer par un chiffre
h} 255 non autorisé pour la méme raison qu’en g}
i} valable

2. 10 INPUT A,B,C,D
20 PRINT A;B
30 PRINT C,D
40 END

L’intérét de 1’exercice était de bien se rappeler la différence
entre le point-virgule qui proveque une sortie directement 1’'une
derriére 1’autre de deux expressions et la virgule qui réalise une
tabulation. Notez d’autre part, lorsque wvous utilisez <ce
programme, que  Vous devez entrer autant de valeurs que
1’ ordinateur en attend, sinon le message REDO FROM START apparait
qui vous invite A recommencer votre entrée de données.

3. 10 REM ENTREE DE LA HAUTEUR ET
20 REM DE L‘'HYPOTHENUSE C EN METRES
30 INPUT"ENTREE H,C";hauteur,C
490 A= .S5%hauteurxC
50 PRINT"LA SURFACE EST DE ";A;"M12"
60 END

4. 10 INPUT"ENTREE TAILLE EN CM";CM
20 REM CALCUL POIDS IDEAL
30 IDEAL=CM-100
40 REM CALCUL 10 POUR CENT
50 POURCENT=IDEAL/100%10
60 IDEAL=1DEAL-POURCENT
70 PRINT"VOTRE POIDS IDEAL EST DE"; IDEAL;"KG"
80 END

Cette exercice aurait également pu étre résolu plus rapidement en
réunissant en une seule ligne les lignes 30, 50 et &0:

30 IDEAL={CM-100)-{CM-100)/100%10

Cette fagon d’écrire aurait cependant pour gros inconvénient de ne
pas permettre @ une autre personne qui lirait le programme de

40~

comprendre rapidement et clairement de quel <calcul il s’agit. 11
est cependant vrai que cette fagon d’écrire, si elle est moins
claire, permet toutefois d’économiser de la place en mémoire. I1
favt donc essayer d’arriver en permanence, en fonction de la
capacité de mémoire disponible, & un compromis entre les exigences
de la c¢clarté (lignes de commentaires avec REM, aération du
programme par des lignes sans instructions, une seule instruction
par ligne}l et la meilleure utilisation de la mémoire disponible.
Pour des programmes de moyenne importonce, nous ne saurions donc
trop vous recommander de ne pas hésiter & présenter les programmes
de la fageon la plus claire possible.

5. 10 INPUT"HAUTEUR, LONGUEUR, PROFONDEUR EN CM",haut,long,prof
20 REM CALCUL DU VOLUME
30 vol=haut¥long*prof
40 REM CALCUL DES LITRES
50 vol=vol/1000
a0 PRINT"CONTENU DE L’AGQUARIUM" ;vol;"LITRES"
70 END

Ce programme entre d’abord les parométres de hauteur, longueur et
de profondeur de 1’aquarium en centimétres. Vous voyez qu’il est
tres pratique de pouvoir donner des noms significatifs aux
variables comme c¢’est le cas avec le CPC 46%. La ligne 30 calcule
cnsuite  le volume en centimétres cube. La ligne 50 divise le
volume ainsi obtenu par 1000 pour obtenir la contenance de
I”aquarium en litres.

o. 10 INPUT A,B,C,D
20 PRINT"A";
30 PRINT"B";
40 PRINT"C";
50 PRINT"D";
50 END

lOR@RvsI -

Nous  esperons que vous n'‘avez fait qu’une bouchée de ces
cvxercices. 851 cependant vous avez encore rencontré duelques
lifficultes avec un exercice ou un autre, relisez les passages des
rhapitres preceéedents qui se rapportent auv probléme posé dans ce ou
(es exercices.

lLe chapitre suivant abordera de nouvelles instructions et la fagon
de les utiliser dans vos programmes.



2.3 LES FONCTIONS NUMERIGQUES

Nous allons aborder dans ce chapitre les fonctions mathématiques
intégrées que posséde votre ordinateur. Il nous faut pour cela
faire un petit détour & travers le domaine des mathématiques. Ne
vous inquiétez pas il me s’agit pas pour nous de faire un cours de
mathématiques, mais uniquement de vous permettre de comprendre é
quoi servent ces fonctions mathématiques intégrées.

Dans de nombreux ouvrages sur le BASIC ainsi que dans le manuel de
votre CPC 464, il est indiqué que les valeurs des fonctions
trigonométriques SIN(X}, COSI X} ou TANI({X) sont fournies
conformément & la norme, en radian. Qu’est ce que cela signifie?

Il s'agit de l’indication de 1’angle avec lequel le SINUS ou le
COSINUS doit étre calculé. Comme vous le savez certainement, un
cercle est divisé 360 degrés. 1 degré est donc le 360éme d’un
cercle. 90 degrés correspondent donc & wun quart de cercle, 180
degrés & un demi-cexrcle, etc...

Pour calculer le radian, on ne divise pas le cercle en 360 degrés,
mais on part de 1’'unité gque représente le cercle, pour calculer la
proportion du cexrcle représentée par un angle, d’aprés la formule:

U=2%PI%R
La formule est simplifiée en prenant un cercle vunitaire [rayon=1):
U=2%P1%1 ou U=2x%P1

Les angles sont donc ainsi mesurés non pas en degrés mais en "RAD"
{radian}. Dans notre exemple, le cercle posséderait 360 degrés ou
2%PI (6.2831...1 RAD. 90 degrés correspondraient a 2¥PI/4 ou PI1/2
RAD. L’intérét de cette mesure des angles est qu’elle permet, &
partir de la wvaleur obtenue pour wun rayon de 1 de déterminer
directement la longueur de l'arc de cercle. Ce type de calcul
nécessite une certaine adaptation au départ car il est plus facile
de se représenter un quart de cexrcle sous la forme de 90 degrés
que de P1/2 RAD.

Cette bréve incursion dans les mathématiques suffira pour
17instant. Voici maintenant quelques petits programmes d’exemple
qui vous rendront ces concepts peut-étre un peu plus clairs.

Entrez ce programme dans votre ordinateur:

10 CLS:DEG

20 INPUT"ENTREE EN DEGRES" ;DEGRES

30 REM CALCUL DU SINUS

40 SI=SIN{DEGRES!

50 PRINT"LE SINUS DE";DEGRES; "DEGRES ";
60 PRINT"EST =";S1

70 END

Lancez maintenant ce programme avec RUN et entrez pour 1’angle la

N

valeur 90. Vous devez obtenir 1 comme résultat. Le programme
attend que vous entriez un angle exprimé en degrés et il calcule
le sinus corregpondant. Si vous wvoulez donc pouvoir entrer dans
vos progrommes des angles en degrés, vous devez utiliser la
commutation en mesure des angles en degrés que réalise en ligne 10
17instruction DEG. La ligne 10 utilise en outre 1’instruction CLS
[clear screenl) qui efface 1le contenu de 1’écran. 11 est plus
"propre” de faire commencer tout programme par cette instruction.
Pour calculer le cosinus, il suffirait de remplacer en ligne 40
SIN par COS. Vous pouvez d’ailleurs conserver 1le nom de la
variable SI. Pour voir maintenant la différence avec les mesures
en radian, entrez maintenant le programme suivant, non sans avoir
au preéalable fait exécuter 1’instruction NEW:

10 CLS:RAD

20 INPUT"ENTREE EN RADIANS";RAD

30 REM CALCUL DU SINUS

40 SI=SIN(RAD)

50 PRINT"LE SINUS DE";RAD; "RADIANS ";
60 PRINT"EST =";SI

70 END

L’instruction RAD en ligne 10 est en principe inutile puisque le
CPC 464 commute & nouveau vers la mesure en radians si vous entrez
NEW. Lancez le programme et entrez la valeur 1.5707%633 (P1/2 =
quart de cexrclel. Vous obtenez la valeuxr 0.

L'utilisation des autres fonctions est aussi simple. 11 suffit de
fournix & ces fonctions la valeur sur laguelle elles doivent
effectuer un calcul. SAGR{X) calcule la racine carrée de X, ATN(X)
1"arc tungente de X, EXP{X) la Xiéme puissance de e=2.71828183 et
LOGIX) le logarithme de X de base e. Ces deux derniéres fonctions
sont d'effet exactement inverse: si vous entrez:

FRINT EXPi11}

vous obtenez 2.71828183. Si vous entrez maintenant:

PRINT LOGI2.71828183)

vous obtenez 4 nouveau 1. 8i vous voulez faire calculer le
logarithme de base 10, i1 wvous suffit de faire remplacer LOGIX}
par LOG10(X). Le logarithme de base e est aussi appelé logarithme

naturel. Le programme d‘exemple suivant calcule pour vous aussi
bien le logarithme naturel que le logarithme de base 10:

10 CLS

20 INPUT"ENTREE DU NOMBRE" ;nombre

30 REM CALCUL DU LOGARITHME NATUREL

40 LN=LOGI nombre}

50 REM CALCUL DU LOGARITHME DE BASE 10
o0 1L0=L0OG10{nombre )

70 PRINT"LE LOGARITHME NATUREL ";

80 PRINT"DE" ;nombre; " EST DE" ;LN

20 PRINT
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100 PRINT"LE LOGARITHME DE BASE 10 ";
110 PRINT"DE" ;nombre;" EST DE";LO
120 END

Vous voyez que le maniement de ces fonctions dans des programmes
(pour peu bien s0r qu’on sache a quoi elles correspondent en
mathématiques ) est trés simple. La seule petite difficulté réside
dans le traitement différent des degrés et des radians.

A RETENIR:
Les fonctions trigonométriques attendent des valeurs en radians.
Pour effectuer un calcul en degrés, il faut commuter ces fonctions

sur la mesure en degrés avec l’instruction DEG.

Les fonctions LOG et EXP se rapportent respectivement a 1’exposant
et a la base e.

La fonction SGNIX) fournit le signe de X. Le résultat est 1 pour
un  nombre positif, O pour la wvaleur 0 et -1 pour un nombre
négatif.

La fonction INT{X) fournit la partie arrondie de X. Avec une
petite routine utilisant cette instruction, il est donc facile

d’arrondir des nombres «au nombre de décimales que vous voulez.
C'est ce que réalise le petit programme suivant:

10 CLS

20 INPUT"COMBIEN DE CHIFFRES APRES LA VIRGULE" ;X%
30 INPUT"QUEL NOMBRE' ;nombre

40 REM ARRONDIR

50 noribre=INT({nombre*10fX%+.51/101X%

&0 REM SORTIE DU NOMBRE ARRONDI

70 PRINT nombre

80 END

La ligne 20 vous demande & combien de décimales devra étre arrondi
le nombre. Le nombre de décimales est affecté & la variable X%.
Nous utilisons une variable entiére puisqu’il ne peut pas y avoir
de nombre non entier de décimales. La ligne 30 vous demande alors
d’entrer un nombre quelconque. Entrez ici n’importe quel nombre
décimal dont le nombre de décimales soit supérieur au nombre de
décimales a laquelle vous voulez 1’arrondir.

La ligne 50 arrondit ce nombre. Ce nombre est d’abord multiplieé
par 10 puissance X%, ce qui place les décimales que vous voulez
conserver a la gauche du point décimal. .5 (1/2) est alors ajouté
au nombre & arrondir car la fonction INT se contente de supprimer
les décimales en trop, c’est-d-dire d’arrondir systématiquement &
1’unité inférieure. En ajoutant .5, vous étes sOr que votre nombre
sera arrondi a l’unité la plus proche. Le nombre est enfin divisé
par 10 puissance X% ce qui donne comme résultat final votre nombre
arrondi au nombre de décimales que vous avez indiqué.

Lancez le programme avec RUN (ENTER}. Entrez quelques valeurs pour
voir a quels résultats wvous arrivez. Essayez surtout de bien
comprendre la logique de la ligne 50 qui réalise le calcul de la
valeur arraondie. Vous pourrez ainsi mieux comprendre tout ce que
doit faire wvotre CPC 4464 lorsque vous utilisez 1'instruction
ROUND .

"ROUND’ vous  permet en effet d’arrondir trés  facilement
n’importent quels nombres ou variables. La syntaxe, le format de
cette instruction est le suivant:

ROUNDE X, Y)

X étant le nombre a arrondir et Y le nombre de décimales auquel il
doit é&tre arrondi

PRINT ROUND(3.12354,3}
donnera:
3.124

Le petit programme d’exemple que nous vous avons fourni plus haut
n'a done pas d'utilité pratique sur un CPC 464, Mais il vous
montre comment on peut pallier 1’absence de certaimes instructions
en développant soil-meme des routines équivalant a ces
instructions. Vous pourrez d'ailleurs avoir besoin de cette
routine si vous travaillez sur d’'autres ordinateurs, car tous les
ordinateurs sont loin de posséder un BASIC aussi puissant que le
CPC 464 .

Evoquons encore briévement une auire instruction pour arrondir des
nombres:

CINT

Cette instruction arrondit les nombres ou les variables comme INT
mais elle convertit en outre la valeur arrondie en format entier.
lLes  nombres ainsi convertis doivent donc étre entre -32768 et
32787 .

L7instruction

CREAL

est symétrique de 1’instruction CINT puisqu’elle convertit une
variable entiére en format réel.

La fonction MOD fournit le reste d’une division:

PRINT 32 MOD 7

donnera le reste de 32 divisé par 7, soit 4.




2.3.1 FONCTIONS AVEC DEF FN

L'instruction DEF FN vous fournit un moyen pratique d’économiser
de la place en mémoire. Cette instruction permet d’offecter des
fonctions mathématiques complexes A 1’'expression FN. Cette
expression peut en effet &tre appelée ensuite pour calculer la
valeur correspondant au paramétre qui lui  est fourni, d’'apreées la
fonction qui a été définie avec DEF FN. Voici un exemple:

10 REM DEFINITION DE LA FONCTION
20 DEF FENIX)=X12 + 2%X + 4

30 REM ENTREE DU PARAMETRE

40 INPUT"QUELLE VALEUR";X

50 REM SORTIE

60 PRINT FN F{X)

70 END
La ligne 20 affecte la fonction mathématique X§2+2X+4 &
1'expression FN F{X]. X représente le paramétre en fonction duquel

le résultat FN F(X) sera calculé. Vous n‘avez donc a écrire qu’une
fois toute fonction aussi complexe soit elle dont vous daurez a
vous servir souvent dans votre programme. [l vous suffit ensuite
d’utiliser le nom de la fonction.

2.3.2 NOMBRES ALEATOIRES

Le BASIC du CPC 464 posséde un générateur de hasard intégré que
vous pouvez appeler avec l’instruction RNDIX). Cette fonction peut
vous permettre d’effectuer une simulation oU le hasard joue un
réle ou bien sOr aussi de provoquer des événements imprévisibles
dans un programme de jeu. L’utilisation de cette fonction est trés
simple: A=RND{1}] affecte @& A une valeur aléatcire entre 0.0 et
1.0. Si wvous utilisez comme valeur de X lentre parenthéses) des
valeurs négatives, c’est toujours la méme suite de nombre qui sera
sortie. Le programme suivant simule un jet de dé. Chaque fois que

vous lancez le programme, vous obtenez un nombre entre 1 et &:

10 REM PRODUIRE UN NOMBRE ALEATOIRE
20 A=INTIS*RND{1))+1

30 PRINT A

40 END

Si wvous luncez ce programme plusieurs fois, wvous ne pourrez
constater avcune régularité dans la sortie des différents nombres.

La ligne 20 utilise 1la fonction INT pour qu’il n’y ait pas de
nombres avec décimales. Le nombre aléatoire est multiplié par & ce
qui permet d’obtenir une valeur entre 0.0 ¥ & = 0 et 1.0 ¥ & = 6.
I1 s’agit 1a de bornes qui ne sont jamais atteintes. On a encore
ajouté 1 pour avoir non pas des nombres compris entre 0 et S
inclus mais entre 1 et & inclus.

Si vous wvouliez maintenant obtenir des nombres aléatoires entre

100 et 150, il faudrait modifier ainsi la ligne 20:
20=INT{150%¥RND{ 1)1+100

Voici la formule générale pour obtenir un nombre compris entre
"plancher" et "plafond":

A=INT{ (plafond-plancher )%¥RND{ 1) }+plancher

51 vous wvoulez que le générateur de hasard soit initialisé avec
une nouvelle valeur de départ, vous pouvez utiliser l1’instruction
RANDOMI ZE :

RANDOMIZE 45

affecte au générateur de hasard la nouvelle valeur de départ 45.
Vous pouvez maintenant affecter a la wvariable A une nouvelle

valeur aléatoire avec 1’'instruction:

A=RNDI{ 4 )

2.3.3 AUTRES INSTRUCTIONS POUR MANIER LES VARIABLES

Le riche BASIC du CPC 464 posséde toute une série d’'instructions
permettant de définir, de modifier ou de supprimer des variables
ou des formats de variables. Voici une bréve description de ces
instructions:

Souvenez-vous un instant du chapitre sur les systémes numériques.
l.Le CPC 464 offre deux instructions permettant de convertir les
nombres décimaux en nombres binaires ou en nombres hexadécimaux.
L’instruction

BINS(X,Y)

convertit un nombre décimal en un nombre binaire. X est le nombre
a convertir et Y indique le format dans lequel ce nombre doit étre
converti:

PRINT BINS(24,8)

donnera:

00011000

L’instruction

HEXS${ X}

convertit un nombre décimal en un nombre hexadécimal. X est le
nombre & convertir:
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PRINT HEXS${&0)
donnera:
3C

Comme nous 1’avons déja indiqué, le BASIC du CPC 484 connait trois
différents types de variables {entiéres, réelles et
alphanumériques). Si vous wvoulez définir a quel type de variables
doivent appartenir certaines wvariables d’un programme, vous pouvez
utiliser les instructions suivantes:

DEFINT

DEFSTR

DEFREAL

Si vous entrez par exemple:
DEFINT A-B

toutes les variables commencant par A ou B seront maintenant
définies comme étant des variables entiéres. Vous n’aurez donc
plus bescin de placer a la suite du nom de ces variables le signe
pourcentage [(%}. Les autres instructions fonctionment de fagon
analogue .

Faites toutefois attention en vtilisant ces instructions qui
réclament de votre part une bonne connaissance des noms des
variables utilisées dans votre programme. En effet si vous oubliez
par exemple que vous avez défini les variables A a B comme
variables entiéres et que wvous essayez dans le cours du programme
d'affecter une chaine de caractéres 4a la variable A, votre
programme s’interrompra pour afficher le message d’erreur:

Type mismatch in (numéro de la ligne)
51 vous ne voulez sortir que la partie d’une valeur située a la
gauche du point décimal, vous pouvez utiliser l’instruction:

FIX

La différence entre FIX et INT est que FIX supprime
systématiquement les décimales alors que INT arrondit les nombres
négatifs au premier nombre entier négatif plus petit:

PRINT INT{-3.85)

donnera:

-4

alors que
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PRINT FIX{-3.55)]
donnera:
-3

Deux instructions puissantes vous permettent de déterminer }e plus
grand nombre ou le plus petit nombre figurant dans une liste de

nombres. L’instruction

MAX

fournit le plus grand nombre d’une liste de nombres. Cette liste
peut également comprendre des variables:

PRINT MAX(23,4,85,67,123,344,33)
donnera:

344

L'instruction

MIN

fournit par contre le plus petit nombre d’une liste de nombres.
Cette liste peut également comprendre des variables:

31 vous entrez:

Z=-56

PRINT MIN(3,4,1,Z,-3,-25}
donnera:

-56

Nous avons maintenant fait le tour des principales instructions de
travail avec les variables.
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2.3.4 ASCiIX3$) ET CHRS(X)

Le CPC 464 vous permet de soxtir sur l1’écran, avec 1’instruction
PRINT des nombres, des lettres et certains caractéres graphiques.
Il existe cependant également des caractérxes de commande qui vous
permettent par exemple de définir la couleur des caractéres
suivants ou de faire représenter des textes en inversion vidéo.
Ces caractéres de commande qui sont le plus souvent définis par
des caractéres graphiques quelconques ont 1'intérét de wvous
permettre d’obtenir certaines fonctions, lorsque vous écrivez des
programmes, simplement en appuyant sur une touche. Ces caractéres
de commande ont cependant également un gros inconvénient: i1ls sont
souvent difficiles & distinguer entre eux, de sorte qu’il n’est
pas toujours simple de les reconnaitre a la lecture du listing
d’un  programme. D’autre part la forme de ces caractéres peut
également varier en fonction de 1’imprimante vtilisée. Ceci est
certainement peu génant pour celui qui a écrit le programme et qui
devrait en principe se souvenir des caractéres de commande qu’il a

utilisés mais pour une personne qui veut simplement "taper” un
programme pour l‘entrer dans 1l’ordinateur d’aprés un listing tout
fait, 11 risque d’étre difficile de ne pas commetire d’errevrs

dans 1’interprétation des différents symboles figurant sur le
listing.

C’est pourquol 1l’utilisation des codes CHRS$ peut vous simplifier
considérablement le travail. Par exemple, pour déclencher un bip,
VvOous pouvez entrer:

PRINT" *

Pour obtenir ce signe, 1l faut appuyer simultanément sur les
touches CTRL et G. Mais wvous pouvez aussi, pour plus de clarté,
utiliser 1’instruction:

PRINT CHR$(7)

qui  sera facilement identifiable par tout lecteur éventuel du
listing et que vous-méme n’'aurez aucun mal & reconnaitre si vous
reexaminez votre listing aprés plusieurs semaines d’interruption.
Il en va de méme pour les caractéres graphiques correspondant aux
caracteres de commande du curseur ou de la touche ENTER. Ces
caractéres se ressemblent en effet tellement qu’il est toujours
difficile de les distinguer. Il est donc préférable d’utiliser
d’une maniere générale les codes CHRS a la place des caractéres de
commande .

Vous trouverez en annexe de cet ouvrage ou du manuel de votre CPC
464 les codes CHRS de tous les caractéres. Ces codes, qui fournis
a la fomction CHRS, donnent le caractére graphique ou la letire

correspondants, sont les mémes codes que les codes ASCII dont nous
avons déja parlé. Vous pouvez a tout moment indiquer a votre
ordinateur de vous indiquer le code ASCIT d’un  caractére

quelconque:
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PRINT ASCHI"A"}

donnera: 65 qui est le code ASCII de la lettre A. La fonction CHRS
permet donc d’obtenir l'effet inverse:

PRINT CHR${65)
donnera un A sur 1’écran.

En ce qui concerne les caractéres de commande, nous essaierons de
ne plus utiliser dans les prochains listings d’exemples que nous
vous fournirons que les codes CHR$. Ces codes présentent encore un
avantage que nous n’avons pas évoqué: ils facilitent en général la
transposition de programmes d’un ordinateur a l’autre. 31 les
caracteéres graphiques correspondant aux divers caracteres de
commande sont en effet souvent différents d’un oxdinateur «
l'avtre, il existe par contre certaines normes pour les codes
ASCI1 de ces caractéres. C'est ainsi que PRINT CHRS$(7) produvira
sur beaucoup d’ordinateurs le méme effet (un bipl} que sur le CPC
464 .  VYous pouvez donc retranscrire sans la modifier cette
instruction 51  wvous la  rencontrez lors d’un travail de
transposition d’'un programme d’un ordinateur sur un autre.

Voici maintenant quelques exercices pour vous permettre d’utiliser
votre nouvelle science. Ces exercices vous permettront en effet
d'employer les instructions qui viennent d’étre expliquées. Nous
vous recommandons d nouveau de bien respecter les cing étapes du
travail de programmation et nous vous souhaitons becucoup  de
reussite.




EXERCICES

1.

Ecrivez un programme qui simule le jet de dés avec deux dés. Le
résultat des deux dés doit étre affiché sur une seule ligne
avec une tabulation. N’oubliez pas de faire vider 1’écran en
début de programme.

Ecrivez wun programme qui calcule 1la surface d’un triangle
quelconque d’aprés la formule:

F=SQRIS{S-A)J{S-BJ{S~-C)} o S=1/2(A+B+C). Réfléchissez au fait
que Vvous ne pouvez pas entrer cette formule dans votre
programme sous cette forme. Le programme doit demander 1’entrée
des valeurs A, B et C. Le résultat doit étre présenté par un
message d’explication.

Ecrivez un programme qui wvous demande d’entrexr un caractére et
qui sorte ensuite ce méme caractére suivi de son code ASCII.

Ecrivez un programme qui calcule une hauteur d’aprés le temps
de chute d’un corps. Le programme doit demander 1’entrée du
temps de chute mesuré. La résistance de l’air ne sera pas prise
en compte. La formule est S=1/2GT12. La constante G vaut 9.81.
Le résultat sera sorti en métres.

Ecrivez un programme qui calcule la consommation d’essence aux
100 kilométres d’aprés la formule:

Consommation aux 100 kilométres = consommation totale / nombre
de kilométres parcourus ¥ 100
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SOLUTIONS

1. 10 REM VIDER L’'ECRAN
20 CLS
30 REM GENERER DES NOMBRES ALEATOIRES
40 DE1=INT{6*¥RND(1)]1+1
50 DEZ2=INT{6%¥RND(11})+1
60 REM SORTIE DU RESULTAT
70 PRINT"DE 1:";DE1,"DE 2:";DE2
80 END

Voici a quoi votre programme devrait ressembler. Les solutions qui
vous sont proposées ici ne sont toutefois que des propositions car
tous les chemins ménent a4 Rome et la seule chose qui compte en
informatique, c¢’est le résultat. Si vous lancez plusieurs fois ce
programme avec RUN, wvous obtiendrez chaque fois des valeurs
différentes.

La ligne 20 wvide 1’écran. Les lignes 40 et 50 affectent aux
variables DE1 et DE2 deux nombres aléatoires. Si  vous avez eu du
mal A& définir les bornes inférieure et supérieure des nombres
aléatoires, relisez le chapitre sur les nombres aléatoires.

2. 10 REM ENTREE DES COTES DU TRIANGLE
20 INPUT"ENTREZ A,B,C EN CM";A,B,C
30 REM CALCUL DE S
40 S=.5%{A+B+C)
50 REM CALCUL DE LA SURFACE
560 F=SQR{S*(S-AI¥(S-B)*(8-C)}
70 REM SORTIE DE LA SURFACE
80 PRINT"LA SURFACE DU TRIANGLE *;
90 PRINT*EST DE";F;" CMf2"
100 END

Faites attention dans ce programme a calculer d’abord la valeur S
puisque cette variable est wutilisée pour le calcul de la surface.
La traduction en BASIC de la formule ne devrait pas vous avoir
présenté de difficulté. Notez simplement que vous ne pouvez pas
écrire les formules mathématiques sous leur forme classique dans
vos programmes. Si vous le faites, vous risquez de provoquer une
interruption de votre programme et un message SYNTAX ERROR, chaqgue
fois que 1’écriture classique se distingue de 1’'écriture BASIC.

3. 10 INPUT"APPUYEZ SUR UN TOUCHE";AS
20 A=ASCIi(AS%)
30 PRINT"LE CODE ASCII DE ";A$;" EST";A
40 END

Si vous avez essayé ce programme et tenté d’obtenir ainsi le code
ASCI1 de 1la touche ENTER ou de la virgule, wvous aurez wvu
apparaitre un message IMPROPER ARGUMENT IN 20. L’instruction INPUT
présente en effet 1’inconvénient de n‘utiliser la virgule que pour
séparer entre elles des données entrées. Si wvous appuyez par
ailleurs sur la touche ENTER, l’ordinateur considére que vous étes
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en train de wvalider votre entrée et que wvous n’avez donc rien
entré. C’est la chaine vide qui est donc affectée a la variable
alphanumérique. Comme 1’crdinateur ne peut évidemment pas calculer
le code ASCII d’une chaine vide, il wvous envoie un message
d’erreur. Nous expliquerons plus loin, & propos de 1’instruction
INKEY, comment il est possible de pallier cette difficulté.

4. 10 G=9.81
20 INPUT"COMBIEN DE SECONDES";T
30 S=.5%GxT12
40 PRINT"LE CORPS EST TOMBE D’UNE";
50 PRINT" HAUTEUR DE";S;" METRES"
60 FIN

La ligne 10 qui affecte & 1la variable G la valeur 9.81 réalise ce
qu’on appelle 1'INITIALISATION D’UNE VARIABLE. Ce procédé qui
consiste a4 affecter en début de programme différentes wvaleurs a
des variables permet dans la suite du programme de ne plus aveoir a
utiliser que les wvariables au lieu de ces valeurs qui peuvent
parfois comporter beaucoup de chiffres. Dans de longs programmes,
c’est la un moyen de gagner de la place en mémoire qui ne doit pas
étre négligé.

5. 10 INPUT"CONSOMMATION EN LITRES";1it
20 INPUT"NOMBRE DE KILOMETRES PARCOURUS'; km
30 consommation=1it/km¥100
40 PRINT"CONSOMMATION AUX 100 KM";consommation;" LITRES"
50 END

Ce programme ne nécessite pas de commentaire particulier.

S5i vous avez résolu ces différents problémes sans difficulté, vous
pouvez maintenant passer aux chapitres suivants. Dans le cas
contruire, nous vous invitons & relire les passages correspondant
aux problémes que vous avez eu du mal & résoudre.

2.4 TAB, SPC ET ZONE

Ces trois Instructions permettent d’afficher des données ou des
caractéres dans des emplacements déterminés de 1’écran.
L'instruction TAB et son paramétre entre parenthéses positionnent
le caractére a sortir relativement au début de la ligne de 1’écran
oU se trouve actuellement le curseur:

PRINT TABt15} “"TEST"

placera le mot TEST & partir du 15éme caractére de la ligne de
1’écran. Si vous placez le curseur en début de ligne, vous pouvez
appuyer 14 fois sur la touche curseur droite, et vous verrez que
le curseur se trouve alors en dessous de la premiére lettre du mot
TEST. Utilisez maintenant 1’instruction SPC de la méme fagon, & la
place de 1’instruction TAB. Vous obtenez presque le méme résultat.
Prenons donc un exemple qui montre mieux la différence entre ces
deux instructions. Videz 1’écran .avec CLS. Puis entrez:

PRINT TAB(S5) "TEST 1" TAB(201"TEST 2"

Vous voyez que le mot TEST 1 se trouve & partir de la cinquiéme
position de la ligne, et le mot TEST 2 & partir de la vingtieme.
Remplacez maintenant TAB par SPC:

PRINT SPC(5) "TEST 1" SPC(20)"TEST 2"

Vous voyez tout de suite la différence: le mot TEST 2 n‘a pas été
affiché & partir de la vingtiéme position de 1la ligne mais &
partir de la vingtiéme position aprés le dernier caractére de TEST
1. TAB se référe donc & une position absolue sur la ligne de
1’écran, et SPC & wune position relative par rapport au dernier
caractére sorti.

51 vous utilisez ces instructions pour une sortie sur imprimante,
notez que 1’instruction TAB n’a pas d’intérét dans ce cas car, en
liaison avec 1’instruction PRINT 4 elle sera ignorée ou
interprétée comme l’instruction SPC. TAB ne doit donc é&tre utilisé
qu’avec des PRINT "npormaux".

A RETENIR

1AB(X) compte le nombre d’emplacements & partir du premier
emplacement de la ligne de 1’écran actuelle

SPCIX)} compte ajoute en fait X espaces avant que ne reprenne la
sortie

Nous avons déjd indiqué que 1’écran du CPC 464 est divisé en zones
de 13 caractéres. Pour modifier cette valeur, vous pouvez utiliser
17instruction ZONE:




ZONE 10

fixera le tabulateur & 10 caractéres. Pour voir la différence avec
la situation standard (qui est rétablie chaque fois que wvous
allumez votre ordinateur), vous pouvez essayer l’exemple qui était
donné dans le chapitre sur 1’instructionm PRINT.

2.5 LES CHAINES DE CARACTERES

Une chaine de caractéres peut comporter 255 caractéres sur le CPC
464. lLes wvariables contenant des chaines de caractéres, les
variables alphanumériques sont marquées par le signe dollar $.
Pour affecter une chaine de caractéres a une varicble
alphanumérique, wvous pouvez procéder exactement comme pour les
variables numériques, avec cette seule différence que le texte de
la chaine de caractéres doit étre absolument placé entre
guillemets:

A$="CPC 4&4"

Si vous essayez d'affecter une valeur numérique 4 wune variable
alphanumérique, vous obtemnez le message d’erreur:

Type mismatch

Vous obtiendrez d’ailleurs le méme message d’erreur si vous
essayez d’affectexr une chaine de <caractéres & wune variable
numérique:

A="TEST" (ERREUR ) !

Le seul opérateur de calcul qui puisse étre utilisé en liaison
avec les chaines de caractéres, est le signe plus +. Ce signe
permet de “concaténer" deux chaines de <caractéres. Si wvous
définissez A$="LECTEUR DE " et B3="DISQUETTE", A$+BS donnera
"LECTEUR DE DISQUETTE":

10 A$="LECTEUR DE ":B3$="DISQUETTE"
20 LD$=A3+BS

30 PRINT LD$

40 END

La ligne 10 initialise les variables A3 et B3. La ligne 20 affecte
le résultat de la concaténation de A$ et BS a la variable LDS. La
ligne 30 sort la cha’ine ainsi obtenve.

Vous ne pouvez pas seulement concaténer différentes chaines de
caractéres, vous pouvez également les comparer entre elles d’aprés
leur place dans 1’ordre alphabétique ou leur nombre de caractéres.
Nous reviendrons sur cette possibilité lorsque nous traiterons des
instructions de comparaison {(voir IF ... THEN). Notez simplement
pour le moment que vous ne pouvez comparer entre elles des
variables de différents types: vous ne pouvez comparer des valeurs
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numériques a des chaines de caractéres.

Le BASIC du CPC 464 wvous permet également de manipuler les chaines
de caractéres. C’est aux instructions qui permettent ces
manipulations que nous allons maintenant nous intéresser.

L’instruction LEFTS permet de constituer une chaine de caracteéres
a partir d’une partie d'une chaine déterminée. Pour plus de
clarté, veuillez taper maintenant le programme suivant:

10 A3$="COMPUTER"

20 B$=LEFTS$(AS, 1)

30 C$=LEFTS(AS,2)

40 D$=LEFTS$(AS3,3)

50 ES=LEFTS(AS 4]

60 F$=LEFTS(AS,5)

70 G$=LEFTS$(AS,6)

80 H$=LEFTS(AS,7)

90 I$=LEFTS(AS$,8)

100 PRINT A3$:PRINT BS$:PRINT C$:PRINT D%
110 PRINT ES$:PRINT F$:PRINT G$:PRINT HS$:PRINT IS
120 END

Lancez maintenant ce programme avec RUN. Vous obtenez:

C

Cco

COoM

COMP
COMPU
COMPUT
COMPUTE
COMPUTER

Cet exemple montre bien le fonctionnement de 1’instruction LEETS.
La ligne 10 affecte & la variable A$ la chaine de caracteres
"COMPUTER" . La ligne 20 constitue une sous-chaine de A$ en prenant
le premier caractére de A$ en partant de la gauche. Cette sous-
chaine est affectée & la variable B$S. La ligne 30 constitue
également une sous-chaine de A% en prenant cette fois les deux
premiers caractéres de A$ en partant de la gauche. Cette sous-
chaine est affectée a la variable C$. Les lignes 40 a 20
fonctionnent de la méme fagon.

L’instruction LEFT${AS,X) crée donc une chaine avec les X premiers

caractéres de A$ en partant de la gauche. Les lignes 100 & 110
permettent de sortir les nouvelles chaines constituées. Nous avons
cédé  ici a la facilité qui consiste & écrire plusieurs

instructions sur une méme ligne parce gue ces deux lignes restent
malgre tout parfaitement compréhensibles.

Comme vous le voyez cette instruction peut étre trés utile pour
obtenir des effets dans des jeux mais elle peut aussi déboucher
sur des applications trés sérieuses, notamment dans le domaine du
traitement de données.
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Etudions maintenant 1’instruction RIGHTS dont les effets sont treés
proches de ceux de 1'instruction LEFTS$. En effet cette instruction
RIGHTS permet également de constituer une sous-chaine d’une chaine
donnée, mais en prenant les caractéres en partant de la droite de
la chaine de référence, au lieu de partir de la gauche. Si vous
remplacez maintenant toutes les instructions LEFTS de notre
exemple précédent par des instructions RIGHTS, vous obtiendrez
aprés aveir lancé le programme:

R

ER

TER
UTER
PUTER
MPUTER
OMPUTER
COMPUTER

Vous pouvez également modifier le programme & nouveau en faisant
varier les paramétres de 1’instruction RIGHTS de 8 a4 1 au lieu
qu’ils varient de 1 a 8; vous obtenez alors 1’image contraire. Ces
exemples ont pour simple but de vous montrer le fonctionnement de
cette instruction, de fagon & ce que vous puissiez ensuite donner
libre couxrs & votre fantaisie dans 1’emploi de cette instruction.

Une autre instruction trés intéressante de manipulation des
chaines de caractéres est l’instruction MIDS$. Voici tout de suite
un exemple d’application de cette instruction qui nous permettra
de comprendre plus aisément sa fonction:

AS="SOCIETENATIONALEDESCHEMINSDEFERFRANCAIS"
B$=MIDS{AS$,1,7}
C$=MIDS{AS$,8,%9)
D$=MIDS$ (A3 ,20,12]
E$=MIDS(AS,32,8)
PRINT AS
PRINT BS$
PRINT C$
PRINT D$

100 PRINT ES

110 END

Lancez maintenunt le programme et examinez le résultat. Vous voyez
donc que 1’instruction MIDS vous permet de constituer des sous-
chaines d’une chaine de caractéres, en prenant le nombre que vous
voulez de caracteres de cette chaine @ partixr du caractére de
cette chaine que vous fixez:

MIDS(AS, X, Y}

A% est le nom de la chaine de départ. X est la position dans la
chaine de départ du premier caractére a partir duquel doit étre
constituée la sous-chaine et Y est le nombre de caractéres qui
doivent constituex cette sous~-chaine. C'est ainsi que
1"instruction MIDS en ligne 20 crée a partir de

"societenationaledescheminsdeferfrancais" wune sous-chaine de 7
caractiéres commengant par le premiexr caractére de cette
expression. Dans <c¢ce cas, si le premier paramétre de cette
instruction est égal & 1 vous voyez qu’on aboutit au méme résultat
qu’ avec 1’instruction LEFTS3({AS,1,7). Nous avons ensuite fait un
usage plus normal de cette instruction & partir de la ligne 30 qui
affecte par exemple a C$ la sous-chaine de A$ composée de 9@
cuaractéres de A3 & partir du 8éme caractére de AS.

Notez que cette instruction est trés puissante puisque vous pouvez
utiliser comme paramétres aussi bien des wvariables ou des
expressions arithmétiques que des constantes. Vous pouvez
également wutiliser cette instruction pour modifier le contenu
d’une chaine de caractéres:

MID$(AS,7,1)="a"

transformera "societe”" en "societa".

Avant de passer @ vune autre instruction, un petit exercice:
comptez combien de caractéres comporte notre expression
AS( "societenationaledescheminsdeferfrancais”l. Si vous avez bien

compté, vous devez en trouver 39.

Le seul but de ce petit exercice était de vous faire entrevoir
l1"intérét de l’instruction que nous allons maintenant étudier,
l"instruction LENtX$) qui fournit la longueur d’une chaine de
caractéres. Si vous entrez maintenant:

PRINT LEN({AS ]

vous voyez apparaitre 39. Notez que tous les caracteres d’une
chaine de caractéres sont pris en compte par LEN(X$), y compris
les espaces.

L’instruction VALI{X3]) est une autre instruction de maniement des
chaines de caractéres qui vous permet de transformer toute chaine
de caracteres en une expression numérique. Cette instruction vous
permet surtout de transformer les nombres qui se trouvent pour une
raison ou une autre scous forme d'une chaine de caractéres en une
valeur numérique avec laquelle vous allez pouvoir effectuer des
calculs. Si  le premier caractére de la chaine de caractére dont
vous voulez connaitre la valeur numérique avec cette instxruction
est un caractére qui ne peut &tre interprété comme un chiffre, la
valeur obtenue sera 0. S8i un caractére qui ne peut pas étre
interprété comme un chiffre se trouve @ 1l'intérieur de la chaine
de caractéres considérée, la wvaleur obtenue sexa le nombre
constitué par les c¢hiffres placés avant ce caractére non
numérique. Voici quelques exemples qui vous permettront de mieux
comprendre le fonctionnement concret de cette instruction:

EXEMPLES

al 10 A3="343. 45"
20 A=VAL{AS)



30 PRINT A

Résultat:
343.45

b) 10 B$="D34.87F"
20 B=VAL{BS!
30 PRINT B

Résultat:
0

10 C3="234FFC54"
20 C=VALICS ]
30 PRINT C

C

Résultat:
234

d} 10 Ds="33,21"
20 D=VAL(DS !
30 PRINT D

Résultat:

33

Entrez ces petits exemples dans votre ordinateur et essayez-les.
L’exemple al wvous montre un cas oU la chaine de caracteére peut
étre entiérement transformée en une expression numérique. La
chaine BS commence par contre par un caractére non numérique et sa
valeur est donc nulle. C$3 montre une chaine mixte dont seule la
partie numérique placée avant un caractére non numérique sera
prise en compte pour le calcul de la valeur de la chaine. Le
dernier exemple a simplement pour but de wvous rappeler qu’en
BASIC, contrairement aux mathématiques européennes, la virgule ne
peut étre interprétée comme un caractére numérique. C’est le point
qui en tient lieu, comme dans notre premier exemple.

L’instruction VALIXS] est exactement symétrique de 1l’instruction
STR$(X) qui convertit en effet toute wvaleur numérique en une
chaine de caractéres pouvant donc étre traitée comme telle avec
les nombreuses instructions de maniement des chaines de caracteéres
que nous avons vues plus haut. Notez que le premier caractére de
la chaine ainsi créée ne sera pas le premier chiffre de la valeur
numérique a convertir mais le signe de cette wvaleur numérique,
donc un  espace pour un nombre positif et le signe moins pour un
nombre négatif.

EXEMPLES

al 10 A=1234
20 AS=STRS${A)
30 PRINT AS

Résultat:
1234

b)) 10 B=-1234
20 B$=STRS$(B]
30 PRINT BS

Résultat:
-1234

Les chaines créées par nos deux exemples comportent donc toutes
deux 5 caractéres. Comme c¢’est le cas de toutes les intructions
BAS1IC, le paramétre de cette instruction peut é&tre une variable ou
une expression arithmétique.

Voici maintenant une derniére instruction importante pour
manipuler les cha’ines de caractéres, l1’instruction:

INSTR

quil wvous permet de rechercher si wune suite de caractéres
quelconque se trouve dans une chaine de caractéres:

INSTR{X,AS$,BS )

A% est la chaine de caractéres dans laquelle doit étre recherchée
la suite de caractéres B$. X est la position du caractére de AS$ &
partix duquel doit commencer la recherche. Le résultat obtenu est
la position de la suite de caractére B$S dans 1la chaine AS. Ce
résultat est nul si la c¢haine recherchée n’'’a pas été trouvée.
Voici un petit programme d’exemple:

10 AS="societenationaledescheminsdeferfrancais"
20 B$="nationale"

30 Z=INSTR(1,A$,BS}

40 PRINT Z

50 END

Lancez ce programme avec RUN et vous obtiendrez 8 comme valeur de
Z. Notez que cette instruction recherche exactement la suite de
caractéres que vous avez indiquée. Ceci signifie donc que dans
notre petit programme , l1’ordinateur n’aurait pas trouvé
1’expression "Nationale" parce que "Nationale" ne figure pas avec
une majuscule dans AS.

A RETENIR:




Si wvous utilisez INSTRIX,A$,B$), X doit toujours étre supérieur a
0. Sinon vous obtenez le message d’erreur:
" IMPROPER ARGUMENT 1IN t(numéro de lignel.

La suite de caracteres que vous faites rechercher doit
correspondre exactement a celle qui figure dans la chaine que vous
faites examiner. Faites attention aux majuscules et aux
minuscules.

Voici maintenant deux autres instructions qui facilitent quelqgue
peu le maniement des chaines de caractéres:

UPPERS

et

LOWERS

UPPERS$ tranmsforme tous les caractéres d’'une chaine de caractéres

en majuscules et LOWERS transforme tous les caractéres d’une
chaine de caractéres en minuscules. VYoici un exemple simple:

A$=CPC 464" {ENTER}
PRINT LOWERS(AS! [ENTER)
donnera:
cpe 464

Voici maintenant une instruction qui peut notamment vous permettre
d’améliorer la présentation de vos programmes dont nous parlerons
plus loin. Cette instruction:

STRINGS

crée une chaine de caractéres composée du méme caractére:

A$=STRINGS(40,"x" )
PRINT AS

{ENTER)
{ENTER}

Vous obtenez une ligne de 40 étoiles. Ceci peut vous permettre
également de réaliser aisément des masques écran, mais c‘est un
point sur lequel nous reviendrons plus loin.

L’instruction:

SPACES

équivaut & l’instruction STRINGSIX," "}. Elle crée donc une chaine
composée d’espaces:

A3 =SPACES(20)

créera une chaine de 20 espaces. Cette instruction peut é&tre
utilisée pour positionner un texte sorti sur 1'’écran:

—&2—~

PRINT SPACES{10};"CPC 464"
donnera:

CPC 484
Voici maintenant quelques

consolider vos connaissances nouvellement acquises.
souhaitons comme toujours beaucoup de succés.

exercices pour wvous permettre

Nous

de
vous




EXERCICES

1.

Essayez suns les entrer dans 1’ordinateur de dire quelle sera
la différence sur l'écran entre les résultats des deux
instructions suivantes:

PRINT SPC{SI"TEST1"TAB{15)"TEST2)
PRINT TAB(S)"TEST1"TABt151"TEST2)

al La seule différence sera qgu’avec la premiére instruction,
TEST1 sera sorti un caractére plus & droite.

bl Avec la premiére instruction, 5 espaces sont produits avant
que ne commence la sortie du premier mot. La sortie du
second mot se fait aprés 15 autres espaces. Avec la seconde
instruction, 5 espaces sont également produits avant que ne
commence la sortie du premiexr mot mais la sortie du second
mot se fait aprés 10 autres espaces seulement.

¢l Avec la premiére instruction, 5 espaces sont produits avant
que ne commence la  sortie du premier mot et la sortie du
second mot se fait déja aprés 10 autres espaces. Avec la
seconde instruction, 5 espaces sont également produits avant

que ne commence la sortie du premier mot mais la sortie du
second mot se fait seulement aprés 15 autres espaces.

Quelle expression obtient-on pour B$ en entrant la suite
d’instructions suivantes:

AS$="MOULIN A VENT" (ENTER!

BE=MIDS(AS,1,1)+MIDS(AS,8,11+MIDS{AS ,4,3) {ENTER)

Quelle expression obtient-on pour A$ en entrant la suite
d’instructions suivantes:

A$="ROTOR" [(ENTER)

AS=LEFTS({AS,31+RICGHTSIAS ,2) {ENTER)

Quelle suite d’instructions permettra de créer & partir de
AS="CHAPITEAU DE CIRGQUE", BS$="CHATEAU DE PITRE"?

N

SOLUTIONS

lLLa réponse al est la bonne.

Vous obtenez 1'expression MALIN.

Vous obtenez & nouveau 1’expression ROTOR.

B3$=LEFTS${A%$,3} + MIDS({AS,5,8) + MID${AS,4,3) + MIDSIAS,16,1)
+ RIGHTS(AS, 11

11 ne s’'agit la que d’une possibilité parmi tant d’autres et
vous pouvez Vous amuser & réaliser cette chaine de caracteres
de diverses fagons pour maitriser parfaitement ces instructions
de chaines.
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2.6 L’EDITION DES PROGRAMMES

Avant que nous ne passions & la réalisation de programmes de
taille plus importante, il nous faut nous intéresser aux
instructions qui facilitent le travail de programmation. Le terme
d’ "édition" des programmes qui nous est plus ou moins imposé par
l1’origine anglaise du BASIC regroupe tout ce qui se rapporte a la
modification d’un  programme, qu’il s’agisse d’ajouter, de
supprimer ou de modifier des lignes de programme, notamment pour
remédier aux erreurs de syntaxe décelées par 1’ordinateur.

Nous avons déja indiqué qu’il est recommandé de numércter les
lignes de programmes de 10 en 10. Vous pouvez pour cela utiliser
1'instruction:

AUTO

3i wvous entrez AUTO, vous voyez apparaitre le nombre 10 et le
curseur. L’ordinateur attend ainsi que vous entriez la ligne 10 du
programme. Si un programme se trouve déjd en mémoire, 1’ordinateur
vous signalera les numéros de lignes (multiples de 10} qui
correspondent & une ligne du programme en mémoire en placant une
étoile a la suite de ces numéros de ligne. Si vous voyez donc:

20%

€t que vous appuyez directement sur la touche ENTER, la ligne 20
du programme en mémoire ne sera pas modifiée. Si vous commencez au
contraire & écrire dans cette ligne, son ancien contenu sera
pexrdu. Vous pouvez mettre fin a 1la numérotation automatique avec
la touche ESC.

Si wvous écrivez un programme sans utiliser la numérotation
automatique, vous risquez d’avoir besoin & un moment ou un autre
de 1’instruction:

RENUM

Lorsque vous développez un programme, il arrive fréquemment que
vous ayez & rajouter des lignes, de sorte que la numérotation de
votre programme se présente vite ainsi:

10
iz
15
19
20
21

Ceci peut &tre trés génant si wvous vous apercevez que vous avez
maintenant besoin de rajouter une ligne entre 19 et 20 ou entre 20

et 21. Vous pouvez alors wutiliser 1’instruction RENUM qui
renumérotera votre programme de 10 en 10. Dans l'exemple ci-
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dessus, votre programme se trouvera donc numéroté maintenant de 10
a 60. Cette instruction est trés puissante puisqu’elle modifie
automatiquement les numéros de ligne placés aprés les instructions
de saut GOTO, GOSUB, etc... en fonction de la nouvelle
numérotation.

Vous pouvez également renuméroter uniquement une partie de votre
programme :

RENUM X,Y,2Z

renumérotera de Z en Z les lignes & partir de la ligne numéro Y en
donnant & la ligne numéro Y le numéro X:

RENUM 200,100,5

renumérotera de 5 en 5 les lignes & partir de la ligne numéro 200
en donnant a la ligne numéro 200 le numéro 100.

11 peut arriver que vous ayez besoin de supprimer une portie

seulement de votre programme [(NEW vous permet en effet de le
supprimer entiérement). Vous pouvez alors utiliser l’'instruction:
DELETE

dont la syntaxe est:

DELETE 100-200

supprime les lignes 100 & 200,

DELETE -200

supprime toutes les lignes jusqu’da la ligne 200 et
DELETE 200-

supprime toutes les lignes & partir de la ligne 200.

Deux instructions wvous permettent de supprimer seulement les
variables créées:

CLEAR

supprime toutes les variables et tous les tableaux. Si vous ne
connaissez pas encore le concept de "tableau", ne vous inquiétez
pas, nous l’expliquerons plus loin. Cette instruction vous permet
donc d’annuler en n’importe quel emplacement de votre programme

toutes les variables créées.

Vous pouvez aussi ne supprimer qu’un tableau, vous pouvez utiliser
1’instruction:

ERASE
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ERASE A

supprimera le tableau créé avec DIM A(20}). Vous pouvez ainsi
libérer de la place en mémoire.

Si wvous wvoulez tester wuwn programme, vous pouvez le faire
interrompre en n’importe quel endroit pour vérifier s’il a
fonctionné correctement Jjusqu'ici en plagant A& cet endroit

1’instruction:
STOP

Lorsque le programme rencontrera cette instruction, il
s‘interrompra en affichant le message:

Break in {numéro de ligne)

Vous pouvez alors faire repartir le programme & partir de cet
endroit avec 1’instruction:

CONT

I1 est impossible de développer des programmes d’une certaine
taille sans commettre des erreurs de syntaxe {BASIC) ou méme des
favtes de frappe. Dans <ce cas vous pouvez éviter de retaper
intégralement la ligne corrigée grdce & 1’instruction:

EDIT (numéro de ligne)

Cette instruction affiche en effet 1la 1ligne que vous voulez
modifier et wvous pouvez la corriger comme si vous veniez de
1’écrire.

Il est purfois trés intéressant de pouvoir suivre le déroulement
du programme en connaissant au fur et & mesure les numéros des
lignes que le programme est en train d’exécuter. Ceci permet par
exemple de faire des comparaisons entre le fonctionnement du
programme et votre organigramme. Vous disposez pour ce faire de
l"instruction:

TRON

Une fois entrée, cette instruction [TRace ON} affiche pendant le
déroulement du programme le numéro de chaque 1ligne avant de
1’ exécuter. L’ instruction:

TROFE

{TRace OFF) met fin & cette fonction.

L’instruction:

NEW

supprime le programme se trouvant en mémoire. Vous pouvez

également avoir Tecours & l’‘utilisation simultanée des trois
touches SHIFT, CTRL et ESC dont l’effet est encore plus radical
puisqu’un RESET est effectué qui place 1l’ordinateur 4 nouveau dans
1'état o0 il se trouve aprés sa mise sous tension f{allumagel).
Toutes les informations en mémoire sont ainsi détruites.

L’instruction:
LIST

vous permet de sortir sur l’écran tout ou partie du programme-
Pour définir les lignes que vous voulez faire sortir sur 1’écran,
vous pouvez employer exactement la méme syntaxe que celle de
1’instruction DELETE.

Lors du développement de vos programmes, Vous pouvez également
avoir besoin de deux instructions qui n’ont pas de rapport avec
1’édition proprement dite des programmes:

PRINT HIMEM

affiche 1’adresse de la derniére case mémoire utilisable pcr-le
BASIC. Vous devez normalement obtenic 4#3903. Vous pouvez modifier
cette valeur standard avec 1l’instiruction:

MEMORY {adresse)

qui déplace vers le bas la limite supérieure de la mémoire BASIC
{reportez-vous a votre manuel pour plus de précisionsl}. Ceci vous
permet par exemple de réserver de la place en mémoire pour des
programmes en langage-machine.

Nous en avons fini avec ce chapitre d’introduction & la
programmation en BASIC. Le chapitre suivant abordera des
structures de programme plus complexes ainsi que la programmation
des boucles.
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3. STRUCTURES DE PROGRAMME PLUS COMPLEXES

Nous n’avons abordé Jjusqu’ici que les programmes & déroulement

linéaire. C’est maintenant aux sauts ou aux branchements a
1’intérieur d’un programme que nous allons maintenant nous
attaquer. L’inconvénient des programmes & déroulement linéaire

réside en effet dans le fait que le programme est exécuté une fois
de la premiére ligne a la derniére et qu’il faut ensuite le
relancer avec 1’instruction RUN si on souhaite continver &
1’vtiliser. D’autre part, comme il n’y a pas de branchements a
1’intérieur du programme, on est obligé de faire exécuter chaque
fois 1’intégralité du programme, méme si dans certains cas on
souhaiterait pouvoir utiliser plusieurs fois de suite telle ou
telle partie du programme. Si tous les programmes étaient donc a
déroulement linéaire, 1’informatique ne pourrait donc résoudre que
des problémes trés simples, tels que ceux que nous avons jusqu’ici
résolus.

3.1 SAUTS INCONDITIONNELS

La forme 1la plus simple de branchement a 1l’intérieur d‘un
programme, est le saut ou branchement inconditionnel avec
17instruction GOTO que nous allons illustrer & 1l’aide d’un
programme d’exemple. Cette instruction indique & 1’ordinateur
d’interrompre 1’exécution linéaire {ligne par ligne dans 1’ordre
croissant des numéros de lignel du programme pour savter a la
ligne dont 1le numéro est placé a4 la suite de l’instruction GOTO.
Il s’agit d’une instruction de saut inconditionnel car le
programme exécute dans tous les cas le branchement voulu par
17instruction GOTO.

Nous allons utiliser pour notre exemple une variable intéressante
du systéme de votre CPC 464, la variable TIME qui contient en
permanence le temps qui s’est écoulé depuis la mise sous tension
lallumage] de votre ordinateuxr. Ce temps est exprimé en 300émes de
seconde. L’instruction:

PRINT INT{TIME/300)

vous permet donc de savoir a tout moment combien de secondes se
sont écoulées depuis que vous avez allumé votre ordinateur.
Venons-en maintenant & notre programme d’exemple: entrez d’abord
1’instruction NEW puis entrez le programme suivant:

10 CLS

20 PRINT CHRS$(30); INT{TIME/300)
30 GOTO 20

40 END

Si  wvous lancez c¢e programme, vous verrez affiché en permanence
dans 1’angle supérieur gauche de 1’écran le nombre de secondes
écoulées depuis la mise sous tension de 1’ordinateur.

L’instruction PRINT CHR$(30} a pour effet de replacer le curseur
dans 1‘angle supérieur gauche de l1’écran. Sur d’avtres
ordinateurs, <c¢’est la touche appelée HOME qui remplit la méme
fonction.

Vous allez maintenant constater que vous ne pouvez plus arréfer le
programme qu'en utilisant & deux reprises la touche ESC.
L’inconvénient des branchements ou sauts inconditionnels est en
effet qu’ils ne permettent de réaliser que des "boucles infinies":
une fois le programme lancé, il ne s’arrétera plus & moins que
vous n’éteigniez wvotre ordinateur ou que vous n‘utilisiez la
touche ESC pour l1’interrompre.

Nous allons maintenant utiliser 1’instruction GOTO pour développer
un des exemples que nous avons déja donnés. Souvenez-vous de
l’exercice dans lequel nous vous demandions de réaliser un
programme calculant le poids idéal d’une personne.

Essayons maintenant de développer ce programme de fagon a en fairxe
un petit gag pour vos petites soirées: chacun de vos invités
pourra connaitre son poids idéal. Sans 1’instruction GOTO, ce
programme devrait &tre relancé pour chaque invité. C’est pourquoi
nous allons ajouter avant la derniére ligne de la premiére version
de notre programme une instruction GOTO  qui imposera a&
l"ordinateur de sauter & nouveau en début de programme aprés avoir
donné le poids ideéal dun invité:

10 INPUT"ENTREE TAILLE EN CM";CM

20 REM CALCUL POIDS IDEAL

30 IDEAL=CM-100

40 REM CALCUL 10 POUR CENT

50 POURCENT=IDEAL/100%10

o0 IDEAL=IDEAL-POURCENT

70 PRINT"VOTRE POIDS IDEAL EST DE";1DEAL; "KG"
80 REM SAUT INCONDITIONNEL AVEC GOTO

¥0 GOTO 10

100 END

Vous voyez que le programme, aprés avoir sorti le poids idéal
d’une personne en ligne 70, rencontre en ligne 90 une instruction
de  branchement inconditionnel. Il saute alors en ligne 10 pour
permettre l1l’entrée des paramétres correspondant & une autre
personne.  Si vous wvoulez interrompre ce programme vous n’avez

toujours pas d’autre possibilité que d'utiliser la touche ESC. La
ligne 100 END est d’ailleurs parfaitement inutile car elle ne
pourra jamais étre atteinte par le programme puisqu’elle est
"court-circuitée” par le saut en ligne 90.

I e plan de flux des données n'est pas affecté par cette nouvelle
instruction; il se présenterait de toute fag¢on ainsi:




PLAN DE FLUX DE DONNEES POUR LE CALCUL DU POIDS 1DEAL

Programme
de calcul dd
poids idéal

Valeurs en cm Cm - Kg ———————{> Valeurs en Kg

Par contre 1’organigramme de notre programme est modifié ainsi que
vous pouvez le voir ci-dessous:

ORGANIGRAMME DU PROGRAMME POIDS IDEAL

Entrée
en ¢cm

IDEAL=lcm-100}-
lem-1001}/
100%10

Sortie
Valeur IDEAL
en Kg

Vous voyez que nous avons utilisé un nouveau symbole, le
connecteur qui permet d’éviter de tracer de grands traits a&
travers la page pour marquer les sauts du programme. Un premier
connecteur figure avant la fin du programme pour indiquer qu’il vy
a la un saut du programme [(GOTO), un second se trouve apreés le
début du programme pour indiquer ou aboutit ce saut du programme.
les deux <connecteurs sont reliés entre eux par la lettre A qui
leur est commune. Nous aurions pu également nous passer ici du
symbole de fin qui est court-circuité par le premier connecteur
comme la ligne 100 END est court-circuitée par la ligne 20 GOTO
10. Vous voyez donc que 1’instruction GOTO ne permet & elle seule
que de réaliser des boucles sans fin.

3.2 SAUTS CONDITIONNELS

La puissance des ordinateurs vient de leur faculté d’effectuer des
décisions logiques ou des comparaisons. Un ordinateur peut en
effet tester si une variable est inférieure ou supérieure a 0 et
ensuite effectuer ou ne pas effectuer un branchement suivant le
résultat de ce test. L'instruction IF ... THEN permet par exemple
d’effectuer de tels branchements conditionnels en fonction du
résultat d’'une comparaison.

3.2.1 IF...THEN...ELSE

Lorsque 1’ordinateur rencontre une instruction IF ... THEN
ELSE (si ... alors ... sinonl, il examine d’abord la condition qui
a été placée 4 la svite de IF. Si cette condition est VRAIE,
c'est-d-dire si elle est remplie, l’ordinateur exécute la ou les
instructions placées @ la suite de THEN. Si par contre cette
condition est FAUSSE, c’est-a-dire si elle n’est pas remplie,
l'ordinateur exécute la ou les instructions placées & la suite de
ELSE et en tout cas il n’exécute pas les instructions placées a la
suite de THEN. Le mot ELSE est facultatif.

Le mot IF peut @&tre suivi d’opérateurs logiques, de chaines de
caractéres, de variables, de comparaisons et de nombres ou de
combinaisons de ces divers éléments.

te mot THEN est suivi 1le plus souvent d’un numéro de ligne a
laquelle le programme doit sauter. 11 peut étre aussi suivi
d’affectations de valeurs & des wvariables ou de sauts a des sous-
programmes .

Voici maintenant un exemple simple de 1’emploi de 1’instruction IF

THEN:

10 INPUT "Entrez un nombre" ;X

20 IF X<0 THEN 50

30 IF X>0 THEN 70

40 IF X=0 THEN 90

50 PRINT "Ce nombre est plus petit que zéro"
&0 GOTO 100
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70 PRINT "Ce nombre est plus grand que zéro"
80 GOTC 100

20 PRINT "Ce nombre est égul & zéro"

100 END

Ce programme vous permet d’entrer un nombre quelconque, aprés quolil
il vous indique si ce nombre est plus petit, plus grand ou égal a
zéro. Blen entendu, vous le savez vous-méme et le seul intérét de
ce programme est de vous montrer comment l’'ordinateur exécute
17instruction IF ... THEN:

Si vous entrez maintenant un nombre supérieur a 0, l1'oxdinateur
rencontre d’abord la ligne 20. 11 teste alors si le nombre que
vous avez entré est inférieur & 0. Comme cette condition n’est pas
remplie, il ne saute pas en 50 mais passe & la ligne suivante. 11
teste alors si le nombre que vous avez entré est supérieur a 0.
Comme cette condition est remplie, il exécute 1'instruction placée
a la suite de THEN et saute en 70. La ligne 70 affiche alors le
message indiquant que le nombre entré est supérieur a 0.
L’ordinateur rencontre ensuite en ligne 80 1’instruction de
branchement inconditionnel GOTO 100 et il saute 4 la ligne 100 qui
termine le programme. Si vous voulez au contraire gue le programme
tourne continuellement, il wvous suffit de remplacer 1”instruction
END de la ligne 100 paxr 1’instruction GOTO 10.

Apres ce programme d’exemple simple, nous allons aborder
maintenant un programme déjda wun  peu plus compliqué. Vous
connaissez certainement le jeu o0 quelqu’un doit penser 4 wun
nombre qu’une autre personne doit essayer de deviner. Aprés chaque
question de la personne qui doit deviner, on doit dire si le
nombre proposé est plus grond, plus petit ou égal au nombre a
decouvrir. Nous allons maintenant Téaliser ce jeu sur notre
ordinateur. Entrez donc le progrumme suivant:

10 REM DEVINER UN NOMBRE

20 CLS:FRINT

30 PRINT "Entrez deux nombres correspondant ";CHRS{10)

40 PRINT " 1a limite inférieure et Q la limite
supérieure. " ;CHR${10)

50 INPUT"Limite inférieure";inf

60 INPUT"Limite supérieure”;sup

70 Z=INT({sup*RND{ 1) )+inf

80 INPUT"PROPOSEZ UN NOMBRE";sz

90 IF sz<z THEN 120

100 IF sz>z THEN 140

110 1F sz=z THEN 180

120 PRINT"le nombre & trouver est plus grand"

130 GOTO 80

140 FPRINT"Le nombre a trouver est plus petit
1150 GOTO 80

160 PRINT"Brave! vous avez trouve!l”
170 PRINT"Voulez-vous rejouer oui/non”
180 INPUT AS

190 1F A$="oui" THEN 20

200 END

»
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Les premiéres lignes n’ont pas besoin de commentaire. Une petite
remarque sur la ligne 30: CHR${10) déplace le curseur d’une ligne
vers le bas.

l.es lignes 30 a 60 demandent au jouveur d’entrer les limites entre
lesquelles doit étre compris le nombre & deviner. La ligne 70
détermine duans les limites qui viennent d’étre définies le nombre
a trouver au moyen de la fonction RND. Si vous ne comprenez pas
bien la logique de la ligne 70, reportez-vous au chapitre oU nous
avons traité des nombres aléatoires. La ligne 80 vous demande
maintenant d’entrer un nombre. Ce nombre est maintenant comparé en
lignes 90 a 110 au nombre qui a été tiré au sort et que contient
la variable Z. Suivant que le nombre que vous avez entré est plus
grand, plus petit ou égal au nombre & trouver, le programme saute
a la ligne correspondante et le programme continue. Si vous avez
trouvé le nombre & découvrir, le programme saute en ligne 160 et
on  vous demande en ligne 170 si vous voulez rejouer. Si vous
entrez Oui, la condition posée en ligne 190 se trouve remplie et
le programme recommence, sinon le programme est terminé.

L instxuction IF ... THEN en lignes 20 & 110 sert donc & comparer
le nombre entré par le joueur (SZ) et le nombre tiré au sort par
" ordinateur (Z). En ligne 190 par contre, l'instruction IF

fHEN sert a comparer une variable alphanumérique. Notez bien que,
pour que la condition en ligne 190 soit vraie, il faut absolument
que les deux chaines comparées soient rigoureusement identiques.
Bien entendu, 51 wvous entrez ‘yes’, le programme sera terminé
malgre tout. Si  vous voulez rejouver, vous devez absolument entrer
foui’

L instruction 1F ... THEN nous permet maintenant également de
réealiser des "boucles dirigées", c’est-a-dire non plus simplement
des boucles sans fin que le progromme parcourt indéfiniment mais

des boucles que le programme parcourra jusqu’d ce qu’une condition
déterminéee ait été remplie. Le petit programme d’exemple suivant
vous montre comment programmer une boucle dirigée. Notre programme
cort sur l’écran la table de 3:

10 A=3

20 PRINT A

30 A=A+3

40 1F A»30 THEN 60
50 GOTO 20

00 END

lLa ligne 10 initialise la variable A avec la valeur 3. La ligne 30
cree ce qu’on appelle un compteur qui ajoute toujours 3 au contenu
actuel de la variable A. La ligne 40 teste si A o déjd dépassé 30.
Tant que A est inférieur ou égal a 30, le programme continue avec
1"instruction GOTO en ligne 50. Nous avons ainsi réalisé une
boucle qui sera parcourue exactement 10 fois par le programme.
Nous disposons ainsi d’un moyen de créer des boucles gui ne soient
parcourves qu’'un nombre détexrminé de fois.

l.'exemple c¢i-dessus se préte bien a l’emploi du mot ELSE qui va
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nous permettre ici de faire 1’économie de la ligne 50:

10 A=3

20 PRINT A

30 A=A+3

40 IF A»30 THEN 60 ELSE 20

60 END

Si  wvous lancez cette nouvelle version du programme, vous
constaterez que vous obtenez exactement le méme résultat qu’avec
la premiére version: tant que, lors des 10 premiers parcours, A
est inférieur a 30 et que la condition aprés IF est fausse, c’est
17instruction placée aprés le mot ELSE qui est exécutée. Le

programme saute alors & la ligne 20. Dés que A a atteint la valeur
33, le progrumme est terminé en ligne 60. Nous avons laissé a la
ligne 60 son numéro pour bien mettre en évidence la suppression de
la ligne 50. Le mot ELSE wvous permet donc d’améliorer la
présentation de wvos programmes et d’économiser des lignes de
programme .

Voici maintenant a4 nouveau quelques exercices pour consclider vos
connaissonces. Bonne chance!
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EXERCICES

1.

ro

Fcrivez wun programme [(théoriquel) qui calcule suivant votre
revenu annuel un inpdt de 33 ou de 51%. La limite sera de 50
000F: les revenus supérieurs @ 50 000F seront imposés suivant
un taux de H1%, les revenus inférieurs de 33%. lLe résultat doit
étre présenté par un texte d’accompagnement.

Ecrivez un programme calculant la somme des nombres de 1 a 100.

Fcriver wun programme qui sorte 6 nombres aléatoires compris
entre 1 et 4%.

Quels nombres seront sortis par ce programme? Essayez bien sOr
de reéepondre avunt d’entrer ce programme.

10 A=7

20 A=A35:7=7+1

30 IF Z<9 THEN 20
40 PRINT A,Z

50 END

Ecrivez un programme qui vous permette de faire rechercher une
sous-chaine quelconque dans une chaine de caractéres
quelcongque. Testez wvotre programme en entrant INFORMATIQUE
comme chaine de caractéres et FORMAT comme sous-chaine a&
rechercher. La difficulté particuliére de cet exercice résidera
dans le fait que wvous devrez résoudre cet exercice sans
utiliser 1’instruction INSTR. 11 s’agira donc pour vous
d’écrire une routine en BASIC qui remplace 1’instruction INSTR.
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SOLUTIONS

1. 10 REM ENTREE REVENU ANNUEL
20 INPUT"REVENU ANNUEL EN FRANCS" ;revenu
30 1IF revenu>50000 THEN 70
40 REM CALCUL DE 33 POUR CENT
50 impot=revenu/100%33
60 GOTO %0
70 REM CALCUL DE 51 POUR CENT
80 impot=revenu/100%51
20 PRINT"IMPOT A PAYER *;

100 PRINT impot;" F*
110 END

La ligne 20 demande le revenu annuel. La valeur entrée est
affectee & la variable revenu. La ligne 30 teste si le revenu est
supérieur a 50 000F. Si ce n’est pas le cas, le programme calcule
17impdt sur la base de 33% du revenu et sort 1’impdt calculée. Si
par contre le revenu est supérieur a 50 000F, la ligme 80 calcule
17impdt sur la base de 51% du revenu et sort 1'impdt calcule.

2. Cet exercice peut étre résolu d’au moins deux fagons
différentes. Voyons tout d’abord une premiére solution avec
1"instruction IF ... THEN:

10 REM SOMME DES NOMBRES DE 1 A 100

20 A=A+1

30 3=3S+A

40 IF A ¢ 100 THEN 20

50 PRINT"LA SOMME DES NOMBRES DE 1 A 100 =";S

60 END

La ligne 20 crée un compteur pour les nombres & additionner de 1 &
100. La ligne 30 calcule 1la somme des différentes wvaleurs que
prend A: 1+2+3+ ... +100. La ligne 40 effectue une comparaison et

la ligne 50 sort enfin la somme S des nombres de 1 a 100.

La seconde solution est tirée de la constatation du fait que nous
avons ici affaire & une série arithmétique, c¢’est-d-dire que la
différence entre les différents termes de la série est constante.
La somme des différents termes de la série peut donc é&tre calculée
d’aprés la formule:

Sn=n/2(Al1+An)

n est le nombre de termes de la série pris en compte, Al est le
premier terme de la série et An le dernier terme. La deuxiéme
soclution vers laquelle nous nous acheminons ainsi constituerait
donc méme wune solution générale de ce type de problémes. Voici
comment pourrait se présenter notre programme:

10 INPUT"Nombre de termes”;n
20 INPUT"Premier terme";Al

30 INPUT"Dernier terme"AN
40 REM CALCUL

50 SN=N/2%{ A1+AN)

60 REM SORTIE

70 PRINT"La somme est" ;SN
80 END

3. 10 REM & PARMI 4%
20 Z=Z+1
30 L=INT{49%RND{1]))+1
40 IF Z » & THEN END

50 PRINT L;

&0 GOTO 20
Pour la premiére fois, nous n’‘avons pas placé l’instruction END &
la fin {(physiquel d’un programme. Cette instruction marque en
effet la fin logique d’un programme qui ne coincide plus

necessairement avec la derniére ligne du programme, dés lors qu’on
n‘est pas dans un programme & déroulement linéaire. La structure
tres simple de ce programme n’appelle pas d’autre commentaire.

4. 11 fallait comprendre dans cet exercice que seules les
dernieéres valeurs de A et Z sont sorties. L’instruction PRINT est
en effet placée en dehors de la boucle. La solution est donc:

Lhe 9

51 vous aviez pensé que la deuxiéme valeur devait é&tre 8,
refléchissez au fait que le programme saute en ligne 20 tant que Z
cut inférieur a 9. Ce n’'est qu’'a partir du moment oU Z est égal &
Y que la condition n'‘est plus remplie et que la programme passe &
la sortie en ligne 40.

5. 10 REM ENTREE DE CHAINE ET SOUS-CHAINE
20 INPUT"Quelle chaine";AS
30 INPUT"Quelle sous-chaine";B$
40 1=1+1
50 C$=MIDS$(AS,I,LEN(BS !
S0 1F C$=B% THEN PRINT"TROUVE":END
70 IF I>LEN(AS$) THEN PRINT"PAS TROUVE":END
80 GUTO 490

Reconnaissons que cet exercice était vraiment difficile puisqu’il
c’agissait de simuler 1’instruction INSTR. Votre programme ne doit
pus necessairement é&tre identique a celui que nous vous indiguons
ici mais il devrait de toute fagon contenir l’instruction de
création de lu chaine de comparaison car c¢’était en effet le noeud
du probleéeme. La difficulté était en effet d’indiquer a
l’ordinateur avec l’instruction MIDS & partir de quel caractére de
la chaine principale, il devait commencer la comparaison avec la
sous-chaine mais aussi sur combien de caractéres devait se faire
cette comparaison. Comme la sous-chaine devait étre recherchée




dans la totalité du texte de la chaine principale, nous avons donc
réalisé avec 1 un compteur qui nous permet de commencer la
comparaison a partir duvu premier caractére puis de la poursuivre a
partir des caractéres suivants tant que la sous-chaine n‘a pas été
trouvée. Le programme parcourt une boucle de comparaison tant que
I est inférieur a la longueur de A3 qui est fournie par LEN(AS).
Pour indiquer au programme combiern de caractéres de A3 doivent
étre comparés <& la sous-chaine BS avec 1’instruction MIDS, nous
utilisons encore wune fois la fonction LEN(B$) qui fournit ici le
nombre de caractéres dont se compose B$. La ligne &0 compare la
chaine & rechercher BS$ &4 la chaine provisoire C3. Si les deux
chaines sont identiques, le programme est terminé. La ligne 70
demande si  toute la longueur de A% a déja été examinée. Dans ce
cas, cela wveut dire que BS$ ne peut plus &tre trouvé. Voici une
description du fonctionnement du  programme avec un exemple
concret:

Rechercher dans la chaine de caractéres A$="INFORMATIQUE"

la chaine de caractéres BS$="FORMAT".

Nombre de caractéxres de B$§=6

Le programme crée donc les scus-chaines provisoires suivantes:

1. INFORM
2. NFORMA
3. FORMAT

La troisiéme sous-chaine ainsi créée est la chaine recherchée.

Quf! C’était wun sacré morceau! Nous wvous invitons guand méme &
bien étudier ce programme jusqu’'d ce gue vous soyez sUr de 1'avoir
compris dans ses moindres détails. Lorsque ce sera le cas, vous
pourrez vous attaquer hardiment au chapitre suivant.

3.2.2 FOR ... TO ... NEXT

Nous avons déjd créé des boucles, au moyen de 1’instruction IF ...
THEN. Le principe consistait & créer un compteur dont la valeur
etait augmentée ou diminuée lors de chaque parcours de la boucle.
Dn testait & certains endroits du programme la valeur atteinte par
le compteur, et suivant le résultat négatif ou positif du test, le
programme sautait & nouveau au début de la boucle ou bien sortait
de la boucle. La programmation d’une boucle telle que nous 1’avons
vue jusqu’ici est donc relativement complexe alors que les boucles
sont un dispositif important dans tout programme qui ne se
cantonne pas dans les limites du déroulement linéaire. Vous devez
donc certainement wvous douter déja que le BASIC doit offrir une
solution plus pratique pour arriver au méme résultat. Et en effet
l"instruction FOR ... TO ... NEXT permet de programmer les boucles
beaucoup plus aisément comme le montre ce petit programme
d’'exemple:

10 REM SORTIE DES DIX PREMIERS CARRES

20 CLS:PRINT

30 PRINT"Sortie des 10 premiers carres";CHR${10)
40 FOR I=1 TO 10

50 PRINT"Le carré de";1;"est";Ixl

60 NEXT 1

70 PRINT"Fin"

Entrez ce programme et lancez-le. L’instruction FOR I=1 crée un
compteur 1 auquel elle affecte la valeur de départ 1. Cette valeur
de départ sera augmentée |(incrémentéel de 1, jusqu’a ce qu’elle
depasse la valeur finale placée aprés TO. Ici, 10. Toutes les
instructions placées entre FOR ... TO ... et 1l’'instruction NEXT
qui ferme la boucle seront exécutées, tant que la valeur du
compteur 1 ne dépassera pas la valeur finale. Quelques exemples:

10 A=10:B=20

20 FOR zZ=A TO B
30 PRINT Z;

40 NEXT Z

50 END

La ligne 10 initialise ici d’abord les variables A et B. La ligne
20 crée maintenant une boucle en utilisant ces deux variables
comme valeur de départ et valeur finale. La ligne 30 sort les
différentes wvaleurs de Z, tant que le compteur Z n’est pas
supérieur a 20. Vous pouvez d’ailleurs vérifier en mode direct
qu’une fois le programme terminé, Z aura bien wune valeur
supérieure a 20:

PRINT Z
donnera: 21. Aprés avolir utilisé des wvariables pour définir la
boucle, voici maintenant un exemple avec des expressions

arithmétiques:
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10 A=10:B=15:C=5

20 FOR Z=A TO A+B-C
30 PRINT Z,

40 NEXT Z

50 END

Ce programme revient exactement au méme que 1’'exemple précédent
mais la valeur finale est calculée & partir de 1l’expression A+B-C.

Si vous voulez que la boucle ait un autre pas d’incrémentation que
1, il faut définir ce pas avec 1’instruction STEP. Voici par
exemple un programme qui sort tous les nombres pairs entre 2 et
20:

10 REM NOMBRES PAIRS DE 2 A 20
20 FOR I=2 TO 20 STEP 2

30 PRINT 1

40 NEXT 1

50 END

La wvaleur de départ, la valeur finale ainsi que le pas
d’incrémentation {ou de décrémentation) peuvent étre également des
nombres négatifs ou des fractions numériques. Voici par exemple un
programme de compte A rebours:

10 REM COMPTE A REBOURS
20 FOR 1=20 TO 0 STEP -1
30 PRINT I

40 NEXT 1

50 END

Si vous lancez ce programme, vous allez constater que les chiffres
défilent trés rapidement alors qu’un vrai compte & rebours devrait

compter les secondes. Nous allons pour rendre effective la
fonction de compte & rebours de notre programme, imbriquer des
boucles:

10 REM COMPTE A REBOURS

20 FOR 1=20 70 0 STEP -1 = ----------on +

30 PRINT 1 +

40 FOR Z=0 TO 1000  --~~------- + +

50 REM BOUCLE DE TEMPORISATION + +

60 NEXT 2z  —-mmmmmo— oo + +

70 NEXT I e +

80 END

Entrez ce programme lsans les caractéres graphiques que nous avons
ajouté pour marquer les boucles) et lancez-le: vous voyez que le
compte & rebours marque presque exactement les secondes. Nous
avons pour arriver a <ce résvultat utilisé une boucle de

temporisation en lignes 40 & &0. Les boucles de temporisation sont
utilisées txrés souvent, par exemple pour permettre a l1’utilisateur
de lire un texte avant que le programme n’affiche la page suivante
sur 1l’écran. Examinons le fonctionnement des boucles imbriquées:
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La premiére boucle est ouverte en ligne 20 avec 1=20. La ligne 30
sort la wvaleur actuelle du compteur de la premiére boucle I. La
ligne 40 ouvre la seconde boucle dont le NEXT est en ligne &0.
Cette boucle est dfabord parcourue entiérement, c¢’est-a-dire
jusqu’a ce que Z soit supérieur a la valeur finale 1000, avant que
la premiére boucle ne termine son premiers parcours et ne puisse
commencer son deuxiéme.

Les boucles imbriquées augmentent considérablement la puissance de
vos programmes mais vous devez faire attention & la manipuler
correctement et A& ne pas réaliser de boucles croisées. I1 doit
toujours y avoir une hiérarchie précise entre les différentes
boucles imbriquées et 1la premiére boucle ouverte doit toujours
étre la derniére fermée et la derniére ouverte doit toujours étre

la premiére fermée. Voici par exemple ce qu’il ne faut jamais
faire:

FAUX
10 FOR I=1 TO0 20 @ -——-ceommma—— +
20 PRINT 1 +
30 FOR Z=1 TO 10 = ------ + +
40 PRINT Z + +
50 NEXT I~ =-=-m- PO +
60 PRINT I,Z +
70 NEXT 2 e +

FAUX

Si vous avez imbriqué plusieurs boucles et que vous voulez les
fermexr 1’une aprés l’autre sans intercaler d’instructions entre
les fins des différentes boucles, vous ne devez pas
obligatoirement utiliser un NEXT spécial pour chaque instruction.
11 suffit d’une seule instruction NEXT suivie des noms des
différents compteurs de boucle, placés dans le bon ordre et
séparés entre eux par une virgule:

10 FOR I=1 TO 10
20 FOR Z=1 TO 10
30 PRINT I;Z

40 NEXT Z,1

50 END

Vous wvoyez que nous avons fermé deux boucles avec une seule
instruction NEXT mais que nous avons aussi respecté la régle qui
veut que la derniére boucle ouverte (Z]) s0it fermée avant la
premiére boucle ouverte (1].

Une autre faute a4 éviter lorsqu’on vutilise des boucles dans un
programme est de sauter a4 1’intérieur d’une boucle. 11 est en
effet fréquent qu’une boucle se compose de plusieurs lignes de
programme et il est tout & fait possible de sauter directement &
une de ces lignes. Mais lorsque 1’ordinateur rencontrera
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1'instruction NEXT qui ferme la boucle, il affichera le message
d’erreur:

Unexpected NEXT in (numéro de ligne)

Si le programme n’est pas passé par l’instruction FOR qui ouvrait
la boucle, il ne peut en effet pas savoir o0 il doit retourner
quand il rencontre ce NEXT. Il s’agit d’ailleurs au fond de la
méme faute que celle qui consiste & réaliser des boucles croisées.
11 faut toujours se rappeler qu’une boucle doit ¢&tre parcourue
entiérement, ou ne pas &tre parcourve. C'est 1d que se manifeste
1’intérét des organigrammes qui doivent normalement permettre
d’éviter que de telles erreurs se produisent en les rendant
beaucoup plus tangibles et évidentes.

Il faut d’autre part penser, si la valeur de départ que vous
définissez est supérieure da la valeur finale, que vous devez
indiquer un pas d’incrémentation négative {=décrémentation). Sinon

la boucle ne sera pas parcourue une seule fois:

10 FOR A=5 TO 1
20 PRINT A

30 NEXT A

40 END

On a ici oublié en ligne 10 d’indiquer le pas avec STEP -1. La
valeur A ne sera don¢ pas sortie une seule fois puisque A est deés
le départ supérieure & la valeur finale 1.

Le programme ci-dessus est 1’exemple d’une erreur de programmation
mais vous pouvez utiliser le méme principe pour provoquer un arrét
anticipé d‘une boucle en affectant au compteur pendant le parcours
d’une boucle wune valeur supérieure & la valeur finale, s5i
certaines conditions se sont produites qui rendent inutiles
d’autres parcours. Vous pouvez également utiliser comme paramétres
de 1’'instruction FOR ... 71O des ~variables de fagon & pouvoir
obtenir des boucles de différentes longueurs. Voici d’abord un
exemple d’interruption anticipée d’une boucle:

10 REM AUGMENTATION BRUSQUE DE LA VALEUR DU COMPTEUR
20 FOR A=0 TO 20

30 PRINT A

40 1IF A=12 THEN A=20

50 NEXT A

&0 END

Vous voyez que cette boucle qui devait normalement sortir les
nombres de 0 & 20 ne sort que les nombres de 0 & 12 & cause de
ligne 40 qui met fin & la boucle deés que A vaut 12 en affectant 20
a la variable de compteur M. Retenez cette possibilité qui peut
vous étre wutile un jour, bien qu’elle ne soit pas trés souvent
employée. Par contre, la possibilité suivante qui consiste a créer
des boucles a "géométrie wvariable” est trés utilisée, notamment
dans les programmes de gestion de fichier pour rechercher par
exemple certaines combinaisons de caractéres:
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10 INPUT"ENTREZ UN MOT" ;A3

20 FOR A=1 TO LENtAS)

30 PRINT LEFTS(AS,A)

40 NEXT A

50 FOR A=LEN(AS} TO 1 STEP -1
60 PRINT RIGHTSUAS,A)

70 NEXT A

80 END

Entrez ce programme, lancez-le et entrez voire nom. Vous voyez que
¢’est ici la longueur du mot entré qui détermine le nombre de
parcours de chaque boucle.

Essayons maintenant de résumer tout ce que nous avons appris sux
les boucles FOR ... TO ... NEXT:

1. A chaque instruction FOR ... TO ... doit répondre une
instruction NEXT. Une seule instruction NEXT peut fermer plusieurs
boucles @ la fois si elle est suivie des variables-compteurs de
ces différentes boucles; placées dans 1’ordre inverse de 1’ ordre
d'ouverture des boucles correspondantes et séparées entre elles
par une virgule.

2. On ne doit jamais sauter & l'intérieur d’une boucle sous peine
de provoquer l’interruption du programme avec sortie d’un message
d’'erreur.

3. i la valeur de départ est supérieure a la vclegr fincle du
compteur d’une boucle, il faut indiquer le pas négatif de la
boucle tavec STEP -x1.

4. Une boucle FOR ... NEXT sera parcourue tant que la valeur de la
variable-compteur ne sero pas supérieure a la valeur finale.

Ces regles ne s’'appliquent qu’au BASIC du CPC 464 et neldoivent
donc pas &tre généralisées hativement. Les différents dialectes
BASIC existants divergent en effet quelque peu dans le traitement
des boucles FOR ... NEXT.

3.2.3 WHILE ... WEND
La combinaison des instructions WHILE ... WEND vous offre un autre
moyen particuliérement puissant et plus souple que FOR ... TO

NEXT de réaliser des boucles. Vous n’‘avez pas en effet a déefinir
d’incrément fixe ou de pas définitif.

Vous pouvez ouvrir une boucle avec WHILE que vous devez refermer
avec WEND. L’expression logique qui est placée a la suite de WHILE
est testée lors de chaque parcours de la boucle. Tant que cette
expression est VRAIE, la boucle est parcourue jusqu’a WEND. S?
cette expression n'est plus VRAIE, le programme saute a
17exécution des instructions placées aprés WEND. Vous pouvez par
exemple faire interrompre une telle boucle par pur hasard, comme
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le montre 1l’exemple suivant:

10 WHILE A¢100

20 A=INT{101%¥RNDI(1})
30 Z=Z+1

40 WEND

50 PRINT A,Z

60 END

Cette boucle sera parcourue tant que A sera plus petit que 100. La
variable 100 regoit sa valeur de la fonction aléatoire RND. Si A
regoit la valeur 100, le programme saute en ligne 50 et sort les
valeurs de A et de Z. Le compteur Z vous indique ainsi combien de
fois la boucle a été paxrcourve.

Voici maintenant les régles générales qu’on peut définir pour
1'utilisation des boucles WHILE ... WEND:

1. Si wvous connaissez d’avance le nombre de parcours de boucle
nécessaires, 11 vaut mieux utiliser la boucle FOR ... TO ... NEXT.

2. Si wous ne connaissez pas d'avance le nombre de parcours de
boucle, il vaut mieux wutiliser les boucles avec IF ... THEN ou
WHILE ... WEND.

Maintenant que nous avons étudié les branchements inconditionnels
et les branchements conditionnels ainsi que la technique et les

instructions de boucle, il nous manque encore le moyen de
représenter ces structures de programmation dans nos
organigrammes. C’est le losange qui est le symbole utilisé pour
marquer un branchement logique (conditionnel) dans un
organigramme. Voyons par exemple comment pourrait se présenter

1’organigramme de notre programme de calcul du taux d’imposition:
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ORGANIGRAMME DU PROGRAMME DE CALCUL DU TAUX D’ IMPOSITION

Entrée
revenu

our

revenu)>50 000

impoét =
revenu/100%33

impdt =
revenu/100%33

sortie

impdt
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Le losange est donc le symbole d‘un

branchement logique: il
comporte en effet une branche oui et wune branche non. Si la
condition figurant a 1’'intérieur du losange est remplie, le

programme suit donc la branche oui qui le méne au connecteur A par
lequel il saute au deuxiéme connecteur A. Si la condition n’‘est
pas veérifieée, le programme poursuit son déroulement normal
{linéaire) par la branche non. Dans notre exemple le branchement
conditionnel se fait done & travers la branche oui mais un
branchement conditionnel peut aussi bien passer par la branche
non. Le connecteur de saut A améne le programme au calcul de
1'impdt avec un taux de 51 pour cent. L’ impdt est ensuite sorti.

Si la condition n‘est pas remplie 1’impdt est calculé avec un taux
de 33 pour cent. Le programme arrive alors au connecteur de saut B
qui marque ici un branchement inconditionnel.
que le connecteur de saut B soit bien
copnecteur A, sinon il vy aura une
organigramme .

I1 faut veillexr a ce
placé avant le deuxiéme
erreur de logique dans notre

Cet organigramme nous montre comment représenter 1’instruction IF

THEN dans un organigramme. 11 nous reste encore 4 apprendre
comment représenter une boucle FOR NEXT dans un organigramme.
Vous trouverez & la page suvivante 1’organigramme du dernier

programme d‘exemple du chapitre sur les boucles FOR ... TO
NEXT.

-88-

ORGANIGRAMME DU PROGRAMME D’EXEMPLE FOR ...

‘EHHHH"

Sortie de
LEFTS{AS , A)

Non
_ - ]
/f Sextie /
/ RIGHTS${AS ,A)
[ ==
9
A = A-1
Non
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Vous connaissez déjd tous les symboles utilisés dans cet

organigramme. Le premier rectangle affecte la wvaleur 1 comme
valeux ?e départ au compteur A. Ensuite vient la sortie d’une
sous-cha’ine avec LEFTS$(AS,A). Le compteur est alors incrémenté de

1. Le losange demande si le compteur est déjd plus grand que le
nombre de caractéres qui composent AS. Tant qQue ce n’'est pas le
cas, le programme saute & travers le connecteur A au début de la
bouc}e oU se trouve l‘autre connecteur A. Voici donc comment on
represente une boucle dans un organigramme.

Si le compteur est plus grand que LEN{AS), c’est la seconde boucle
qgi entre en action. La seconde boucle a éteé représentée de la
méme maniére que la premiére, si ce n'est que nous avons changé le

nom des connecteurs pouxr les distinguer de ceux de la premiére
boucle.

Vous disposez maintenant de tout 1’‘arsenal de symboles nécessaire
pour réaliser des organigrammes pour tout type de programme. Nous
en aurons bientdt fini avec l1’étude des structures de
programmation lorsque nous aurons appris & manier les instructions
de sauts calculés. C’est 1’objet du chapitre suivant.

3.3 INSTRUCTIONS DE SAUTS CALCULES

Les 1instructions de sauts calculés permettent d’arriver a wun
déroulement plus souple du programme alors que nous n’avons vu
jusqu’ici que des instructions de saut & une ligne déterminée. Le
numéro de ligne d’une instruction GOTO pax exemple ne peut pas
étre influencé d’une fagon ou d'une autre: avec GOTO 100, 1le
programme sautera toujours & l’adresse 100. Il serait pourtant
trés intéressant de pouvoir entrer wune wvaleur au début d’un
programme, en fonction de laquelle 1le programme sauvterait & une
ligne différente. Ceci peut d'ailleurs é&tre réalisé avec
1"instruction 1IF ... THEN mais que de fagon trés lourde comme le
montre 1’exemple suilvant:

10 REM SAUT A DIFFERENTES LIGNES
20 PRINT"Entrez un nombre entre”;
30 PRINT CHRS$!10) "1 et 4"

40 PRINT

S50 INPUT"Quel nombre”;Z
460 IF Z = 1 THEN 100

70 IF Z = 2 THEN 200

80 IF Z = 3 THEN 300

20 IF Z = 4 THEN 400

100 PRINT"Saut en ligne 100"
110 GOTO %410

200 PRINT"Saut en ligne 200"
210 GOTO 410

300 PRINT"Saut en ligne 300"
310 GOTO 410

400 PRINT"Saut en ligne 400"

410 END

Ce programme arrive bien au résultat recherché: suivant le nombre
entre 1 et 4 que wvous entrez, le programme saute a une ligne
différente. Mais vous voyez aussi que nous sommes obligé
d’utiliser wune ligne différente avec 1’instruction IF ... THEN
pour chacune des possibilités.

L’instruction ON ... GOTO va nous permettre d’obtenir ce méme

résultat de fagon plus simple et plus rapide:
ON (variable) GOTO (numéro de lignel,lnuméro de ligne)

Cette extension de 1’instruction GOTO permet en effet de réaliser
des sauts calculés & différentes lignes de programme, suivant la
valeur de la variable placée a4 la suite de ON. La valeur de cette
variable doit é&tre comprise entre 0 et le nombre de numéros de
ligne placés & la suite de GOTO. Si cette variable a une valeur
non entiére, les décimales sont ignorées. Si cette wvaleur est
négative, vous obtenez le message d’erreur:

Improper argument in |numéro de lignel

Si la wvariable est nulle ou si elle a une valeur supérieur au
nombre de numéros de ligne placés aprés GOTO, c’est l'instruction
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qui suit 1’instruction ON GOTO qui sera exécutée. Voici
quelques exemples simples pour bien comprendre le mécanisme de
cette instruction:

EXEMPLES :
a) 10 ON Z GOTO 100,200,250,300
20 PRINT
Si la wvariable Z vaut 1, le programme saute en ligne 100. Si la

valeur Z acquiert par la suite (dans une boucle par exemple!l les
valeurs 2, 3 puis 4, le programme sautera respectivement en ligne
200, 250 puis 300. Si Z vaut ensuite 5 ou plus, le programme
passera da l’exécution de 1’instruction suivante, le PRINT qui
figure en ligne 20.

b) 10 ON Z+3/4 GOTO 100,200,300

20 PRINT
Vous voyez que Vvous pouvez aussi utiliser wune expression
arithmétique & la place d'une variable. L’intérét principal de
l1"instruction ON ... GOTO est qu'elle remplace plusieurs
instructions IF ... THEN, ce qui permet au programmeur de gagner

du temps et également d’'économiser de la place en mémoire BASIC.
Voici par exemple une version améliorée de 1’exemple précédent,
cette fois avec 1l’instruction ON ... GOTO:

10 REM SAUT A DIFFERENTES LIGNES AVEC ON ... GOTO
20 PRINT"Entrez un nombre entre';
30 PRINT CHRS$t101) "1 et 4."

40 PRINT

50 INPUT"Quel nombre";Z

60 ON Z GOTO 100,200,300,400

100 PRINT"Saut en ligne 100"

110 GOTO 410

200 PRINT"Saut en ligne 200"

210 GOTO 410

300 PRINT"Saut en ligne 300"

310 GOTCO 410

400 PRINT"Saut en ligne 400"

410 END

Vous voyez que nous avons économisé trois lignes de programme. Sur
des programmes plus longs, la place ainsi yagnée peut étre

considerable.

Nous avons d’autre part utilisé dans cet exemple une technique qui

peut se révéler trés intéressante lorsqu’il s’agit de développer
des programmes d’une taille relativement importante. Nous avons en
effet volontairement numéroté les différentes lignes auxquelles le
programme doit sauter de 100 en 100 alors que ce n’était pas
nécessaire a priori. Lorsqu’on réalise 1’organigramme d’'un tel
programme, les différentes lignes sont représentées par des
branchements horizontaux. Mais comme on ne peut pas savoir avant
d'avoir développé le programme quels numéros de ligne
correspondront a ces divers branchements, on choisit
volontairement des numéros de ligne avec un  écart suffisamment
important pour que les différentes parties du programme puissent
entrer entre ces numéros de ligne.

Les numéros de ligne figurant dans wune instruction ON ... GOTO
représentent en effet souvent différentes parties d’un programme
dont chacune a une fonction spécifique. I1 est donc intéressant de

faire commencer chacune de ces parties par un numéro "rond". On
peut donc espacer ces numéros de ligne de 100 en 100 comme dans
notre exemple ou de 1000 en 1000, etc... Ceci permet de rendre le

listing du programme plus lisible.

3.3.1 PROGRAMME D'EXEMPLE "COURS DE CALCUL"

Nous connaissons maintenant wun  jeu d’instructions suffisamment
important pour que nous puissions oser nous attaquer & un projet

relativement ambitieux. Supposons donc que vous vouliez réaliser
Lour vos  enfants un  cours de calcul avec les quatre opérateurs
arithmétiques de base sur le CPC 484. Ce cours devra avoir les

caractéristiques suivantes:

1. Choix d’une des quatres opérations fondamentales ou fin du

programme

Création d’un exercice qui devra étre trouvé en un maximum de

trois tentatives

3. Aprés 1’échec de la troisiéme tentative, le résultat devra étre
affiché

4. Entrée du plus grand nombre pouvant entrer en jeu dans chaque
exercice

5. Demander aprés chaque exercice, si l’utilisateur veut faire un
autre exercice avec le méme type d’opérations

o

Voici maintenant le listing de notre programme de cours de calcul.
Comme ce programme est tout de méme assez long, voici comment vous
pourrez le sauvegarder sur cassette aprés l’avoir entré: placez
d’aboxrd wune cassette de qualité correcte dans votre lecteur de
cassette et, aprés avoir entré le programme dans 1’ordinateur,
entrez 1l’instruction suivante:

SAVE"CALCUL"

Appuyez ensuite sur la touche ENTER. Vous voyez apparaitre le
message:
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Press REC and PLAY then any key:

Appuyez donc sur les deux touches REC et PLAY, puis une fois que
ces deux touches sont bien enfoncées, appuyez sur une touche
quelconque du clavier pour indiquer & l’ordinateur que la
sauvegarde peut commencer. Le programme sexra alors sauvegardé sur

la cassette.

Si wvous voulez réutiliser plus tard votre programme, vous n’aurez
plus qu’a le recharger de la cassette dans l’ordinateur. Utilisez
pour cela l’instruction LOAD. Vous pouvez également charger votre
programme avec 17instruction RUN"CALCUL". Dans ce cas, le
programme sera lancé automatiquement aprés avoir été chargé.

Notez que nous aborderons les instructions de sauvegarde et de
chargement plus en détail au chapitre 4.5,

LISTING DU PROGRAMME ‘COURS DE CALCUL’

5 REM #x%¥% MENU ¥¥x%x%

10 CLS:F=0

20 PRINT

30 PRINT TABI121"COURS DE CALCUL"
40 PRINT:PRINT

50 PRINT TAB(121"Choisissez:"

60 PRINT

70 PRINT TAB(121"1 pour 1’addition"

80 PRINT

S0 PRINT TABt121"2 pour la soustraction”
100 PRINT

110 PRINT TABt121"3 pour la division®
120 PRINT

130 PRINT TABt121"4 pour la multiplication"
133 PRINT

135 PRINT TAB({12)"5 pour FIN"

140 PRINT

150 PRINT TAB{12);:INPUT"Quel nombre";Z
160 IF Z<¢1 OR Z»5 THEN 10

170 ON Z GOTO 200,600,1000,1300,1600
200 REM %3%%% %% % %%

210 REM ADDITION

220 REM X¥XKXXAXXK¥

230 CLS

240 PRINT TAB{10)"Entrez le plus grand nombre"
250 PRINT

240 PRINT TAB{10)"pour 1‘addition.”

270 PRINT

220 PRINT TAB{101,;:INPUT"Plus grand nombre" ;GR
299 REM

300 REM GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES

301 REM

310 A1=INT{GRX¥RND{1}1+1

320 A2=INTIGR¥RND{ 1)1+1

329 REM

330 REM CALCUL DU RESULTAT

331 REM

340 ER=Al+AZ2

350 CLS

360 PRINT

370 PRINT Al "+ Az2 "=";,

380 INPUT ES

390 IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB{101"C’'EST JUSTE!" :F=0:60T0O
400 PRINT:PRINT TAB{101}"C’'EST FAUXI"

410 FOR I=0 7O 2000:NEXT 1

420 F=F+1

430 IF F<¢(=2 THEN 350

440 PRINT
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450

701

1001
100z
1010
1020
103D
1040
1050
1070
107e
1080
1081

FOR I=0 TO 2000:NEXT I

PRINT TAB(S5} “Le résultat est";ER

FOR 1=0 TO 3000:NEXT 1

PRINT TABIS5) "Encore un exercice O/N";

INPUT AS

IF A$="0" THEN F=0:GOTO 300
GOTO 10

REM %393 %% 3% %% % %

REM  SOUSTRACTION

REM ¥®¥XXXFAXXARXX

CLS

PRINT TAB{10)"Entrez le plus grand nombre"
PRINT

PRINT TABt10)"pour la soustraction."
PRINT

PRINT TAB{10);:INPUT"Plus grand nombre";GR
REM

REM GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES
REM

Al=TNTIGR*RND{ 11 1+1
A2=INTIGR¥RND{ 1) 1+1

REM

REM CALCUL DU RESULTAT

REM

IF A1 ¢ A2 THEN 1=A1:A1=A2:A2=1

CLS

PRINT

ER=A1-A2

PRINT Al "-" AZ "=";

INPUT ES

IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB(101"C’EST JUSTE!":F=0:G010 8&0

PRINT:PRINT TAB{10}"C/EST FAUXI"

FOR 1I=0 TO 2000:NEXT 1

FafFed

IF F¢=2 THEN 3590

PRINT

FOR T=0 TO 2000:NEXT 1

PRINT TABI5) "lLe résultat est";ER

FOR I=0 TO 3000:NEXT 1

PRINT TABIS) "Encore un exercice O/N";
INPUT AS

IF A$="0" THEN F=0:GOTO 710
GQTO 10

REM o 3% %% % % % % %

REM [DIVISION

REM %% % ¥ % % % % % %

LS

PRINT TAB({10}"Entrez le plus grand nombre”
PRINT

PRINT TAB(10)"pour la division."
PRINT

PRINT TAB(10};:INPUT"Plus grand nombre" ;GR
REM

REM GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES
REM
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1090
1100
1302
1110
1111
13120
1130
11490

1150

1160
1170
1180
1190

200
1210
{220
1230
1240
L8590
1260
1270
1280
1290
1360
1301
L1302
1310
{320
1330
1340
1350
1370
1379
1380
1381
{390
1400
1409
1410
1411
1420
14390
1440
1450
1480
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560

ALl=INTIGR®#RND[ 11 1+1
A2=INTIGR¥*RNDI 1) )+1

REM

REM CALCUL DU RESULTAT

REM

ER=AL1%AZ

CLS

PRINT

PRINT ER /" Al "=7;

INPUT ES

IF ES=A2 THEN PRINT:PRINT TABI10)"C/EST JUSTE!":F=0:G0OTO
PRINT:PRINT TABI101"C’'EST FAUX!I™"
FOR 1=0 TO 2000:NEXT 1

F=F+1

IF F¢=2 THEN 350

PRINT

FOR 1=0 TO 2000:NEXT 1

PRINT TAB(5] "Le résultat est";ER
FOR I=0 TO 3000:NEXT 1

PRINT TARB(S5) "Encore un exexcice O/N";
INPUT A%

IF A$="0" THEN F=0:G0T7T0 1090

GOTO 10

REM %%%X¥FXEAXER XK FXKX

REM  MULTIPLICATION

FREM ¥ %93 5 5 % % % 9 X X3 % % %

CLS

PRINT TABL101"Entrez le plus grand nombre"
PRINT

PRINT TABt10}l"pour la multiplication.”
PRINT

PRINT TABL101};: INPUT"Plus grand nombre" ;GR
REM

REM GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES
REM

Al=INT{GR*¥RNDt 1) 1+1
AZ=INT(GR¥RND( 1)) +1

REM

REM CALCUL DU RESULTAT

REM

CLS

ER=A1%A2

PRINT

PRINT A1 "x" A2 "=";

INPUT ES

IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB(101"C’'EST JUSTE!":F=0:G0T0O
PRINT:PRINT TABUL10I"C'EST FAUX!"

FOR I=0 TO 2000:NEXT 1

F=F+1

IF F¢=2 THEN 1430

PRINT

FOR I=0 TO 2000:NEXT 1

PRINT TAB(S! "Le résultat est”;ER

FOR 1=0 TO 3000:NEXT 1

PRINT TAB{5!} "Encore un exercice O/N";
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1570 INPUT AS

1580 IF A$="0" THEN F=0:G0TO 710
1590 GOTO 10

1600 CLS

1610 END

Examinons maintenant les points les plus importants de ce listing.
Les lignes 10 & 150 construisent ce qu’on appelle un menu. Un menu
est une partie du programme oU l’utilisateur peut choisir entre
diverses fonctions du programme. Tout programme qui se respecte
doit proposer au moins un menu.

La ligne 150 vous demande d’entrer un nombre correspondant au
point du programme que vous choisissez. La ligne 160 teste si le
nombre que vous avez entré est wvalable. C’est un bel exemple

d’opération logique: si un nombre entré est SO017 inférieur a 1
SO1T supérieur & 5, le programme saute a la ligne 10. I1 suffit
qu’une seule de ces conditions soit réalisée pour que le
branchement se produise, c’est pourquoi nous avons utilisé
1’ opérateur logique OR 1{ou inclusifl. La ligne 170 nous montre
ensuite un exemple d’emploi de 1’instruction ON ... GOTO. Nous
avens ici économisé 5 lignes de 1F ... THEN.

Les lignes 200 & 220 servent & souligner le début de la partie du
programme qui traite l’addition. Une telle présentation est trés
appreciable pour le programmeur quand il a affaire & un programme
assez long. Elle permet en effet de se repérer plus facilement
dans le 1listing et donc de <xetrouver plus vite une ligne
déterminée du programme.

La 1ligne 230 wvide 1’écran. Les lignes suivantes demandent <1
1'utilisateur d’entrer un nombre qui sera la valeur maximum que
pourront atteindre les nombres & additionner. Deux nombres

aléeatoires Al et A2 sont ensuite produits, & partir desquels sera
creé 1'exercice d’addition. La ligne 370 présente 1’exercice sur
1'écran. La ligne 380 permet & l’utilisateur d’entrer un résultat
que la ligne 390 compare alors & la valeur calculée en ligne 340.
Si le résultat entré est faux, la ligne 400 sort d’abord une ligne
d’espaces sur 1’écran puis le message "C’est faux!". La ligne 410
est une boucle de temporisation permettant & 1l’'utilisateur de bien
lire le message. La ligne 420 incrémente un compteur qui compte le
nombre de réponses fausses. Nous voulions en effet que le résultat
carrect soit affiché au bout de trois réponses fausses. La ligne
430 teste si le nombre de trois réponses fausses est déja atteint.
Tant que ce n'est pas le cas, le programme retourne en ligne 350
pour présenter l’exercice a nouveau. S5i trois réponses fausses ont
été données, le programme passe a4 1’exécution de la suite du
programme, en ligne 440. Si une réponse juste a été  donnée, le
programme saute de la ligne 390 & la ligne 450 qui est une boucle
de temporisation. La ligne 460 affiche ensuite le résultat. Apreés

Une dautre temporisation, le programme demande en ligne 480 si
1“utilisateur veut faire un autre exercice. 51 1’'utilisateur entre
ici un "0", le compteur F est d’abord remis & 0 (réinitialisé) et

le programme saute en ligne 300 oU le programme tire deux nouveaux
nombres au sort et propose un nouvel exercice.
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Si 1’utilisateur entre autre chose que "0O", le programme retourne
en ligne 10 oU le menu est & nouveau présenté.

Le compteur F est remis & 0 (réinitialisé) avant tout nouvel
exercice car sinon le test IF F¢(=2 en ligne 430 serait négatif dés
aprés la premiére réponse fausse du second exercice. F vaudrait en
effet déja 3. Il convient donc, lorsqu’on utllise plusieurs fois
dans un programme de tels compteurs, de ne jamals oubllier de les
réinitialiser chaque fols que nécessaire.

Les autres parties du programme, "soustraction", "division" et
"multiplication” sont construites fondamentalement de la méme
fagon et ne se distinguent que par les petites adaptations qui ont
&té rendues nécessaires pour chaque opération. Voici par exemple
comment a été réalisée la partie du programme pour la
soustraction.

La ligne 740 permet d’empécher des résultats négatifs. En effet,
si Al est supérieur a A2, l’'exercice pourra étre proposé sans
probléme. Si par contre AZ est supérieur & Al, Al - A2 donnera un
résultat négatif, ce que nous voulons éviter. C’est pourquoi nous
avons ajouté la ligne 740 qui échange dans ce cas les valeurs des
deux variables Al et AZ. Notez & cet égard qu’un échange ne peut
étre programmé ainsi:

Al1=A2:A2=A1 ¢ INCORRECT ! »

En effet dans ce cas Al se verrait d’'abord affecter la valeur de
A2. B2 se wverrait ensuite affecter la nouvelle valeur de A1,
c’est-a4-dire la valeur de A2. A2 n'aurait donc pas changé de
valeur, et Al sexait égal a A2.

Pour échanger entre elles les valeurs de deux variables, il faut

don¢ absolument "sauver" la valeur d’une de ces variables, c’est-
d-dire 1’affecter & une variable proviscire utilisée uniquement
pour l’échange. lIci, la valeur de Al est sauvée dans la variable
I. La valeur de A2 est affectée a A1l et l’ancienne valeur de Al,
c’est-da-dire la valeur de I, est affectée & AZ. Cette technique
d’échange des variables est trés importante et wvous aurez

certainement souvent a y recourir. Assurez-vous donc que vous
l’avez bien comprise.

Ce point était la seul différence importante avec 1’addition. Nous
avons également wutilisé pour la division un petit "truc" qui est
propre & cette partie du programme. Le but était toujours le méme,
a savoir s'assurer que le diviseur ne serait pas plus grand que le
dividende et que le résultat serait un nombre entier. Nous avons
donc en ligne 1120 calculé le résultat en multipliant Al par A2,
comme pour la multiplication. Mais pour 1’exercice, c’est le
"résultat" ER qui est divisé par Al. Le résultat a trouver est
donc A2 qui est toujours un nombre entier.

IT n'y a pas de remarque particuliére a faire sur la
multiplication.
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Voild ce que nous avions & dire sur ce programme qui vous montre
un  exemple, trés proche de la programmation pratique, d’une
utilisation de 1’instruction ON ... GOTO. Avuant que nous ne vous
proposions de tester vos nouvelles connaissances, nous allons
aborder une instruction trés voisine de l’instruction ON ... GOTO,
17instruction ON ERROR GOTO. Mais résumons auparavant les
principaux points qu’il faut retenir pour utiliser ON ... GOTO:

1. La wvaleur qui suit le mot ON peut é&tre une variable, une
constante ou une expression arithmétique. Elle désigne la place
du numéro de la ligne & laquelle le programme doit sauvter dans
la liste de numéros de ligne qui suit le mot GOTO.

2. Si cette valeur est nulle ou si elle est plus grande que le
nombre de numéros de ligne suivant GOTO, c¢’est 1’instruction
suivant 1’instruction ON ... GOTO qui sera exécutée.

3. Les valeurs inférieures & 0 ou supérieures a 255 provoquent une
interruption du progromme avec sortie du message d’erreur:
Improper argument in {(numéro de ligne)

4. ON ... GOTO remplace plusieurs instructions IF ... THEN.

3.3.2 SAUTS AVEC ON ERROR GOTO

Cette wvariante particuliére de 1’instruction ON ... GOTO est
vtilisée pour faire gérer des erreurs qui pourraient se produire
par le programme lui-méme. L’instruction ON ERROR GOTO est placée
le plus souvent au début du programme et 1’'ordinateur "note” dans
ses tablettes & quel endroit du programme cette instruction est
apparue pour la premiére fois. Toutes les erreurs quil se
produisent aprés cette instruction font que le programme saute a
la ligne dont le numéro svit 1’instruction ON ERROR GOTO. Ce
numéro doit correspondre a un petit programme qui réagisse en
fonction de l’erreur. Mais pour réaliser c¢e programme, encore
faut-1il savoir quelle erreur c’'est produite, et en quelle ligne du
programme .

Le CPC 464 dispose de deux variables qui peuvent &tre interrogées
4 ce sujet:

ERR
et
ERL

Si vous entrez ERR, vous obtenez le numéro de 1’erreur qui s’est
produite. Vous pouvez alors voir dans 1’annexe 8 de votre manuel &
quelle erreur correspond ce numére d'erreur. Vous pouvez donc
faire sortir par votre petit programme de traitement des erreurs
vos propres messages d’erreur, en fonction de la valeur de ERR et
éviter ainsi wune interruption inopinée du programme. lLa variable

ERL  vous permet ensuite de demander le rnuméro de la ligne ou
I erreur s’est produite.

Cette methode de traitement des erreurs wvousg permet de faire
executer dans le caurs du programme un certain nombre de tdches
avant que le programme ne soit interxrompu définitivement. Vous
pouvez ainsi dans un programme de gestion de fichier par exemple
fermer tous les fichiers dés qu’une erreur apparait, ce qui
evitera toute perte de données. lLe programme peut alors sortir son
propre message d’errveur avant d’étre interrompu.

Il est méme parfois possible de laisser le programme suivre son
cavrs apres 1’apparition d’une erreur. 11 suffit dans ce cas de
sortir  un message d’erreur pour l'utilisateur avant que le
programme ne continue son cours normal. 11 faut pour <ce faire
utiliser 1’ instruction:

RESUME {rnuméro de ligne)

qui  indique o puartir de quelle ligne le programme doit se
continuer apres une erreur. Prenons un exemple concret. Entrez ce
programme dans votre ordinateur et lancez-le:

10 ON ERROR GOTO 1000

20 FOR I=-1 70 3

30 ON 1 GOTO 200,300

40 NEXT 1

100 END

200 CLS

210 PRINT "tigne 210"

220 FOR A=1 TO 2000:NEXT

230 GUIQ 40

300 CLS

310 PRINT "Ligrne 310"

3220 FOR A=1 TO 2000:NEXT

330 GOTO 40

1000 REM Traitement des erreurs
1010 CLS

1020 PRINT "Erreur";ERR;"en ligne" ;ERL
1030 FOR A=1 TO 2000:NEXT

1040 RESUME 40

11 vy a dans ce programme wune erreur a la ligne 30. La variable-
compteur 1 a en effet d’abord la valeur -1 alors que 1’instruction
ON ne marche pas avec les valeurs négatives. C’est pourquoi ce
programme sautera, lors du premier parcours de la boucle des
lignes 20 a 40, 4 la routine de traitement des erreurs que nous
avons placée en ligne 1000, Cette routine sortira alors le message

d’'erreur correspondant. L’instruction RESUME conduit aloxrs le
programme a continuer 1’exécution du programme & partir de la
ligne 40. Les lignes 200 puis 300 seront alors exécutées puis le

programme sautera normalement & la ligne 100. Comme vous le voyez
par cet exemple, l1’'utilisation des deux instructions de traitement
des erreurs est quand méme trés simple. Dans vos programmes, vous
pouvez cependant décrire 1’erreur qui s’est produite de maniére




encore plus claire en faisant sortir un message d’erreur en
fonction de la valeur de ERR.

Vous pouvez egalement mettre fin a un programme en faisant sortir
les messages d'erreur "originaux” du CPC 484 avec 1'instruction:

ERROR X

qui affiche le message d’erreur correspondant & la valeur de X
puis interrompt le programme.

Voici a nouveau des exercices suivis de leurs solutions. Nous vous
invitaons 4 toujours suivre les c¢cing étapes de programmation que
nous avons décrites au début de cet ouvrage. Bonne chance!l
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EXERCICES

1. Ecrivez un programme qui additionne les nombres de la "série
harmonique" (1 + 1/2 + 1/3 + /4 + 1/5 + ... + 1/n) jusqu’a
obtenir une valeur entrée par l'utilisateur du programme. fe
nombre d’additions effectuées sera affiché toutes les 50
additions. Il faudra indiquer en fin de programme le nombre des
nombres qui ont été additionnés.

2. Ecrivez un programme qul calcule 1les points zéro réels d'une

équation du second degré de forme: AXI2 + BX + C = 0. La
formule est:

x1 = (-B + SQR{B12-4AC})} / 2A

x2 = (-B - SQR{B12-4AC)}) / 2A

Notez qu’il n’y a pas de solutions réelles pour Bt2-4AC ¢ 0. 11
faut en tenir compte dans votre programme.

3. 10 REM EXERCICE TEST AVEC ON ... GOTO

20 INPUT"Entrez un nombre.";Z

30 ON Z GOTO 100,150,400:CLS

40 PRINT"Valeur non-valable."

50 END

100 PRINT"LIGNE 100"

110 END

100 PRINT"LIGNE 100"

Que se passera-t-il dans ce programme si vous entrez 47 Essayez
bien sOr de résoudre ce probléme sans entrer le programme dans
1'ordinateur.
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SOLUTIONS

1. 10 REM SERIE HARMONIQUE
20 CLS
30 PRINT “"Jusqu’a quelle somme"
40 PRINT:PRINT"faut-il additionner 27"
50 PRINT
60 INPUT S
70 Z=1
80 SH=SH + 1/Z
90 Z=Z+1
100 1IF Z = 50 % INT(Z/50) THEN PRINT Z;"ADDITIONS"
110 IF 8H ¢ S THEN 80 )
120 PRINT"Apres" Z “"termes la somme est de” SH

Les lignes 20 & 60 wvident 1’écran puis demandent 1’entrée de la
somme A obtenir. La ligne 70 met le compteur @ 1 et la ligne 80
additionne les différents termes de 1‘addition. La ligne 90

avgmente alors le compteur de 1. La ligne 100 teste alors si le
compteur a atteint un multiple de 50. 5i c¢’est le cas,
1’instruction suivant le THEN est exécutée, c’est-a-dire que le
nombre d’additions est sorti, comme le demandait 1’exercice. La

ligne 110 teste si la wvaleur & obtenir est déja atteinte. Lorsque
la somme voulue a été atteinte, la ligne 120 indique combien de
termes ont été nécessaires ainsi que le résultat méme de cette
addition.

2. 10 REM EQUATION DU SECOND DEGRE
20 CLS:PRINT
30 PRINT"Entrée des coefficients A,B,C"
40 PRINT
50 INPUT A,B,C
60 IF A=0 THEN 20:REM A DOIT ETRE <) 0
70 D=BxB-4%A%C
80 IF D < 0 THEN 140

90 X1 ={-B+SQRID)I/12%A)
100 X2 ={-B-SARIDII/(2%A]
110 PRINT"Solution pour X1 =";X1
120 PRINT"Solution pour X2 =";X2

130 GOTO 150
140 PRINT"Pas de points zéro réels 11"
150 END

La traduction du probléme en programme ne devrait pas vous avoir
causé de difficulté. Il faut noter que si A égale 0, il devra étre
divisé par 2¥A suivant la formule. Il y aurait alors une division
par 0, ce qui n’est pas autorisé. C’est pourquoi nous avons exclu
ce cas au début du programme {(ligne &01.

3. L’écran se vide puis le message "Valeur non-valable." est sorti
sur l'écran. Il fallait penser que 1’instruction placée a la suvite
du GOTO sera elle aussi exécutée.
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3.4 COMMANDE DU DEROULEMENT D’UN PROGRAMME AVEC INKEYS$

Noug avons jusqu’ici  toujours utilisé 1’instruction INPUT pour
entrer des donnees. L’avantage de l’instruction INPUT est qu’elle
est facile 4 employer dans un programme et qu’elle peut étre
accompagnée d’un texte explicatif. Son inconvénient est qu’on peut
detruire 1’ image du menu en faisant une entrée erronnée ou qu’on
peut entrer par erreur une lettre au lieu d’un chiffre. Dans ce
cas, le message d’erreur:

Redo from start

apparait. La plupart du temps vous avez alors fait disparaitre
iimage du menu a l1'écran. Il n’est pas non plus possible d'entrer
de wvirgule avec l’instruction INPUT qui considére 1les wvirgules
uniqguement comme des margues de séparation entre diverses entrees.
Vous pouvez toutefois utiliser 1l’instruction LINE INPUT pour
remédier a ce dernier inconvénient, mais vous ne pouvez plus alors
entrer qu’une variable. Nous ne voulons toutefois pas du tout vous
deconseiller 1’emploi de INPUT ou LINE INPUT mais simplement en
souligner les limites qui peuvent étre plus ou moins génantes
suivant le type de programme gque vous réalisez. Mais si vous
voulez protéeger vos programmes contre une uvtilisation incorrecte,
il vous faut utiliser 1’instruction INKEYS.

3.4.1 ENTREE DE DONNEES AVEC INKEYS

L'instruction INKEY$S n’est utilisée le plus souvent, comme
7instruction INPUT, qu’en mode programme. Comment travaille-t-
elle?

Il faut savoir que le CPC 484 posséde un buffer clavier. 11 s’agit
d’une petite mémoire quil peut stocker jusqu’d 20 caractéres.
Pratiquement cela signifie que s5i 1l’ordinateur est occupé &

exécuter une certaine tdche, wvous pouvez entrer Jjusqu’da 20
caractéres au clavier que l’ordinateur utilisera dés qu’il aura
terminé sa tdche. Entrez par exemple le programme suivant dans

1’ ordinateur:
10 FOR 1=0 TO 10000:NEXT 1

Une fois lancée cette boucle de temporisation d’environ 10

secondes, appuyez successivement sur les touches T, E, S, T. Une
fois la temporisation terminée, vous verrez TEST s’afficher sur
1"ecran. Ces 4 lettres ont donc été stockées dans le buffer

clavier pendant la durée du programme, o0 l’'ordinateur est ensuite
allé les rechercher pour les afficher sur 1’écran dés qu’il a eu
terminé son travail.

L’instruction INKEYS$S vous permet de savoir s’il y a des caractéres

dans le buffer clavier. §Si c’est le cas, INKEYS 1it le premier
caractére du buffer et l’affecte a la variable placée & la gauche
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d’ INKEYS. Si le buffer est wvide, <c¢’est la wvaleur 0 qui est
affectée a cette variable. L’instruction INKEYS est une
instruction instantanée qui indique wuniquement si a 1’instant
précis oUu elle est utilisée wun caractére se trouve dans le
clavier. Elle n’attend pas que vous ayez appuyé sur une touche.
Cette instruction ne peut donc avoir d’intérét pratique que dans
une boucle:

10 AS=INKEYS$:IF A$="" THEN 10
20 PRINT AS

Entrez cet exemple et lancez-le. Vous voyez que, contrairement &
17 instruction INPUT, INKEY$ ne provoque pas 1’apparition du
curseur. Notre petit programme attend jusqu’d ce que vous appuyiez
sur une touche. La ligne 10 1it essaye en effet de lire wun
caractéere duans le buffer clavier. L’instruction IF ... THEN teste
si AS  est une chaine vide, c¢’est-a-dire une chaine de caractéres
qui ne contient rien. Faites bien attention & ce qu’il n’'y ait
vraiment rien entre les deux guillemets, méme pas un espace! Si le
buffer est vide, le programme saute & nouveau a la méme ligne. Si
vous  appuyez  sur une touche, le caractére correspondant sera
affiché sur 1’écran.

Pour bien wvoir avec quelle rapidité travaille 1’instruction
INKEYS$, modifions notre programme quelque peu:

10 CLS
20 A$=INKEYS$:Z=741:PRINT CHR$(301Z:1IF As="" THEN 20
30 PRINT AS

Nous avons ajoute un compteur Z en ligne 20 pour compter le nombre
de parcours de la boucle Jusqu’a ce que vous appuyiez sur une
touche. PRINT CHRS$(30) place le curseur chaque fois dans 1’angle
superieuvr gauche de 1'écran.

Nous pouvons maintenant sélectiormer certaines touches, c¢’est-a-
dire n’autouriser que certaines touches bien précises dans nos
programmes. La touche ESC constitue toutefois une exception, comme
nous le montre cet exemple:

10 REM SELECTION DES TOUCHES AVEC INKEYS

20 CLS

30 A$=1INKEYS$:1F Ag="" THEN 30

40 TF A$=CHR3(S7} THEN PRINT"Touche a":GO10 30
50 1F AS=CHR$(F81 THEN PRINT"Touche b":GOTO 30
&0 IF AS=CHRS$1 1021 THEN END

70 FRINT"Seules les touches a, b ou"

80 PRINT"f pour fin sont permises. "

0 GOTO 30

51 vous  entrez ce programme dans 1’ordinateur puis que wvous le
lancesz, wvous  constaterer que  vous ne pouvez influer sur le
programme gqu’avec les touches a,b ou f ou bien également avec la
touche ESC qu’il n’est pas possible d’interroger spécialement.
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oici maintenant un autre programme exem our sortir le code
\Y) t t t d’ le p rt 1 d

ASCII d’un caractére ainsi que le caractére lui-méme. Comme
certains caractéres ou touches ont des fonctions de commande
{changement de couleur, etc...}, nous vous conseillons, aprés

avoir expérimenté ce programme, de remettre 1l’ordinateur dans son
état initial aprés allumage (CTRL, SHIFT, ESC!).

10 REM SORTIE DES VALEURS ASCI11

20 CLS

30 AS=INKEYS:IF As$="" THEN 30

40 PRINT TAB(&) CHRS{ASC{AS}ITABI 121ASC{AS )

50 GOTO 30

La ligne 40 mérite un commentaire: le caractére est édité avec
CHR$ en &Géme position de la ligne. La valeur paramétre de CHRS est
fournie paxr ASC{AS$). Vous ne pouvez volr un caractére que s’il
s'agit d’un caractére représentable en mode normal. La seconde

partie de la ligne sort la valeur ASCII. La ligne 50 saute alors
en ligne 30.

Nous allons maintenant, avec 1’exemple suivant, lire 4 caractéres
avec INKEYS$S et les affecter a la variable alphanumérique BS:

10 REM LIRE 4 CARACTERES AVEC INKEYS$
20 FOR 1=1 TO 4

30 AS=INKEYS:IF As$="" THEN 30

40 BS=BS$+AS

50 NEXT 1

o0 PRINT BS

70 END

Une boucle FOR ... NEXT permet ici de lire exactement 4
caractéres. La ligne 30 affecte le caractére correspondant & la
touche sur laquelle wvous appuyez & A$. Si  vous n’appuyez sur
aucune touche, elle saute @ la ligne 30 & nouveau. La ligne 40
concaténe les caracteres ainsi lus et constitue ainsi la chaine de

caracteres B$. La ligne 50 ferme la boucle FOR ... NEXT. Une fois
que la boucle a été parcourue quatre fois, la variable B3 est
sortie.

Nous avons donc illustré quelques exemples d’applications de
UVinstruction INKEY$. Sa particularité la plus importante est
qu’'elle permet la sélection des touches, <¢ce qui vous permet
d’empecher totalement que 1’image de votre menu ne soit détruite.
Nous allons maintenant remplacer dans notre programme de cours de
caleul les instructions INPUT par des instructions INKEYS. La page

suivante  vous montre comment nous avons remplacé les  deux
premieres instructions INPUT  par des instructions INKEYS. Erudiez
bien comment les teste IF ... THEN empéche que 1’utilisateur

n'emploie d’autres touches que celles autorisées. Notez au passage
que nous avons eté bien inspiré de numéroter notre programme de 10
en 10 car cela nous a permis d’intercaler facilement dans notre
programme les lignes supplementaires necescaires pour
1" instruction INKEYS.

~107-



120 PRINT

130 PRINT TAB(121"4 pour la multiplication®
133 PRINT

135 PRINT TAB(121"% pour FIN®

140 PRINT

150 PRINT TAB{121"Quel nombre”;Z

155 AS=INKEYS$:I1F Ag$="" THEN 185

160 1F VALIAS <1 OR VAL{AS$)I>5 THEN 155
170 ON VAL[AS$)} GOTO 200,600,1000,1300,1600
200 REM ¥XxXX¥%Xx¥¥%

210 REM ADDITION

220 REM ¥x%%x¥%xx¥¥

230 CLS

240 PRINT TABI10)"Entrez le plus grand nombre”
250 PRINT

260 PRINT TAB(10)"pour 1’addition.”

270 PRINT

290 PRINT TABI10)"Plus grand nombre"

291 FOR 1=1 TO 3

293 AS=INKEYS$:IF As="" THEN 293

295 IF ASCIAS1<¢48 OR ASC(A3)>57 THEN 293
297 B$=BS$+AS:NEXT 1

298 GR=VALI{BS)

299 REM

300 REM GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES
301 REM

310 A1=INT(GR¥RND(1)1}41

320 AZ=INTIGRXRND{1)}+1

Comme vous le voyez le premier changement concerne les lignes 150-
170. L7instruction INPUT avec un message a été scindée en deux:
l"instruction PRINT sort maintenant le message et 1’instruction
INKEY$ en ligne 155 teste si un caractére a déja été entré,
suivant la méthode qui noue est maintenant familiére. La ligne 160
convertit le caractére entré en un chiffre avec VAL{AS) et teste
s’il est bien a 1’intérieur des limites autorisées. VALIAS) a été
utilisé également & la ligne suivante puisque 1’instruction ON
GOTO ne fonctionne qu'avec une variable numérique.

Si  vous lancez maintenant cette nouvelle version du programme,
VOUSs verrez que vous ne pouvez entrer que les nombres de 1 4 5
pour choisir un point du menu. Toutes les autres touches sont
ignorées.

Notre routine INKEY$ a encore un petit défaut: nous ne voyons pas
OU nous écrivons sur 1’écran ni méme ce que nous écrivons. Il nous
faut donc afficher nous-méme les données entrées, alors que
1’instruction INPUT le faisait automatiquement. Mais pour le
moment, nous en savons dassez pour employer 1’instruction INKEYS$

dans nos programmes .

3.4.2 INTERROGATION DU CLAVIER AVEC INKEY

Nous avons vu comment nous pouvons contrdler les entrées dans un
programme en ne prenant en compte que certaines touches. Nous
avons uvtilisé les codes ASCII1 (CHR3$ ) pour interroger le clavier.

Le CPC 464 posséde cependant également un code propre pour le
¢lavier f(voir en annexel qui est différent du code ASCII.
L' instruction INKEY qui vous permet de saveir le code clavier des
touches enfoncées présente 1’avantage par rapport & INKEYS de
renseigner sur toutes les combinaisons de touches, y compris
celles avec SHIFT et CTRL. lLa syntaxe de cette iInstruction est:

INKEY (X}
ot X représente le code d’une touche, par exemple 52 pour la
touche G lvoir annexel. Voici un petit programme que vous ne

pourrez arréter qu’en appuyant sur la touche G:

10 REM Interrogation du clavier avec INKEY
20 CLS:1F INKEY(521=0 THEN 30 ELSE 20

30 PRINT"G"

40 END

Ce programme une fois lancé, vous ne pouvez l’arréter qu’en
appuyant sur la touche G. Un G s’affichera aloxrs a 1’écran.
I.’ordinatevr affichera ensuite Ready et vous verrez alors

apparaitre un autre G. D’o0 sort-il? En fait, l’instruction INKEY
n’interroge pas le buffer clavier, de sorte que les caractéres que
vous tapez sont de toute fagon placés dans le buffer clavier et
qu’ils seront sortis aprés la fin du programme. C’est la une
différence importante par rapport a l’instruction INKEYS.

Dans notre exemple, nous avons interrogé directement la valeur
d’ INKEY mais vous pouvez également affecter cette valeur & une
variable et tester ensuite la valeur de la variable:

10 CLS

20 A=INKEY(52):1F A=0 THEN 30 ELSE 20

30 PRINT"G"

40 END

Comme vous le voyez dans ces deux exemples, si une touche est
eonfoncée, la valeur INKEY correspondante recevra la valeur 0. Si
la touche n’est pas enfoncée, cette valeur sexra -1. Si une touche
est enfoncée en méme temps que la touche SHIFT, 1lo valeur INKEY
correspondant a cette touche sera 32, 128 si c¢’est la touche CTRL
qui est enfoncée et 160 si CTRL et SHIFT sont enfoncées

simultanément:
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COMBINAISON DE TOUCHES VALEUR CORRESPONDANTE

TOUCHE PAS ENFONCEE -1
TOUCHE ENFONCEE 0
TOUCHE ENFONCEE + SHIfT 32
TOUCHE ENFONCEE + CTRL 128
TOUCHE ENFONCEE + CTRL + SHIFT 160

Avant d’illustrer par un exemple 1’emploi d'INKEY, voici une autre
instruction que nous allons utiliser dans notre prochain exemple:

LOCATE X,Y
qui positionne le curseur dans la colonne X et la ligne Y.

10 REM TEST DE REFLEXES

20 CLS

30 FOR I=0 TO INT(10000%RND( 11} }+1:NEXT

40 LOCATE 21,13:PRINT CHRS$!224)

50 Depart=INT(TIME/3)

60 AS=INKEYS$:Temps=((TIME/3}-Depart}:IF A$="" THEN &0
70 LOCATE 1,24

80 PRINT USING"11 vous a fallu Hu#t. s secondes. " ; Temps/100
0 FOR I=0 TO 4000:NEXT

100 CLS

110 LOCATE 5,5

120 PRINT "Encore vune fois lo/n}) 2"

130 AS=INKEYS$:IF AS="o" THEN 20

140 IF A$="n" THEN 150 ELSE 130

150 END

La ligne 30 génére une boucle de temporisation aléatocire. La ligne
40 positionne le curseur en 2léme c¢olonne et 13éme ligne. Le
visage {CHR${224}) apparaitra donc assez exactement au milieu de

1’écran aprés la fin de 1la temporisation. La ligne 50 place alors
la valeur actuelle de la variable systéme TIME dans la variable
Depart. La ligne 60 interroge alors avec INKEYS si une touche a
déja été enfoncée. La variable TIME est alors divisée par 3. On
obtient une wvaleur en centiémes de secondes. On soustrait de la
valeur ainsi obtenue la valeur de Depart qui contenait le temps
écoulé depuis 1’allumage de 1’ordinateur. La nouvelle valeur
calculée est alors affectée & la variable Temps. On teste alors
d’apres le contenu de A$ si une touche a été enfoncée. La ligne 70
positionne dalors le curseur & nouveau et la ligne 80 sort le temps
avec un message d’explication. Une autre boucle de temporisation
figure en ligne 90 pour permettre la lecture du message. Les
autres lignes du programme ne devraient pas vous poser de probleéeme
particulier.

Rassurez-vous, vous aurez 1’cccasion de voir dans nos prochains
programmes d’exemple suffisamment d’autres applications des
instructions INKEY et INKEY$ pour que wvous puissiez en assimiler
parfaitement le fonctionnement.

Voici maintenant d’autres instructions trés puissantes de votre

ordinateur pour la gestion du clavier:
KEY

vous permet d’affecter une fonction & une ou plusieurs touches. 11
vous faut pour cela indiquer tout d’'abord le code clavier de la
touche, puis le texte qui devra étre sorti chaque fois que cette
touche sera enfoncée. Vous pouvez par exemple affecter & la touche
1 du bloc numérique la fonction de vidage de 1’écran:

KEY 1,"CLS"+CHRS${13)

Le code CHR$(13) (=ENTER] que nous ajoutons a "CLS" fait que
chaque fois que vous appuyez sur la touche 1, non seulement CLS
s’affiche a 1’'écran, mais en outre, 1’oxrdinateur effectue un

retour de chariot, comme si wvous aviez appuyé vous-méme sur la
touche ENTER, de sorte que 1’instruction CLS est immédiatement
exécutée.

KEY DEF A,B,X,Y,Z

Cette instruction vous permet d’affecter un autre caractére & une
touche. A est le code clavier de la touche, B est le code pour la
fonction de répétition (0=non / 1=zoui), X est le code ASCII du

caracteére @ affecter a la touche enfoncée seule, Y celui pour la
touche avec SHIFT et Z pour la touche avec CTRL:

KEY DEF 52,1,174,174,174

af fectera par exemple le point d’'interrogation renversé a la
touche G.

SYMBOL AFTER et SYMBOL vous permettent de modifier 1la forme des
caractéres elle-méme:

SYMBOL AFTER X

vous permet de déterminer le code ASCII du caractére a paftir
duquel une modification de 1la forme des caractéres doit étre
possible. La valeur standard est 240. Si vous entrez donc:

SYMBOL AFTER 32

vous pourrez redéfinir la forme de tous les caractéres dont le
code ASCII est supérieur ou égal a 32. Si vous voulez par exemple
commencer A créer un jeu de caractéres danois, voici déja les
valeurs créant le A danois avec un cercle:

SYMBOL AFTER &5

SYMBOL &5,24,36,24,60,102,126,102,102

Vous n’avez plus maintenant qu’d appuyer sur la touche A et vous
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verrez tout de suite la différence.

Nous allons maintenant examiner

instructions ocu fonctions qui
des programmes. Mais

jour besoin.

au chapitre
sont plus rarement

camme:s . il est important que vous connaissiez toutes
les possibilités de votre ordinateur au cas ou

utilisées dans

Vous en auriez un

3.5 CALL, DI, FRE, POS, UNT, WAIT ETC...
ABS (X))

fournit la valeur absoclue d’un nombre X.
PRINT ABSI -46&4)

donnera donc: 464

CALL (X))

vous permet d’appeler un programme en langage-machine commengant &
1’adresse X. Vous pouvez ainsi appeler vos propres programmes en
langage-machine ou des routines du systéme d’exploitation. Vous
n‘aurez certainement pas 4 wvous servir au début de cette

instruction qui n’a d’intérét que si vous maitrisez le langage-
machine ou si vous connhaissez bien le systéme d’exploitation du
CPC 464 .

D1

{Disable Interrupt]) interdit toutes les interruptions qui sont
provoquées par exemple par les instructions EVERY ou AFTER mais
pas celles provoquées par la touche ESC. lLes instructions EVERY et
AFTER seront traitées dans un chapitre ultérijieur.

£l

{Enable Interrupt!) met fin & 1’effet de DI et autorise donc toutes
les interruptions.

FREIX)

indique le nombre d’octets disponibles en mémoire BASIC. En mode
direct, vous pouvez entrer:

PRINT FRE{X}

qui donnera le nombre d’octets encore disponibles pour le BASIC
{43533 & 1'allumage de votre ordinateur). X peut étre ici remplacé
par n’importe quelle valeur ou wvariable sans que cela change le
résultat.

INFP

fournit la valeur se trouvant dans le canal d’entrée-sortie donné
comme parametre. Vous pouvez entrer par exemple:
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PRINT INP{&FF00)

JOoy

fournit la valeur correspondant & la position du joystick (manche
a balail. Le programme suivant vous donne les valeurs
correspondant aux différentes positions du joystick:

10 CLS

20 PRINT CHRS$(30);J0Y(0)
30 GOTO 20

ouT

enveie une valeur entre 0 et 255 & 1’adresse fournie comme
paramétre. Par exemple:

OUT &FFOA, 205

PEEK

fournit le contenu d’une adresse quelconque de la mémoire du CPC
464 . Par exemple:

PRINT PEEKI(368)

POKE
écrit une valeur donnée dans une adresse quelconque de la mémoire:
POKE 366,10

écrira un 10 a 1’adresse 366.

PGS

fournit la position actuelle du curseur sur la ligne de 1’écran
sur laquelle il se trouve. Entrez par exemple en mode direct:

PRINT “TEST® POS(HO); "TEST A" POSIH#0)

et appuyez sur la touche ENTER. Vous obtenez:

TEST 5 TEST A 14

Le 5 correspond & la colonne o0 se trouvait le curseur aprés
exécution de la premiére instruction PRINT, le 14 & celle oU il
était aprés la seconde instruction PRINT. Avec POS, vous devez
toujours indiquer un numéro de périphérique de sortie (#X). Dans
notre exemple il s’agissait du périphérique 0, 1’écran.
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VPOS
fournit lIa position verticale actuelle du curseur sur la colonne
de 1’écran sur laquelle il se trouve. Avec VPOS, vous devez

également indiquer toujours un numéro de périphérique de sortie
LAX).

SPEED KEY

vous permet d’influer sur le délai et la vitesse de répétition des
touches. L'unité utilisée correspond & deux centiémes de secondes.
S5i vous entrez par exemple:

SPEED KEY 10,5

toute touche enfoncée sera répétée aprés un délai de 2 dixiémes de
seconde tous les dixiemes de seconde.

SPEED WRITE

vous permet de fixer & quelle vitesse doit s’'effectuer un stockage
de données sur cassette. fa valeur standard est de 1000 baud (bits

par seconde] et correspond 4 SPEED WRITE 0. SPEED WRITE 1 fait
passer la vitesse & 2000 baud.

UNT

convertit les valeurs comprises entre 0 et 65535 en valeurs
comprises entre -32768 et 132767. Par exemple:

PRINT UNT(50000}

donnera: -15536

WAIT

attend qu’une adresse d’entrée-sortie ait pris une valeur entre 0
et 255.

WIDTH

Cette instruction limite le nombre maximum de caractéres pouvant
étre sortis sur une ligne lors d’une sortie sur imprimante. Par

exemple:

WIDTH 20
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3.6 READ, DATA ET RESTORE

Nous n’avons jusqu’ici appris a entrer des données qu’a partir du
clavier avec les instructions INPUT et INKEY$. Mais si notre
programme doit traiter wun grand nombre de données, qu’il s’agisse
de variables numériques ou de chaines de caractéres, il est bien
sOr trés pénible de devoir entrer ces données chaque fois qu’on
relance le programme. Les instructions READ et DATA permettent de
résoudre ce probleéme.

L’instruction DATA se compose de listes de données numériques ou
alphanumériques (chaines de caractéres) séparées entre elles par
des virgules.

READ wvous permet de lire les données dans 1’ordre oU elles
figurent dans les instructions DATA. 11 faut cependant faire
attention & ce que le type de variable sujivant 1’instruction READ
corresponde bien au type de donnée & lire. Vous ne pouvez pas
faire lire wune chaine de caractéres placée en DATA par vune
variable numérique.

lLes lignes de DATA peuvent figurer en n’importe quel endroit du
programme, au début, a la fin ou au milieu. Si le programme
rencontre une instruction READ, il wva rechercher automatiquement
la premiére donnée placée dans une instruction DATA qu’il n’a pas
encore lue. Il affecte alors cette donnée a la variable suivant
1’instruction READ. Par exemple:

10 READ X
20 PRINT X
30 DATA 50
40 END

Vous obtenez 50. La ligne 10 affecte en effet & la variable X la
valeur 50 1lue par l’instruction READ. La ligne 20 sort alors la
valeur de X et la 1ligne 30 n‘a plus aucune influence sur le
déroulement wultérieur du programme. Modifiez par exemple votre
programme ainsi:

10 READ X,Y,Z

20 PRINT X,Y,Z
30 DATA 10,20,30
40 END

Aprés avoir lancé le programme, vous obtenez & 1'écran:
10 20 30

READ a donc lu d’abord la premiére donnée figurant en DATA (10)
qu’il a affectée & la variable X. READ a ensuite lu la seconde
donnée figurant en DATA (201} qu’'il a affectée & la wvariable Y.
READ a lu enfin la troisiéme domnnée figurant en DATA (30) qu’il a
affectée @ 1la variable Z. L’ordinateur 1it donc chaque fois la
donnée suivante grdce & ce qu’on appelle un pointeur, qui est

dirigé sur la prochaine donnée & lire aprés chaque instruction
READ. Au début du programme, ce pointeur est donec dirigé sur le
premier élément de la premiére ligne de DATA. En voici wune
illustration (le pointeur sera représenté par une flechel:

30 DATA 10,20,30
1

Aprés 1’exécution de la premieére instruction READ du programme, le
pointeur est augmenté:

30 DATA 10,20,30
1

Aprés 1’exécution de la seconde instruction READ du programme, le
pointeur est & nouveau augmenté. Mais lorsque 1’ordinateur arrive
a la fin d'une liste de données, le pointeur n’‘est pas
automatiquement dirigé @ nouveau sur le premier élément mais il
reste au contraire dirigé sur ce qui suit le dernier é&lément. Si
on tente alors & nouveau de lire une donnée de la liste avec READ,
1’ordinateur sort le message:

DATA exhausted in [(numéro de ligne)

| données épuisées). Si wvous voulez utiliser plusieurs fois une
méme liste, il faut utiliser l’instruction:

RESTORE

qui dirige & nouveau le pointeur sur le premier élément de la
liste. Mais entrez d’abord le programme suivant pour voir ce qui
se produit lorsque le programme essaye de lire plus de données que
la liste n’en comporte:

10 READ A,B,C

20 PRINT A,B,C
30 DATA 10,20,30
40 READ D,E,F

50 PRINT D,E,F
60 END

Aprés que les wvaleurs 10, 20 et 30 aient é&té sorties, le message
d’erreur:

DATA exhausted in 40

apparait. La ligne 40 a en effet essayé de lire wun quatriéme
élément de DATA alors qu’il n’y en avait que 3. Vous pouvez
remédier a cette erreur soit en ajoutant trois données
supplémentaires en DATA, soit en utilisant RESTORE pour

réinitialiser le pointeur de données:
10 READ A,B,C

20 PRINT A,B,C
30 DATA 10,20,30
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35 REST10RE

40 READ D,E,F
50 PRINT D,E,F
60 END

Dans cette nouvelle version tvous n'avez a entrer que la ligne 35])
le programme fonctionne sans erreur et sort:

10 20 30
10 20 30

Le 'pointeur de données a en effet été réinitialisé et les
variables D, E et F se sont également vu affecter les valeurs 10
20 et 30. '
Notez qu’une seule instruction permet de lire plusieurs données et
de les affecter a plusieurs variables différentes, comme nous
1’avons fait avec READ A,B,C et READ D,E,F. Vous pouvez également
affecter les différentes valeurs & lire successivement & la méme
variable:

10 FOR I=1 70O 3
20 READ X

30 PRINT X

40 NEXT 1

50 DATA 10,20,30
60 END

Nous avons ici placé les instructions READ X et PRINT X dans une
boucle qui sera parcourve trois fois. Lors de chaque parcours
c’est la prochaine valeur figurant en DATA qui sera affectée é
l1'instruction X puis sortie avec PRINT X.

Comme nous 1’avons déjd indiqué, vous pouvez également placer des
fhaines de caractéres en DATA. Celles-ci n‘ont pas en principe &
étre mises entre guillemets. Mais il y a comme toujours des
exceptions & respecter pour éviter des déboires:

La virgule, le double-point et le point-virgule doivent &tre entre
gui}lemets. Mais pensez surtout & ne pas lire avec une variuble
numérique une chaine de caractéres. Sinon le programme sera en
effet interrompu par le message d’erreur:

Syntax error in (numéro de lignel

Si vous avez créé une longue liste de données mixtes, une telle
erreur peut se produire facilement:

10 FOR 1=1 TO 3
20 READ A,B,C$
30 PRINT A,B,C$

40 NEXT 1

S0 DATA 10,20,TEST 1,30,40,7TEST 2,50, TEST 3,0K

60 END

Jusqu’au deuxiéme parcours de la boucle FOR ... NEXT, notre
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programme tournera SsSans probléme car jusque 1a les types de
variables correspondent aux données effectivement placées en
mémoire: 1’instruction READ prévoil que deux variables numériques
doivent &tre lues puis une variable alphanumérique et ainsi de
suite. Les données placées en ligne 50 coxrespondent A4 cet ordre
jusqu'a la septiéme donnée, 50. Mais ensuite, le programme va
essayer d’'affecter la chaline de caractéres TEST 3 & la variable
numérique B, ce qui n’est pas possible, comme vous le savez et qui
provoque donc une interruption du programme lors du troisiéme
parcours de la boucle avec le message d’erreur:

Syntax error in 50

Nous avons appris beaucoup de choses sur la transmission de
données a 1’ordinateur ou au programme. Nous pouvons entrer des
données directement avec INPUT ou INKEYS ou les placer dans des
lignes de DATA qui seront d’ailleurs sauvegardées avec le
programme si vous le sauvegardez sur cassette ou sSUT disquettel
Par contre, pour sauvegarder des données entrées avec INPUT ou
INKEYS, i1 faut les écrire sur un fichier séparé sur cassette ou
disquette.

I1 nous faut signaler une application trés courante des
instructions READ et DATA que vous n’utiliserez toutefois peut-
dtre pas dans 1’immédiat et qui consiste & générer des programmes
en langage-machine & partir du BASIC. 11 s’agit le plus souvent de
nombreuses lignes de DATA gui sont lues par une boucle FOR ...
NEXT et placées par 1’instruction POKE dans les adresses
correspondantes. Aprés quoi le programme en langage-machine se
trouve en mémoire et peut &tre appelé avec 1’instruction CALL.

Em tout cas les instructions READ, DATA et RESTORE sont treés
importantes et nous vous invitons & relire attentivement ce
chapitre si wvous n’étes pas sOr d’avoir tout assimilé
parfaitement. Nous allons en effet aborder maintenant les tableaux
et vous verrez que nous aurons de nombreuses occasions de recourir
aux instructions READ et DATA.
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4. APPLICATIONS BASIC PLUS COMPLEXES

4.1 LES TABLEAUX

La programmation des tableaux est certainement la technique la
plus difficile qu’il soit nécéssaire d’assimiler pour un débutant
en BASIC. C’est pourquoi i1 est nécessaire d’aborder cette
technique avec un esprit de méthode. Comme toujours, nous vous
guiderons par des exemples trés simples au départ puis de plus en
plus complexes.

4.1.1 TABLEAUX A UNE DIMENSION

Supposez que vous vouliez écrire un programme calculant votre
revenu mensuel moyen sur une période de 12 mois. Nous utiliserons
tout d’abord une boucle pour entrer les 12 revenus mensuels:

10 REM revenu mensuel moyen
20 REM calcule sur 12 mois
30 FOR I=1 TO 12

40 INPUT"Revenu mensuel”;M
50 S=S+M

&80 NEXT 1

70 DU=S/12

80 DU=INTI(DU¥1001)/100

20 PRINT"Revenu moyen";
100 PRINT DuU;"F"

110 END

Aprés avoir lancé ce programme, entrez 12 valeurs. Vous obtenez le
revenu mensuel moyen arrondi A& deux décimales. Une boucle FOR
NEXT entre les différentes valeurs des revenus mensuels et la
ligne 50 calcule au fur et & mesure la somme de ces revenus. La
ligne 70 calcule le revenu mensuel moyen et la ligne 80 1l’arrondit
a deux décimales.

Nous avons donc bien calculé le revenu mensuel moyen, mais nous ne
pourrions plus obtenir du programme le détail des différents
revenus mensuels, par exemple le revenu du mois de mai. Pour
conserver les valeurs des différents revenus mensuels, il faudrait
que nous n‘utilisions pas une seule et méme variable pour entrer
ces revenus. 11 suffirait donc d’utiliser 12 wvariables, une pour
chaque mois:

10 REM revenu mensuel moyen
20 REM calcule sur 12 mois

30 INPUT"Revenu mensuel 1";M1
40 INPUT"Revenu mensuel 2";M2
50 INPUT"Revenu mensuel 3";M3
60 INPUT"Revenu mensuel 4";M4

70 INPUT"Revenu mensuel 5" ;M5

80 INPUT"Revenu mensuel &";M&

920 INPUT"Revenu mensuel 7" ;M7
100 INPUT"Revenu mensuel 8" ;M8
110 INPUT"Revenu mensuel 9" ;M%
120 INPUT"Revenu mensuel 10";M10
130 INPUT"Revenu mensuel 11";M11
140 INPUT"Revenu mensuel 12";M12
150 S=M1+M2+M3+M4 +M5+ME+M7 +MB8+MP+M10+M11+M12
160 DU=S/12

170 DU=INT(DU%¥100)/100

180 PRINT"Revenu moyen";

190 PRINT DU;"F"

200 END
Si wvous développez ce programme, Vvous pourrez réutiliser les
valeurs pour les différents mois & tout moment, grdce aux 12

variables M1 & M12. Pour connaitre la valeur du mois de mai, il
vous suffira d’utiliser la variable M5.

Nous avons donc maintenant en permanence les 12 revernus mensuvels &
notre disposition, mais cela nous a tout de méme coOté 9 lignes de
programmation supplémentaires. D’autre part le maniement de 12
variables n’est pas trés pratique: si vous voulez sortir plus tard
les 12 valeurs correspondant aux revenus mensuels, vous devrez
utiliser une instruction telle que celle-ci:

100 PRINT M1,M2,M3,M4,M5,M&,M7,M8, M9 ,M10,M11,M12

Evidemment le BASIC offre une solution plus élégante et plus
pratique, les wvariables indicées ou tableaux. Vous pouvez ainsi
créer des variables telles que celle-ci:

ALT)

o0 1 est 1’indice de la variable. Vous pouvez donc, pour resterx
dans notre exemple, faire entrer les 12 revenus avec une boucle
qui fasse varier la valeur de 1 de 1 & 12 et vous pourrez ensulte
demander la valeur de n’importe quel mois en utilisant 1’indice de
ce mois. La wvaleur du mois de mai par exemple nous sera donc
fournie par AlS5]).

Nous avons comparé, au début de cet ouvrage, les variables & des
tiroirs dans lesquels on peut placer, selon le type de variable,
des wvaleurs numériques ou alphanumériques. On pourrait de méme
comparer un tableau a4 un placard & plusieurs tiroirs placés les
uns au dessus des autres. Chaque tirecir porterait un numéro qui
n‘avrait rien A voir avec le contenu de ces tiroirs. Ce numéro est
un INDICE. L’indice est placé entre parenthéses a la suite de la
variable indicée ou tableau:

A1)
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1 est ici 1’indice de la variable. Il ne faut pas confondre Al1}
et Al! Al est une variable ordinaire alors que All) est une des
varigbles indicées du tableau A(X). Voici comment on pourrait
représentexr un tel tableau:

A1) 2334
A(2) 2333
A(3) 2345 .65
A(4) 2344.34
A(12) 3433.20

Vous voyez que le terme de tableau décrit bien la réalité. Notre
tableau a ici 12 tiroirs dont chacun contient une valeur. Si nous

voulons connaitre la valeur du troisiéme élément, il nous suffit
d’utiliser 1’indice 3:

PRINT A{3}

donnera donc:

2345. 65

Mais si nous voulons utiliser de tels tableaux dans nos
programmes, il nous faut indiquer tout d’abord a 1’ordinateur les
dimensions de notre tableau, c’est-d-dire combien d’éléments il

devra contenir. 11 nous faut pour cela employer 1’instruction DIM
dont la syntaxe est la suivante:

DIM nom du tableau {nombre d’éléments )
Dans notre exemple, nous devrions utiliser 1’instruction:

DIM A(121

o0 A est  le nom du tableau et 12 le nombre maximum d’éléments ou
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de champs du tableau. L’instruction DIM est le plus souvent placée
en début de programme. En effet, une fois qu’un tableau a été
dimensionné, wvous ne pouvez le redimensionner pendant tout le
déroulement du programme. Sinon vous obtenez le message d’erreur:

Array already dimensionned in [numéro de ligne!l

Nous avons, dans 1’exemple ci-dessus dimensionné un tableau de
variables & virgule flottante, ¢’est-a-dire de wvariables pouvant
recevoir n’importent quels nombres réels. Voici des exemples de
dimensionnement de tableaux de variables entiéres, alphanumériques
{chaines de caractéres) et & nouveau numériques avec virgule
flottante:

DIM DES(15)
DIM GZ%(20}
DIM AB(12)

Vous pouvez dimensionner plusieuxrs tableaux avec une seule
instruction DIM:

BIM Al12),B3(161),8%(20}
Il convient de noter les deux particularités suivantes:

1. Si vous n’avez pas besoin de plus de 11 éléments ou champs dans
votre tableau, il n’est pas nécessaire de le dimensionner. 11
suffira en effet que vous appeliez un élément quelconque de ce
tableau, par exemple Al4}  pour que 1'ordinateur exécute
auvtomatiquement 1’instruction, en 1l’occurence, DIM A{10).

2. L’indice de tout tableau commence a4 0. La valeur utilisée pour
dimensionner un tableau doit done étre inférieure de 1 au nombre
d’é&léments ou de champs que devra contenix votre tableau. Par
exemple, DIM A{10) crée un tableau de 11 variables indicées, de
A(D) a A(10).

Pouxr le moment nous ignorerons 1'élément d’indice 0 du tableau,
comme nous l’avons fait dane la figure précédente.

51 le dimensionnement d’un tableau de moins de 12 éléments ou
champs est facultatif, il peut toutefois économiser de la place en
mémoire si vous étes s0Or que votre tableau aura moins de 11
éléments, & par exemple. Dans c¢ce cas vous pouvez wutiliser
1"instruction DIM X{&8) par exemple.

Voyons maintenant ce que deviendrait notre programme de calcul du
revenu mensuel moyen avec un tableau:

10 REM revenu mensuel moyen

20 REM avec utilisation d’un tableau
30 DIM M{12)

40 FOR 1=1 10 12

50 INPUT"Revenu mensuel";M{T1}

S50 S=5+M(1)




70 NEXT 1

80 DU=S/12

90 DU=INT{DU*1001/100
100 PRINT"Revenu moyen';
110 PRINT DU;"F"

120 END

Pour uvtiliser un tableau, nous n’avons eu besoin que d’une ligne
d’instruction de plus que dans la premiére version du programme,
pour intxroduire 1’'instruction DIM. Nous pouvons maintenant appeler
a4 tout moment les variables correspondant aux différents revenus
mencuels . Par exemple, 5i nous wvoulions sortir a nouveau un
récapitulatif de tous les revenus mensuvuels avant de sortir le
revenu mensuel, il cuffirait de modifier ainsi la derniére partie
du programme :

20 DU=INT{DUX1001/100

100 FOR 1=1 TO 12

110 PRINT"REVENU MENSUEL"TI ,M(1)
120 NEXT 1

130 PRINT"Revenu moyen';

140 PRINT DU;"F"

150 END

Nous avons donc ainsi trouvé avec les tableaux un moyen simple et
pratique de garder disponibles pour wune éventuelle utilisation
ultérieure les revenus des différents mois.

Les tableaux qui s’'écrivent ainsi:
AtLX1

sont appelés tableaux unidimensionnels parce qu’'ils ne possédent
qu’un indice.

L’indice peut étre fourni aussi bien sous forme d’une variable ou
d’une expression arithmétique que sous forme d’un nombre. Ceci
vous permet de faire calculer 1'indice en fonction de vos besoins.
La méme remarque s’applique également au nombre de champs ou

éléments défini par 1’instruction DIM. Vous pourriez donc
parfaitement prévoir, toujours dans notre exemple de revenu
mensuel moyen, que l1'utilisateur puisse déterminer le nombre de

mois dont il veut la moyenne:

éO INPUT"Combien de revenus mensuels";Z
40 DIM M(Z)

Le nombre de moic détermine ici les dimensions du tableau, ce qui
permet d’adapter le programme aux besoins actuels de l’utilisateur
et d’utiliser la mémoire disponible d’'une fag¢on optimale.

Si  vous essayez d’appeler un élément d’un tableau qui soxrt du
cadre fixé par 1l’'instruction de dimensionnement DIM A(X), vous
obtenez le message d’erreur:

Subscript out of range

Par exemple, wvous ne pouvez pas appeler 1’'élément Al(16) si vous
avez dimensionné le tableau A avec l'instruction DIM A(15}).

Pour bien assimiler le fonctionnement des tableaux qui constituent
une possibilité trés importante de la programmation en BASIC, nous

allons 1’illustxrer par quelques exemples avec des tableaux
unidimensionnels. Nous utiliserons chaque fois les tableaux X et
Y$ avec toujours 6 éléments. Nous continuerons pour le moment

d’ignorer 1’'élément d’indice 0.

4.1.2 EXEMPLES D’APPLICATIONS DES TABLEAUX UNIDIMENSIONNELS

Lorsque wvous venez de c¢réer pour la premiére fois un tableau
danné, tous ses éléments sont vides. Mais il se peut que vous ayez
besoin d’annuler le contenu d’un tableau au cours du déroulement
d’un programme. S’il s’agit d’un tableau numérique, vous pouvez
annuler son contenu en affectant un 0 a tous les éléments du
tableau:

10 REM EXEMPLE d’annulation TABLEAU NUMERIQUE
20 DIM X(6)

30 FOR I=1 Y0 &

40 XiI)=0

50 NEXT 1

60 END

Nous sommes parti dans cet exemple d’un tableau de &6 éléments
{parce que nous oublions pour le moment le champ 0}. La boucle FOR

NEXT a regu pour valeurs de départ et de fin 1 et 6, de fagon
a ce que le compteur 1 prenne successivement la valeur de tous les
indices du tableau, de 1 & 6. La ligne 40 annule lors de chaque
parcours 1’élément d’indice 1. Aprés le dernier parcours de la
boucle, tous les éléments du tableau ont été ainsi annulé. Si nous
n‘avions pas utilisé une boucle, nous aurions dU écrire:




S'il s’agit maintenant d’annuler le contenu d’un  tableau de
variables alphanumériques (chaines de caractéres), vous ne pouvez
bien sOr procéder de la méme maniére. Ce n’est pas le 0 {qui est
aussi un  caractére) ni méme un espace mais une chaine vide qu’il
faut affecter & chaque élément du tableau:

10 REM EXEMPLE d’annulation TABLEAU ALPHANUMERIQUE
20 DIM Ys$t6)

30 FOR I=1 70 ¢

40 Y${I}=""

50 NEXT 1

&0 END

Rappelons que c‘est une chaine vide qu’il faut affecter & chaque
élément du tableau. 11 ne doit donc pas y avoir d’espace entre les
deux guillemets & la ligne 40.

Si vous utilisez cette méthode d’annulation d’un tableau numérique
ou alphanumérique, vous ne supprimez que le contenu de ce tableau,
en consexrvant le dimensionnement du tableau intact. Si par contre
vous voulez annuler également le dimensionnement du tableau, par
exemple pour le redimensionner en fonction de nouveaux besocins, il
vous faut utiliser 1’instruction ERASE qui annule complétement un
tableau, y compris son dimensionnement.

Venons-en maintenant & des exemples qui wvous permettront de vous
exercer au maniement des tableaux avec des boucles FOR ... NEXT.
Soient 3 tableaux de & é&léments chacun dont le contenu sera le
suivant:

a) b) ()
1 10 2
4 8 4
9 6 8
16 4 16
25 2 32 ]
36 0 64

Comment pourrait-on créer ces trois tableaux avec une boucle FOR
NEXT .

txemple a)

S1 vous réfléchissez un peu, vous constaterez que les contenus des
divers é&léments correspondent au carré de 1’indice. Ce tableau
aurait donc pu &tre créé avec un programme tel que celui-ci:

10 DIM X161

20 FOR 1=1 TO 6
30 X{IT1=1%I

40 NEXT 1

50 END

te fonctionnement de cette boucle est encore plus évident si on
écrit sur le papier ce que le programme fait lors de chaque

parcours de la boucle:

CREATION DU TABLEAU XI[6)

I =1 c X(1) = 1*1 = 1 1
I =2 @ X(2) =2*2 = 4 4
I =3 : X(3) =3*3 = 9 9
I =4 : X(4) = 4*4 = 16 16
I =5 : X(5) = 5*5 = 25 25
I =6 : X{(6) = 6*6 = 36 36

I est augmenté de 1 apreées chaque parcours de la boucle. Clest
ainsi que nous pouvons atteindre chaque élément du tableau. En

méme temps, nous multiplions chaque fois 1 par lui-méme et nous
affectons le résultat a la varioble d’indice T.
C’est le méme principe, l'utilisation du compteur pour calculer

les valeurs des différents éléments du tableau qui a é&té utilisé
pour l’'exemple b.

Exemple b))

Dans cet exemple, les différents &léments du tableau diminuent de
2 en partant de 10 chaque fois que 1’'indice augmente de 1. Nous ne
pouvons pas utiliser directement 1’indice pour obtenir ces

valeurs:

FOR I=10 TO 0 STEP -2 FAUX!

car dans ce cas, nous arriverions & un tout autre résultat: chaque




élément du tableau recevrait en effet une valeur égale a son
indice et nous aurions un tableau comportant les é&léments 10 a -2,
ce qui n’est de toute fagon pas possible. 11 nous faut donc
trouver une formule qui affecte A chaque élément du tableau
d’indice 1 & 6 les valeurs 10 & 0:

10 DIM X{(6)

20 FOR 1=1 TO &
30 X({I)=12 - 2x%1
40 NEXT 1

50 END

Nous avons placé la formule en ligne 30. Vous voyez que nous avons
une fois encore utilisé 1’indice pour calculer la valeur des
différents éléments. Vous pouvez contrdler la justesse de notre
formule en complétant le programme avec les lignes suivantes qui
sortiront le contenu de tous les éléments du tableau:

50 FOR 1=1 TO 6
60 PRINT X(1)
70 NEXT 1

80 END

Si vous avez du mal @ comprendre d’emblée le fonctionnement de
notre formule, vous pouvez utiliser la méthode que nous avons
employée pour 1’exemple précédent et écrire sur le papier ce que
donnera .cette formule pour chaque valeur de 1’indice 1. Voyons
maintenant l’exemple ¢} oU vous devriez également avoir décelé une
certaine régularité.

Exemple ¢}

Si cette suite de nombres vous semble familiére, c’est qu’il
s’agit en effet des puissances de 2 que nous avons déja
rencontrées dans le chapitre consacré aux systémes numériques. 11
va donc étre trés facile de trouver une formule de ctalcul des
différentes valeurs des éléments de notre tableau a partir de la
valeur du compteur 1:

10 DIM X{(61)

20 FOR I=1 7O &
30 Xi11=211

40 NEXT 1

50 END

Vous pouvez ici aussi contrdler la justesse de la formule en
ajoutant les lignes de programme que nous avons utilisées a
1’exemple précédent. Vous pouvez également écrire suxr le papier le
résultat de la formule pour les valeurs successives de 1.

Cette technique de calcul des wvaleurs d’un tableau & partir de la
valeur d’un indice est trés importante. Assurez-vous donc que vous
1’avez parfaitement comprise. Vous n’aurez plus dés lors de
difficulté a comprendre la logique de programmes plus complexes
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qui utlilisent cette technique.

Nous n’avons Jjusqu’ici pris comme exemples que des tableaux
numériques. En ce qui concerne les tableaux alphanumériques, leur
contenu ne présente pas en principe ce caractére de régularité qui
est parfaitement possible dans les tobleaux numériques. Le contenu
des différents éléments d’un tableau alphanumérique est souvent
entrté au moyen du clavier. Un tableau alphanumérique peut
également étre "chargé” & partir de lignes de DATA et de
1’instruction READ.

Les tableaux alphanumériques sont utilisés par exemple pour
stocker dans la mémoire de l’ordinateur des noms, des adresses ou
des wvaleurs numériques (sous forme de c¢haines de caractéres).
L’utilisation des tableaux alphanumérique est donc plus variée que
celle des tableaux numériques.

Nous allons créer un petit programme d’exemple qui nous permette
d’entrer dans 1l’ordinateur les prénoms de nos amis. Bien sOr ce
programme sera sans intérét pour le moment puisque nous ne savons
pas encore comment sauvegarder ces données sur un périphérique de
stockage. Mais cet exemple nous sera trés utile pour mieux
comprendre plus tard les programmes de gestion de fichier.

Comme vous n’avez certainement pas en téte le nombre précis d’amis
dont vous voudriez entrer le nom, ce type de programme ne doit pas
faire appel a 1l’utilisateur pour dimensionner le tableau mais lui
indiquer simplement quand il dépasse la capacité de ce tableau.
Voici comment un tel programme pourrait &tre construit:

10 REM Liste de prenoms

20 DIM Y$t(6)

30 Z=Z+1

40 INPUT"Prenom";YS$(Z}

50 PRINT"Autres entrees o/n 7"
60 AS=INKEYS$:IF A$="" THEN &0
70 IF A$<>"o" THEN 100

80 IF Z<6&6 THEN 30

20 PRINT"Liste pleinet"

100 END

Nous avons pour plus de clarté choisi de n'affecter que & éléments
a notre tableau (ligne 20J. La ligne 30 contient le compteur qui
est augmenté de 1 1lors de chaque parcours. Comme nous ne
connaissons pas le nombre exact de prénoms que nous voulons
entrer, nous ne pouvons pas utiliser une boucle FOR ... NEXT. La

ligne 40 demande donc avec INPUT 1’entrée d’un prénom et 1’affecte
a 1’élément du tableau d’indice Z. La ligne 50 demande si d’autres
entrées doivent étre faites. La 1ligne 70 compare le caractére
entré & "o"; si ce <caractere est différent de "o", le programme
saute a la ligne 100 qui met fin au programme. Si ce caractére est
"o", la ligne 80 compare le compteur & 6. Si le compteur a déja
atteint la valeur &, la ligne 90 sort le message "Liste pleine”" et
le programme se termine. Si nous n’avions pas prévu ce test sur la
valeur du compteur Z, le programme serait interrompu aprés la
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septiéme entrée par le message d’erreur:
Subscript out of range in 40

Si en effet Z atteint la valeur 7, 1la ligne 40 tente d’'appeler
1’élément Y$(7) qui n’existe pas d’aprés 1’instruction DIM de la
ligne 20.

Ce programme n’est bien sOr pas particuliérement performant. Vous

pourriez 1’améliorer en demandant en fin de programme s‘il faut

sortir la liste de tous les prénoms entrés. Vous pouvez utiliser

une instruction IF ... THEN pour cette demande et une boucle FOR
NEXT pour sortir les différents éléments du tableau.

Vous pouvez également augmenter la puissance de votre programme,
par exemple avec l’instruction DIM  Y${200), ce qui sera
certainement suffisant pour une gestion de données personnelle.
Mais si wvous wvoulez pouvoir entrer d’autres données que les
prénoms de vos amis, un tableau unidimensionnel ne suffira pas.

Voyons maintenant un exemple de création d’un tableau avec les
instructions READ et DATA. Supposons par exemple que nNnous ayons
socuvent besoin dans un programme d’utiliser les noms des jours de
la semaine. Il est inutile d’entrer les noms de la semaine chaque
fois que vous lancerez votre programme puisque vous pouvez les
placer dans des 1lignes de DATA et les faire lire au début du
programme avec 1’instruction READ:

10 REM Jours de la semaine

20 DIM jouxrs$(7)

30 FOR 1=1 TO 7

40 READ jours$(I)

50 NEXT 1

60 DATA Lundi,Mardi ,Mercredi,Jeudi,Vendredi,Samedi,Dimanche
70 REM Sortie oui/non

80 PRINT"Sortie du tableau o/n 7"
20 AS=INKEY$:IF A3$="" THEN %0

100 IF AS<»"o" THEN %0

110 FOR 1=1 70 7

120 PRINT jours$(1)

130 NEXT I

140 END

Ce programme ressemble beaucoup au progromme permettant d’entrer
une liste de prénoms. La différence essentielle est la ligne 40
qui  lit les différents éléments du tableau non pas avec une
instruction INPUT mais avec une instruction READ. La fin du
programme permet 4 l’utilisateur de faire sortir la totalité du
tableau.

Voici maintenant des exercices qui doivent vous permettre de vous
assurer que vous avez bien compris le principe et l1’utilisation
des tableaux @ une dimension, avant que nous n’abordions les
tableaux & plusieurs dimensions. Bonne chancel

EXERCICES

1) Ecrivez un programme qui entre 6 noms et les place dans un
tableau. Le programme doit également sortir le premier nom dans
1’ordre alphabétique. Essayez ce programme avec les noms Raocul,
Pierre, Henri, Christine, France et Hyacinthe. N’oubliez pas
que vous pouvez comparer les chaines de caractéres entre elles.
Le programme devra ici sortir "Christine".

2) Ecrivez un programme qui génére & nombres aléatoires compris
entre 50 et 150 et les place dans un tableau. Le programme
devra également sortir le plus grand de ces nombres.

3} Soit le tableau suivant X{é&}:

X{1) X(2) X(3) X(4) X(5) X(G;

Ecrivez un programme avec une formule qui permette de c¢réer ce
tableav. Faites sortir le tableau pour pouveoir contrdler la
justesse de la formule.
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SOLUTIONS

1. 10 REM Entree de noms
20 DIM Y$i(68)
30 FOR 1=1 TO &
490 INPUT"Nom";Y$(1)
50 NEXT 1
60 REM Premier nom dans 1'ordre alphabétique
70 Y$(01)=Y$(1)
80 FOR 1=2 TO &
20 IF Y$(0) <= Y$(1) THEN 110
100 Y${0)=Y3(1)
110 NEXT 1
120 PRINT "Le premier nom est ";Y$10}
130 END

La premiére partie du programme ne présentait pas de difficulté
puisque nous avons utilisé la méme technique dans plusieurs
exemples. Nous avons pu wutiliser ici wune boucle FOR ... NEXT
puisque nous savions qu’il fallait entrer exactement & noms. lLa
deuxiéme partie était plus complexe et vous pouvez é&tre fier de
vous si  vous y é&tes arrivé également. Nous avioms déja parlé du
stockage provisoire de wvaleurs et de données et ¢’est cette
technique que nous avons utilisée ici. L’important est qu’aucune
donnée ne soit perdue, quelle que socit la variable que vous ayez
utilisé pour le stockage provisoire des données. Nous avons
utilisé 1’é&lément 0 du tableau puisqu’il n'a pas été employé
jusqu’ici. La ligne 70 "sauve" donc le contenu de Y$(1) en Y$(0).
En ligne 80 commence la boucle FOR ... NEXT avec la wvaleur de
départ 2. 11 n’est en effet pas utile de comparer le premier
élément avec lui-méme. La ligne 20 compare ensuvite les divers
éléments du tubleau, dans 1’ordre o0 ils ont été entrés. Si le nom
qui se trouve en Y3{0!} est "déja" plus petit que celui qui se
trouve momentanément en Y$(1), le programme saute a la ligne 110
et la variable-compteur est augmentée de 1.

Si le nom en Y3$(0) est par contre plus grand que celui qui se

trouve momentanément en Y${11, la valeur de Y$(1] est affectée a
Y$(0}. Lorsque la variable-compteuxr atteint 1la valeur &, le nom
recherché se trouve en Y${0). La ligne 110 peut alors le sortir

avec un message de commentaire.

2. 10 REM Entree de nombres
20 DIM Xié&}
30 FOR 1I=1 TO &
40 X{I)=INT{100%RND{11}1)+50
50 NEXT 1
&0 REM Chercher le plus grand nombre
70 X{01=X(1)
80 FOR I=2 10 &
20 IF X{0) «¢= X{1} THEN 110
100 X(0)=X{1}
110 NEXT 1
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120 PRINT "Le plus grand nombre est";X(0)
130 END

lla structure de ce programme est identique @ <celle de 1’'exemple
précédent. S5i wvous aviez résolu le premier exercice, vous devez
donc avoir aussi résolu le second. Les seules différences entre
les deux programmes tiennent & la différence de type de tableau
tici tableau numérique) et & la génération de nombres aléatoires
en ligne 40. Les comparaisons pour rechercher le plus grand nombre
suivent le méme principe que la recherche du premier nom dans
1’ordre alphabétique dans 1’exemple précédent.

3. 10 Formule de la serie
20 DIM X{¢g)
30 FOR 1=1 T0 6
40 X{1)=1%1-1
50 NEXT 1
&0 REM Sortie du tableau
70 FOR 1I=1 TO 6
80 PRINT X{1)
20 NEXT 1
100 END

La structure du programme ne pose pas de probléme particulier.
Remarquons simplement que vous pouvez avoir trouvé une autre
formule pour calculer les valeurs de notre tableau. La seule chose
qui compte est que votre programme sorte bien les valeurs que nous
vous avions données.
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4.1.3 LES TABLEAUX A PLUSIEURS DIMENSIONS

Nous n’avons utilisé jusqu’ici que des tableaux & une dimension.
Si nous comparons les tableaux & des listes, il est cependant
évident que les listes utilisées dans la vie courante comportent
le plus souvent plusieurs informations a4 chaque ligne. Elles se
composent donc de LIGNES et de COLONNES. Supposez que vous vouliez
par exemple étendre le programme qui place les prénoms dans un
tableau, de fagon & ce que les noms et les dates de naissance
correspondant & chaque prénom puissent étre appelées avec le méme
indice.

Rien de plus facile, direz-vous: il suffit de créer trois
tableaux: AS(X) pour les prénoms, B$(X) pour les noms de famille
et C$(X) pour les dates de naissance. Nous pourrions donc de
maniére générale créer un tableau différent pour chaque rubrique
d’une liste de données. Mais nous pourrions alors faire les mémes
remarques qu’avant que nous ne commencions & utiliser les
tableaux. Différents tableaux seraient lourds & gérer, surtout si
le nombre de rubriques devenait importanmt. Il existe bien sO0r une
solution plus pratique:

les tableaux & plusieurs dimensions.

Nous avons dans notre exemple besoin d’un tableaux a deux
dimensicns pour pouvoir affecter les données de nom et de date de
naissance a4 la méme ligne que le prénom correspondant. 11 nous
faut donc bien un tableau structuré en lignes et en colonnes,
comme le montre 1’illustration suivante.

NOM DU TABLEAU = A$

Colonne 1 Colonne 2 Colonne 3

Ligne 1

Ligne 2

Ligne 3

Ligne 4

Ligne 5

L’instruction DIM permettant de dimensionner ce tableau sera:

DIM AS(5,31

Cette instruction génére donc un tableau de 5 lignes sur 3
colonnes. 3i wvous n’'utilisez pas l'instruction DIM mais que vous
utilisiez simplement un des éléments de ce tableau, 1’ordinateur
exécutera automatiquement 1’instruction DIM A$(10,10). Vous pouvez
donc vous passer de l'instruction DIM tant que wvotre tableau ne
comprend pas plus de 11 lignes ni plus de 11 colonnes. Mais si
votre tableau est plus petit, la place perdue du fait du
dimensionnement automatique a 11 lignes sur 11 colonnes peut étre
assez considérable. 11 vaut donc mieux, méme quand elle n’'est pas
indispensable, utiliser 1’instruction DIM.

Voyons maintenant comment utiliser un tableau & deux dimensions.
Supposons par exemple que vous vouliez remplir de données les
trois colonnes de la premiére ligne de.-notre tableau. Vous
pourriez utiliser une ligne de programme telle que celle-ci:

40 INPUT“Prenom,Nom,ne le";A$(1,1),A8(1,2),A8(1,3}

Cette ligne remplit bien sa fonction puisqu’elle permet d’entrer
trois données qu'elle affecte & trois éléments de notre tableau.
Mais pour plus de clarté, il vaudrait mieux écrire:

40 INPUT"Prenom" ;A8 1,1)
50 INPUT"Nom";A$(1,21
60 INPUT"Ne le";A$(1,3}

Vous pourriez bien sOr vous demander pourquoi nous ne faisons pas
entrer ces trois données au moyen d’une boucle, maintenant que
nous  avons un  tableau a deux dimensions, qui rend cela
parfaitement possible. En 1’occurence toutefois, nous ne pourrions
utiliser une boucle puisque nous avons besoin de soxrtir un texte
de commentaire correspondant & chacune des trois données & entrer.
Nous garderons donc nos txois instructions INPUT. Mais, comme nous

voulons entrer les données de prénom, nom et date de naissance
pour & personnes différentes, nous pouvons fort bien utiliser une
boucle FOR ... NEXT qui nous permette de répéter & fois la

procédure des lignes 40 a &60:

10 REM Entrer & prenoms,

20 REM noms et dates de naissance
30 DIM Asts6,31

40 FOR I=1 TO &

50 INPUT"Prenom";A$(1,1}

60 INPUT"Nom";A8{1,2}

70 INPUT"Ne le";A8(1,3)

80 NEXT I:END

Vous trouverez des routines semblables dans nombres de petits
programmes de gestion de fichier. Les tableaux & plusieurs
dimensions peuvent cependant &tre remplis non seulement & partir
du clavier, mais aussi évidemment & partir de lignes de DATA lues




par l‘instruction READ. Vous connaissez déja cette technique que
nous avons uUtilisée pour les tableaux & une dimension. Lorsqu’il
s’agit d’un tableau & plusieurs dimensions, nous pouvons utiliser
des boucles FOR ... NEXT imbriquées. L’exemple suivant wvous montre
comment on pourrait par exemple remplir de données figurant en
lignes de DATA un tableau & deux dimensions d’une taille de 3
lignes sur &4 colonnes:

10 REM Charger un tableau a partir d’une ligne DATA
20 DIM X(3,4)

30 FOR Z=1 TO 3

40 FOR S=1 TO 4

50 READ X(Z,S)

60 NEXT S,Z

70 DATA 11,12,13,14,21,22,23,24,31,32,33,34
80 REM Sortie du tableau

90 PRINT"Sortir le tableau (o/nl 7"

100 A$=INKEYS$:IF Ag$="" THEN 100

110 IF AS<¢»"o" THEN 150

120 FOR Z=1 TJO 3

130 PRINT X{Z,1);X0Z,2);XUZ,3)1;X1Z,4)

140 NEXT Z

150 END

La boucle intérieure (S) remplit de données les divers éléments
d’une ligne du tableau. Une fois cette boucle terminée, la boucle
extérieure (Z)} passe & la ligne suivante, jusqu’d la troisieéeme
ligne du tableau. Voici comment on pourrait représenter le

remplissage progressif de notre tableau par cet exemple de
programme :

TABLEAU At3,4)

111 * * x 11 12 *» * 11 12 13 * 11 12 13 14

x * x  x x> x  x  x * x  ox x x x x x

x> » »* x x  ox % *  x  0x * x * * *

11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14
21 = * * 2122 * ~* 212223 * 2122 23 24

x * x  x x ox x x x  x  x x x x % x

11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14
21 22 23 24 21 22 23 24 21 22 23 24 2122 23 24
31 *x * 3132 * * 31 32 33 ~ 31 32 33 34

51 vous voulez faire sortir sur 1’écran le tableau gque notre
programme a c¢réé, vous n'avez qu’da appuyer sur la tcouche "o". Le
tableau sera alors sorti sous la forme que montre 1’illustration
précédente. La ligne 130 sort en effet en une seule fois les 4
éléments de chaque ligne. Nous n’avons utilisé une boucle que pour
sortir les éléments des différentes lignes. Voici toutefois
comment nous aurions également pu arriver au méme résultat:

80 REM Sortie du tableau

20 PRINT"Sortir le tableau fo/n} 7"
100 AS=INKEYS$:IF As="" THEN 100

110 IF As¢>»"o" THEN 150

120 FOR z=1 1O 3

130 FOR S=1 TO 4

140 PRINY A(Z,S}V;:7Z2=27+1

150 IF ZZ=4 THEN ZZ=0:PRINT:PRINT
160 NEXT S,Z

170 END

Cette nouvelle version du programme utilise deux boucles FOR
NEXT imbriquées. Le point-virgule en ligre 140 fait que les
différents éléments d’une méme ligne sont affichés 1’un a la suite
de 1’autre. Mais pour que la structure du tableau en lignes et
colonnes apparaissent & 1’écran, il faut que l’ordinateur passe a
la ligne apreés avoir sorti les 4 éléments d’une méme ligne. C’est
pourquoi nous avons utilisé un compteur supplémentaire [(ZZ} qui
compte combien de fois une sortie avec PRINT «a été effectuée. La
ligne 150 teste si ce compteur ZZ a déja atteint la valeur 4. Si
c’'est le «cas, le compteur est réinitialise a 0 puis une
instruction PRINT supplémentaire est exécutée dont 1’effet est
simplement de faire passer la sortie sur écran a la ligne
suivante. Nous avons ajouté une seconde instruction PRINT
simplement pour laisser une 1ligne entre deux lignes de données et
rendre la lecture du tableau plus claire.

Maintenant, si vous vouliez pouvoir suivre exactement comment
1'ordinateur réalise cette sortie du tableau sur écran, vous
pourriez ajouter une temporisation dans  wvotre programme ,

simplement en entrant la ligne suivante:
155 FOR N=1 TO 1000:NEXT N

La sortie des données sera alors ralentie par une pause d’environ
une seconde entre deux données.

Reprenons maintenant notre exemple de programme pour entrer des
noms ,prénoms et dates de naissance. Nous avons dit qu’on ne sait
pas en général, lorsqu’on réalise un tel programme, pour combien
de personnes on aura de données différentes a entrer. On doit par
contre toujours essayer de déterminer de fagon précise combien de
données et lesquelles on voudra pouvoir enregistrer pour chaque
personne. Par exemple, on pourra vouloir enregistrer pour chaque




personne le nom, le prénom et le numéro de téléphone. Si vous
réalisez donc un  programme d’agenda téléphonique, vous ne
connaissez en général qu’une des deux dimensions nécessaires de
votre tableau, celle qui coxrrespond aux nombres de données &
entrer pour chaque personne. L’autre dimension, qui correspond
donc au nombre de personnes dont vous voudrez pouvoir enregistrer
les coordonnées, doit étre estimée grossiérement. Par exemple, si
vous pensez que Vvotre cercle de relations ne dépasse pas 100
personnes, une instruction DIM X$(120,3) devrait é&tre largement
suffisante. Voici un exemple:

10 REM Entree de donnees

20 DIM X$(120,3}

30 CLS

40 Z=Z+1

50 INPUT"Prenom";X$(2Z,1)

60 PRINT

70 INPUT"Nom" ;X31Z,2)

80 PRINT

90 INPUT"Ne le";X$(Z2,3)

100 PRINT

110 PRINT"Voulez-vous entrexr "
120 PRINT"d’autres donnees {o/n) 7"

130 AS=INKEYS$:IF As$="" THEN 130
140 IF AS<»"o" THEN 30
150 END

Ce probléme pourrait étre résolu de fagon plus élégante, mais
l'essentiel est pour nous de bien comprendre le principe. Nous
sommes obligé de créer un compteur en ligne 40 pour faire varier
1'indice des divers éléments du tableau puisque nous n’'utilisons

pas de boucle FOR ... NEXT. Les données sont ensuite entrées avec
des instructions INPUT et affectées aux éléments correspondants du
tableau. Si vous wvoulez entrer d’autres données, le programme

savte en ligne 30, sinon il est terminé. Dans un programme complet
de gestion de fichier nous aurions ici au lieu de l’instruction
END un retour au menu principal pour permettre & l’utilisateur de
sélectionner d’autres points du menu. VYous voyez que nNous avons
utilisé en ligne 140 une comparaison avec IF ... THEN pour
demander & l’utilisateur s’il souhaite entrer d’autres données.
Retenez donc bien qu’on ne peut utiliser une boucle FOR ... NEXT
que lorsqu’on veut fixer d’avance le nombre de données a entrer.
Dans le cas contraire, 11 faut utilisexr IF ... THEN.

Ces exemples devraient suffir pour le moment & vous donner une
idée suffisamment claire du maniement des tableaux & plusieurs
dimensions. Notez que le CPC 464 peut admettre théoriquement des
tableaux ayant jusqu’d 255 dimensions, chaque dimension pouvant
aller jusqu’ad 1’indice 255. Vous pouvez donc créer des tableaux
d'autant de dimensions que vous le voulez et en fait, avant que
vous n'atteigniez la limite des 255 dimensions, vous atteindrez la
limite imposée par le manque de mémoire. Remarquez d’ailleurs que
si nous pouvons nous représenter des tableaux de trois dimensions,
sous la forme d’un cube par exemple, nous sommes incapable de nous
représenter des tableaux de 4 ou 5 dimensions.

Sans aller jusque la, voici tout de méme l’exemple d’un tableau en
trois dimensions. Les indices auront la signification suivante:

X = ligne
Y = colonne
Z = profondeur

Nous allons essayer de créer un tableau en trois dimensions qui
représente un dé ayant une aréte de trois unités. Vous pouvez vous
représenter un tel tableau comme trois tableaux & deux dimensions
placés 1’un derriére l’autre. Avec un peu d’imagination wvous
pouvez essayer de reconnaitre notre dé en perspective sur 1’image
suivante:

3 3 3
2 2 2
3
1 1 1
2
3
1 1 1
2
1 1 1

Pour réaliser ce tableau, 1’instruction DIM devra avoir le format
suivant:

DIM wWiX,Y,2Z)
Pour notre exemple, nous aurons:
DIM W{3,3,31

Notre tableau posséde ainsi 27 éléments (3%3%3=27) ou plutdt &4
(4x4%x4=64) si nous tenions compte de 1’é&lément 0.

Nous vous proposons maintenant 1’exexrcice suivant: écrivez un
programme qui remplisse ce tableau de données. Remplissez d’abord
tous les éléments d’une ligne, puis toutes les lignes d’une “page"
puis toutes les pages du tableau. Essayez de remplir le tableau
avec les données qui figurent sur notre illustration. I1 est




inutile d’essayer d’obtenir un effet de relief. Essayez bien siOr
de résoudre ce probléme sans regarder la soclution.

SOLUTION

10 REM Tableau en 3 dimensions
20 DIM W(3,3,3)

30 FOR Z=1 TO 3

40 FOR Y=1 TO 3

50 FOR X=1 70 3

60 READ WIX,Y,Z)

70 NEXT X,Y,Z

80 DATA 1,1,1,1,1,1,1,1,%,2,2,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3
90 REM Sortie du tableau

100 FOR Z=1 TO 3

110 FOR Y=1 10 3

120 FOR X=1 TG 3

130 PRINT WIiX,Y,Z1};:ZZ=72Z+1
140 IF ZZ=3 THEN ZZ=0:PRINT
150 NEXT X,Y,Z

160 END

L’instruction de dimensionnement en ligne 20 devient de plus en
plus indispensable, chaque fois que nous passons a un tableau de
dimension supérieure. En effet, alors que nous n’avons ici besoin
que de 27 {ou 64} éléments, l’ordinateur créera auvtomatiquement
11¥11%¥11=1331 éléments s’'il rencontre une varioble & trois indices
qui n'a pas été encore dimensionnée. 11 exécutera en effet
l1’instruction DIM W(10,10,10). L’instruction DIM permet donc
d’ économiser énormément de place en mémoire. Les lignes 30 a 50
vous montrent une imbrication de trois boucles FOR ... NEXT. La
boucle extérieure remplit les différentes pages, 1la boucle du
milieu les différentes lignes et la boucle intérieure les
différents éléments de chaque ligne. La ligne 70 ferme les trois
boucles avec une seule instruction NEXT. Faites toujours bien
attention & fermer les boucles dans le bon sens, c’est-a-dire dans
le sens exactement contraire au sens d’ouverture.

Ce chapitre sur les tableaux & plusieurs dimensions touche
maintenant & sa fin. 11 s’agit 1a d’une technique trés importante
et trés wutilisée en BASIC, notamment dans les programmes de
gestion de fichier. Bien entendu seuls les tableaux & une ou deux
dimensions sont véritablement d’usage courant.

Si vous avez bien assimilé l’utilisation des tableaux, vous pouvez

maintenant aborder le chapitre suivant consacré aux Ssous-
programmes qui permettent de gagner du temps de programmation
ainsi que de la place en mémoire lorsqu’une méme suite

d’instructions doit étre utilisée
programme .

plusieurs fois dans le méme
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4.2 LES SOUS-PROGRAMMES

Un sous-programme est une suite d’instructions ou de lignes
d'instructions qui est wutilisée plusieurs fois dans un méme
programme et qu’on va donc pouvoir appeler de différents endroits
du programme, chaque fois que cette suite d’instructions devra

étre exécutée. On place généralement les différents sous-
programmes les wuns a la suvite des autres en début ou en fin de
programme . Vous pouvez appeler un 50US-programme avec

1'instruction:
GOSUB (numéro de ligne)

GOSUB signifie "GO TO SUBROUTINE" f{va & la sous-routinel. Lorsque
le programme rencontre cette instruction, il note le numéro de la
ligne oU elle figure et d’oc0 il a sauté au sous-progranmme. 11
zaute alors au sous-programme et continue l1’exécution du programme
4 partir du début du sous-programme, jusqu’d ce qu’il rencontre
l7instruction:

RETURN

L’ordinateur continue alors 1l’exécution du programme & partixr de
la premiére instruction qui figure 4 la suite de l’instruction
GOSUB. Si le programme rencontre une instruction RETURN sans avoir
rencontré 1’instrxuction GOSUB auparavant, il s’interrompt en
sortant le message d’erreur:

Unexpected RETURN in (numéro de ligne]

Cela signifie que vous ne pouvez appeler un sous-programme qu’avec
17instruction GOSUB. Si wvous faites l’erreur de sauter a un sous-
programme avec 1'instruction GOTO, 1’ocrdinateur ne notera pas oU
il a rencontré 1’instruction GOTO et lorsqu’il rencontrera
1’instruction RETURN qui met fin «au sous-programme, il ne saura
plus oU aller et sortira le message d’erreur Unexpected RETURN.
Voici un exemple de ce qu’il ne faut pas faire:

110 IF A<¢1 THEN GOTO 130 IMTERREUR Y T
120 GOTO 20

130 REM SOUS-PROGRAMME

140 A=A+1

150 RETURN

Si A est plus petit que 1, le programme sautera ici en 130. I1
exécutera la ligne 140 puis lorsqu’il rencontrera RETURN, il
sortira le message d’erreur:

Unexpected RETURN in 150

et interrompra le programme. Il aurait fallu écrire en ligne 110:

110 IF A<¢1 THEN GOSUB 130
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Le programme suivant illustre wuwne autre erreur favorite des
programmeurs de sous-programmes, qui de plus est assez difficile a
dépister:

10 REM ERREUR AVEC UN SOUS-PROGRAMME
20 CLS:PRINT

30 PRINT CHRS${24);Z;CHRS${24)
40 GOSUB 70

50 Z=Z+1:G0T0 20

60 END

70 REM SOUS-PROGRAMME

80 FOR 1=1 7O 25

20 PRINT 1;

100 IF 1 »= 15 THEN 50

110 NEXT 1

120 RETURN

Si wvous lancez ce programme, Vous constaterez qu’apres avoir
parcouru 17 fois le sous-programme, le déroulement du programme
sera interrompu avec le message d’erreur:

Memory full in 100

L’erreur ne vient pas ici de 1’appel mais de la sortie du sous-
programme. Le programme commence en effet par vider 1’écran puis

par constituer une ligne d’espaces (ligne 20}. La valeur actuelle
du compteur Z qui compte le nombre d’appels du sous-programme est
ensuite sortie en inversion vidéo (CHRS$(24)). La ligne 40 appelle

alors le sous-programme avec GOSUB 70. Le programme saute au sSOUS-
programme en ligne 70 et commence par exécuter la boucle FOR
NEXT. La ligne 90 sort la valeur de la variable-compteur I.

La ligne 100 contient ensuite 2 erreurs en une seule: premiérement
il ne faut Jjamais quitter une boucle FOR ... NEXT avec GOTO sous
peine de provoquer des problémes dans la gestion de ces boucles
par l’'ordinateur. Deuxiémement et surtout, il ne faut pas sortir
d’un sous-programme autrement qu’en utilisant 1’instruction
RETURN. Or la ligne 100 saute du sous-programme a la ligne 50 si 1
est supérieur ou égal & 15. Il aurait donc fallu écrire THEN
RETURN au lieu de THEN 50.

Vous pouvez bien sOr utiliser autant d’instructions GOTO que vous
voulez & 1’intérieur d’un sous-programme mais vous ne devez pas
quitter un sous-programme ni entrer dans un sous-programme avec
]1’instruction GOTO. Ce type d’erreur est d’ailleurs facile &
éviter avec un organigramme clair.

Essayons maintenant d’appliquer la technique des sous-programmes a
un exemple concret. Reprenons pour cela le programme de cours de
calcul du chapitre 3.3.1. Si vous étudiez le 1listing de ce
programme, VOUS constaterez vite que certaines parties du
programme se répétent plusieurs fois. On pourrait donc tout a fait
remplacer ces parties du programme par un sSous-programme. Voici
notamment les lignes qui se répétent souvent:

230 CLS

240 PRINT TAB(10)"Entrez le plus grand nombre”
250 PRINT

260 PRINT TAB(10)"pour 1’addition.”

270 PRINT

220 PRINT TAB(10);:1INPUT"Plus grand nombre";GR
299 REM

300 REM GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES
301 REM

3310 A1=INTIGR*RND(1)1+1

320 AZ=INTIGR*RND{1)])+1

329 REM

330 REM CALCUL DU RESULTAT

331 REM

340 ER=A1+A2

350 CLS

360 PRINT

370 PRINT A1 "+" A2 "=";

380 INPUT ES

320 IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB{10)"C'EST JUSTE!":F=0:G070 450
400 PRINT:PRINT TAB{10)"C’'EST FAUX!"

410 FOR I=0 TO 2000:NEXT I

420 F=F+1

430 1F F¢=2 THEN 350

440 PRINT

450 FOR 1=0 TO 2000:NEXT 1

460 PRINT TAB(S5) "Le résultat est”;ER

470 FOR 1=0 TO 3000:NEXT 1

480 PRINT TAB(S) "Encore un exexrcice O/N";
420 INPUT AS

500 IF A$="0" THEN F=0:GOTO 300

510 GOTO 10

Ces lignes de programme qui figurent a 4 reprises dans notre
programme pourraient &tre regroupées en différents blocs. Un
premiexr bloc pourrait &tre constitué par les lignes 230 a 290 car
l’entrée d’un nombre maximum est demandée pouxr chaque type de
calcul. Le seul probléme est que le message demandant a
l’utilisateur d’entrer le nombre maximum doit pouvoir &tre adapté
en fonction de chaque type de calcul. Le message:

Entrez le plus grand nombre
pour 1’addition

doit donc pouvoir étre modifié par le sous-programme en fonction
du type de calcul.

Souvenons-nous par ailleurs que le programme saute au type de
calcul choisi par 1’utilisateur avec 1l’instruction ON X GOTO. Nous
pourrions donc utiliser cet X comme indice du type de calcul. Nous
pouvons ainsi créer en début de programme un tableau qui contienne
les termes d’addition, soustraction, division et multiplication,
dans 1’ordre dans lequel ces différentes opérations figurent dans
le menu. Nous pourrions méme alors faire éditer le menu gréce & ce




tableau. VYoici comment se présenterait le début du programme ainsi
modifié:

10 REM FH KKK K H KKK KKK NN RHR
20 REM ¥ DEBUT DU PROGRAMME ¥
30 REM KEXKRAKAXRREEXR R KR KR KR
40 REM

50 DIM calculs$iis), operateurstih)

60 FOR 1=1 TO 4

70 READ calculs$(1),operateurs$({ i}

80 NEXT 1

20 DATA 1’addition,+,la soustraction,-,division,/ , multiplication,*
100 GOTO 580

La ligne 50 génére deux tableaux calcull$ et operateur$ (n’oubliez
pas que vous pouvez uvtiliser avec le CPC 464 des noms de variables
ou tableaux trés explicites). La boucle FOR ... NEXT en ligne 60
charge données en DATA dans les deux tableaux en affectant &
calculs les noms de type de calcul et & operateur$ les signes
correspondant & chaque type d’opération. Nous verrons plus taxd
pourquoi le programme saute de la ligne 100 a la ligne 580. Voyons
maintenant comment nous pouvons utiliser les tableaux que nous
venons de créer pour sortir le menu sur 1’écran. Voici donc
comment se présente maintenant le menu:

B570 REM %% X% %% 5% % % % %% % %%

580 REM ¥ MENU ¥

520 REM ¥ XX XEKHKXXKE¥RNR

&00 CLS:F=0

610 PRINT

620 PRINT TAB{121"COURS DE CALCUL"
630 PRINT:PRINT

640 PRINT TAB(12)"Choisissez: "

650 PRINT

&60 PRINT TAB(12)"1 pour "calculs$(1)
670 PRINT

680 PRINT TAB{121"2 pour "calculs$i2)}
620 PRINT

700 PRINT TAB({121"3 pour "calcul$! 3}
710 PRINT

720 PRINT TAB{12)"4 pour "calcul$i4)
730 PRINT

740 PRINT TAB(121"S pour FIN"

750 PRINT

760 PRINT TAB{12}"Quel nombre"

770 E$=INKEYS:IF ES$="" THEN 770

780 1F VAL{ES)<1 OR VAL{ES$1>5 THEN 770
790 P=VALIES):ON P GOTO 8090,890,990,1090,1180
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Nous aurions aussi bien pu  créer le menu & 1’aide d’une boucle,
comme dans 1’'exemple ci-dessous:

660 FOR 1=1 TO 4

&70 PRINT TAB(12};1;"pour ";calcul§{1}
680 PRINT

690 NEXT 1

Mai§ nous y avons renoncé pour conserver une présentation plus
c¢laire au programme.

Dans ce nouveau menu, la ligne 770 1it avec INKEYS un caracteére et
la ligne 780 teste si ce caractére est "recevable". Si c’est bien
le cas, la valeur numérique de ce caractére est calculée avec
VALIES) et affectée a la wvariable P. Le programme saute ensuite a
différentes parties du programme, en fonction de la valeur de P.
Pour 1’addition par exemple, vous entrerez 1, P vaudra 1 et le
programme sautera a4 la ligne 800. C’est en effet en 800 que
commence la partie du programme, le "module" de 1’addition. Voyons
comment 11 se présente:

800 REM %xxx*%x%%x

810 REM ADDITION

820 REM %% X¥X%%¥%%

830 GOSUB 110

840 GOSUB 310

850 ER=A1+A2

8460 GOSUB 390

870 1F As="0" THEN 840
880 GOTO 580

La ligne 830 appelle maintenant le premier sous-programme. Ce
sous-programme permet l’entrée du nombre le plus grand devant étre
utilisé dans le calcul. Voici comment il se présente maintenant:

110 REM XX XXX XX EXKXXKK KX KK
120 REM % SOUS-PROGRAMMES «
130 REM XXXEXRXXXXK KK KN KK HHX
140 REM ¥k XA ¥R AKX KRR KRR AR ERARAEKRK
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150 REM ¥ Entree du plus grand nombre *
160 REM X% %X HXHHXXXKKHERXRHR AR AX KR KK X AEKX

170 CLS:As$="":Bs=""

180 PRINT TAB({10)"Entrez le plus grand nombre"
190 PRINT

200 PRINT TAB(10)"pour "calcul$iP}

210 PRINT

220 PRINT TAB{101"Plus grand nombre 7";
230 FOR 1=1 7O 3

250 AS=INKEYS$:IF A$="" THEN 240

250 IF ASC{AS$) 48 OR ASC{A$)>57 THEN 240
260 B3=B3$+AS$:PRINT AS;

270 NEXT 1

280 GR=val(B$)

290 RETURN

L’instruction CLS en 1ligne 170 vous est certainement dé&ja devenve
familiere. Mais la deuxiéme partie de cette 1ligne mérite un
commentaire car elle est typique pour un sous-programme. Les
variables A$ et B$ sont en effet annulées, on leur affecte une
chaine vide pour étre s0r que le dispositif de 1la ligne 260
fonctionnera bien, méme si ce sous-programme est appelé a
plusieurs reprises, c’est-da-dire pour plusieurs types d’opérations
différentes. En effet B$ regoit en 260 le nombre que vous entrez.
Une fois que le programme sortira du sous-programme, B$ gardera ce
nombre intact. Si donc le programme saute A nouveau au méme SOUS-

programme pour un autre type d’opération, le nombre que vous
entrerez cette fois ira s’ajouter aux chiffres que BS aura regu la
premiére fois. 11 faut donc toujours penser & <réinitialiser les

variables de ce type au début d’un sous-programme.

Selon une technique qui nous est maintenant familiére, nous
entrons les chiffres composant le plus grand nombre en ligne 240
et la ligne 250 contrdle qu’il ne s’'agit que de chiffres entre Oet
9. PRINT AS$; en ligne 260 sort le caractére que l’utilisateur
vient d’entrer et lui permet ainsi de voir ce qu’'il entre. Notre
programme n’admet que des nombres de trois chiffres. Si  wvous
voulez entrer un nombre de deux chiffres, wvous devez entrer
d’abord un 0 puis vos deux chiffres.

La ligne 200 wvous montre pourquoi nous avons c¢réé un tableau
contenant les nmoms des opérations: cela nous permet en effet
d’adapter le message demandant 1’entrée du plus grand nombre en
fonction du type d'opération fourni par P.

La ligne 840 du programme d’addition appelle alors le sous-
programme de génération de nombres aléatoires qui est le sous-
programme le plus petit et le plus simple:

300 REM
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310 REM GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES
320 REM

330 A1=INTI(GR%¥RND(1)}+1

340 A2=INT(GR*¥RND(1}1+1

350 RETURN

Voici maintenant le sous-programme de création de l’'exercice:

360 REM

370 REM CREATION D’'UN EXERCICE

380 REM

390 CLS

400 PRINT

410 PRINT Al;operateur$i{P};A2 "=",
420 INPUT ES

430 IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB(10)"C’EST JUSTE!":F=0:G0T0 500
440 PRINT:PRINT TAB{10)"C’EST FAUX!"
450 FOR 1=0 TO 2000:NEXT 1

480 F=F+1

470 IF F¢=2 THEN 390

480 PRINT

490 FOR I=0 TO 2000:NEXT I

500 PRINT TABIS) "Le résultat est";ER
510 F=0

520 FOR 1=0 TO 3000:NEXT I

530 PRINT

540 PRINT TABIS5)} "Encore un exercice O/N";
550 INPUT AS

5560 RETURN

Nous nous arréterons ici uniquement sur les lignes méritant un
commentaire particulier. D’abord 1la ligne 410: comme nous 1’avons
fait dans le sous-programme d’entrée du plus grand nombre, nous
vtilisons ici un tableau pour créer un message pour l’utilisateur.
Ce message pourrait étre en effet symbolisé ainsi:

Al + lou - ou / ou %) A2 = 7

L’'opératevr qui convient est sélectionné en fonction du type
d’opération P. Nous avons donc généralisé la formulation du
message A l’utilisateur pour lui présenter un exercice. Ce faisant
nous avons été obligé de fixer une fois pour toute les variables
opérandes: le premier opérande sera toujours Al, le second
toujours A2. Ceci wva nous conduire & modifier quelque peu la
partie du programme consacrée a la division puisque la formule
d’exercice choisie pour la division n’était pas Al / A2 mais ER /
Al.

Vous voyez que les sous-programmes peuvent entrainer et entrainent
effectivement souvent des adaptations du programme. le programme
doit étre pensé dés le départ de fagon & permettre d’isoler un
maximum de tdches générales qui pourront étre regroupées dans des
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sous-programmes. 11 faut ensuite se demander pour chaque partie du
programme appelant un sous-programme quelle préparation doivent
subir telles ou telles variables pour que le sous-programme donne
bien les résultats attendus.

Nous en avons fini avec 1’étude de la partie sous-programmes de
notre programme. Reste un petit probléme que nous voudrions
évoquer. Vous avez certainement remarqué que nous avons placé les
sous-programmes au début de notre nouvelle version du programme
alors que nombre d’ouvrages recommandent de placer les sous-

programmes en fin de programme. En effet, si wvous wvoulez
constituer une bibliothéque de sous-progrommes, il peut étre treées
pratique d’en placer en 50000, en 55000 etc... et de les ajouter

ensuite a la suite de vos programmes avec 1'instruction MERGE.

Voyons cependant les arguments qui parlent en faveur de sous-
progrommes placés en début de programme: on peut objecter que peu
importe finalement que ajoutiez un sous-programme a votre
programme principal ou que vous ajoutiez votre programme principal
a la suite d’un sous-programme. D’auvtant que 1’instruction RENUM
vous permet de jongler avec les numéros de ligne de votre sous-
programme ou de votre programme. Jusqu'ici donc, match nul.

Mais si on étudie le fonctionnement de votre ordinateur, on
s’apergoit que lorsque vous appelez un sous-programme,
1’ordinateur cherche le numéro de la ligne a laquelle il doit
sauter en examinant le programme du début. 5i donc vous placez les
sous-programmes au début du programme, vous diminuez son temps de
recherche et donc aussi le temps d’exécution du programme.

Voyons maintenant quelles adaptations le reste du programme va
devoir subir pour s’adapter @ 1l’utilisation des sous-programmes.
11 s’agit en effet de préparer les variables Al et A2 pour
1’ exexrcice dont nous avons vu qu’il se présentera toujours sous la
forme Al {opérateur) A2 = 7. En fait seules la soustraction et la
division nécessitent des adaptations particuliéres.

En ce qui concerne la soustraction, il faut que Al soit toujours
plus grand que A2. C’est ce que garantissait en fait déja la ligne
940 qui échange entre elles les valeurs de Al et AZ lorsque Al est
inférieur @ A2. En fait cette adaptation existait déja dans la
premiére version de notre programme.

Pour la division par contre nous allons étre obligé de modifier
quelque peu la logique antérieure du programme. L’exercice de
division se présentait en effet ainsi:

ER / A1 = 7
Or nous avons réalisé un sous-programme général d’exercice auquel

la division doit également se plier. L’exercice de division doit
donc obligatoirement pouvoir se présenter ainsi:

Al / A2 = 7
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£t ER doit étre le résultat de cet exercice. C'est ce qui sera
réalisé avec les lignes supplémentaires suivantes:

1040 ER=A1¥A2
1050 1=ER:ER=A1:A1=1

Nous calculons toujours le résultat grdce a une multiplication
mais nous réalisons en ligne 1050 un  échange entre les deux
variables Al et A2 de fagon @ ce qu’'elles soient correctement
préparées pour le sous-programme “création d’un  exercice". Nous
utilisons pour ce faire & nouveau la technique du .stockoge
provisoire: 1 regoit provisoirement la valeur de la variable ER.
ER regoit la valeur de Al qui regoit celle de 1, donc lg valeur
antérieure de ER. Nos trois variables Al, AZ et ER sont maintenant
prétes et le sous-programme de création d’un exercice donnera bien
les résultats escomptés.

Voici maintenant le listing complet de la nouvelle version de
notre programme:

10 REM Y 2222332222232 2222
20 REM ¥ DEBUT DU PROGRAMME %
30 REM HUKKEREXRXX KRR RXRERKRNK
40 REM

50 DIM calculs{4i,operateurs$(4)

00 FOR I=1 TO &

70 READ calculs$(l),operateurs$(1}

80 NEXT 1 ) )
90 DATA 1l’addition,+,la soustraction,-,division,/,multiplication, %
100 GOTO 580

110 REM ¥XXRXXXERHEXXXXRK KR

120 REM * SOUS-PROGRAMMES x

130 REM #XEXEXXXXXAXXKXKXKA

140 REM %¥XXKEXFREXARREHEXUXRENAXAARXKAX

150 REM % Entree du plus grand nombre ¥

160 REM EXE¥RAXRARXAREERKKXARXRRXR RN KX

170 CLS:A$="":B$=""

180 PRINT TAB(10)"Entrez le plus grand nombre®
190 PRINT

200 PRINT TAB{10)"pour "calcul$(P)

210 PRINT

220 PRINT TAB(101"Plus grand nombre ?";
230 FOR 1=1 70 3

240 AS=INKEY$:IF As$="" THEN 240

250 IF ASC(AS1<48 OR ASCt{A$)>57 THEN 240
260 B$=B3$+A3:PRINT AS;

270 NEXT 1

280 GR=vallB$)

290 RETURN

300 REM

310 REM GENERATION DE NOMBRES ALEATOIRES
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320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
420
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
7390
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
a50
860

REM

Al=INT{GR¥RND( 1) )+1

AZ2=INT{GR¥RND( 1) }+1

RETURN

REM

REM CREATION D'UN EXERCICE

REM

CLS

PRINT

PRINT Al;operateurs$iP);A2 N

INPUT ES

IF ES=ER THEN PRINT:PRINT TAB(10)"C'EST JUSTE!".F=0:
PRINT:PRINT TAB{101"C’'EST FAUX)" : F=0:00T0 500
FOR 1I=0 TO 2000:NEXT 1I

F=F+1

IF F(=2 THEN 390

PRINT

FOR I=0 TO 2000:NEXT 1

PRINT TABIS5} "Le résultat est";ER

F=0

FOR I=0 TO 3000:NEXT 1
PRINT

PRINT TAB(5] "Encore un exercice O/N"
INPUT AS

RETURN

REM ¥¥X¥XXXEEX AKX KKK
REM x MENU *
REM X%XXXRXHXU XK X RXX¥
CLS:F=0

PRINT

PRINT TAB(12}"COURS DE CALCUL"
PRINT : PRINT
PRINT TAB(12)"Choisissez:"

PRINT

PRINT TAB{121"1 pour "calcul$(1)
PRINT

PRINT TAB(121"2 pour "calcul$(2)
PRINT

PRINT TAB(121"3 pour "calcul$(3)
PRINT

PRINT TAB{121"4 pour "calculs$is)
PRINT

PRINT TAB{121"5 pour FIN*®

PRINT

PRINT TAB{ 12)“Quel nombre"
ES=INKEYS$:IF E$="" THEN 770

IF VALIE$1<1 OR VALIE$)»S THEN 770
P=VAL{ES$):ON P GOTO 800,8%90,990,1090,1180
REM ¥ %% ¥ %% %%

REM ADDITION

REM XXX %%%X%%%%

GOSUB 110

G0suUB 310
ER=A1+A2
GOSUB 390
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870 IF A$="o" THEN 840
880 GOTO 580

890 REM XXXXXXEXXEXXRX
200 REM SOUSTRACTION
S10 REM HXXXXXXREAXXRHR
920 GOSUB 110

930 GOSUB 310

240 IF A1 ¢ A2 THEN I1=A1:A1=A2:A2=1
950 ER=A1-AZ2

960 GOSUB 390

970 1IF As$="0" THEN 930
280 GOTO 580

P90 REM %X X%%%X%%%

1000 REM DIVISION

1010 REM X%X%XXXX%X

1020 GOSUB 110

1030 GOSUB 310

1040 ER=A1xA2

1050 I=ER:ER=A1:A1=1
1060 GOSUB 390

1070 IF A$S="o" THEN 1030
1080 GOTO 580

1090 REM XXXEXEXXEXXRRXXK
1100 REM MULTIPLICATION
1110 REM X¥¥XXMKKHKA XN KKK
1120 GOSUB 110

1130 GOSUB 310

1140 ER=A1xA2

1150 GOSUB 3%0

1160 IF A3S="o" THEN 840
1170 GOTO 580

1180 REM %X X%%%%

1190 REM % FIN

1200 REM #%%%%%%

1210 CLS

1220 END

Nous avons donc ainsi économisé environ 43 lignes de programme
grdce & 1’uvtilisation de trois sous-programmes et bien que nous
ayons ajouté des lignes de commentaires REM! La technique des

sous-programmes n’est pas seulement pratique parce qu’elle permet
de gagner du temps lors de la programmation mais elle permet donc
également de gagner de la place en mémoire. Vous avez certainement
compris maintenant pourquoi la ligne 100 contient 1’instruction
GOTO 580: le programme doit en effet sauter directement au menu,
en sauvtant par dessus les sous-programmes. Nous avons déja
expliqué pour quelles raisons nous pensons qu’il est préférable de
placer les sous-programmes en début de programme.

Les sous-programmes, comme les boucles, peuvent étre imbriqués: un

sous-~programme peut appeler un autre sous-programme, ce que 1’'on
pourrait symboliser ainsi:
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PROGRAMME. PRINCIPAL SOUS -PROGRAMME 1 SOUS -PROGRAMME 2

30 GOSUB 100

. GOsuUB 200

RETURN . RETURN

|~ ]

Le programme rencontrera donc l'instruction GOSUB en ligne 30. 11
savtera alors au sous-programme 1 en ligne 100. Le sous-programme
1 appellera ensuite le sous-programme & avec GOSUB 200. Le sous-
programme 2 sera exécuté Jjusqu'a 1’instruction RETURN. Le
programme soriira alors du sous-programme Z pour Tetourner au
sous-programme 1 qu’il exécutera a partir de 1’imstruction qui
suit directement 1’instruction GOSUB. Le sous-programme 1 sera
également exécuté jusqu’d la prochaine instruction RETURN, aprés
quoi le programme retournera au programme principal qu’il
continuera d’exécuter 4a partir de 1'instruction qui  suit
1’instruction GOSUB.

Les sous-programmes peuvent également étre appelés avec une
instruction qui équivaut pour les sous-programmes 4 1'instruction
ON ... GOTO, l’instruction ON ... GOSUB:

ON P GOSUB 800,890,990

Suivant la valeur de P, le programme sautera auU sous-programme
800, 890 ou 990. Si P wvaut 0 ou plus de 3, le programme exécutera
1’instruction placée & la suite de 1’'instruction ON ... GOSUB.
Notez simplement qu’une fois le sous-programme exécuté, le
programme reprendra 1’exécution du programme principal & partir de
l1'instruction qui suit 1'instruction ON ... GOSUB.

Nous espérons que 1’explication détaillée de notre exemple de
cours de calcul vous aura permis de bien comprendre la technique
des sous-programmes. Pour vous permettre de vous en assurer, voici
un petit exercice.

Nous n’avons pas en effet épuisé dans notre derniére version du
cours de calcul les possibilités de 1la technique des sous-
programmes. Essayez donc de regrouper le plus grand nombre
possible de lignes dans des ‘sous-programmes. Bien sOxr vous devrez
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adapter quelque peu le programme principal. Nous ne vous demandons
pas de placer ces nouveaux sous-programmes en début de programme
car cela vous obligerait & trop de travail d’écriture. Essayez de
trouver la solution par vous-méme. Bonne chance!
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SOLUTION

780 IF VALIES$)<¢1 OR VAL(ES$S)»S THEN 770
790 P=VAL{ES)

800 IF P=5 THEN 1100

810 GOSUB 110

820 GOSUB 310

830 ON P GOSUB 880,930,9%0,1050
840 GOSUB 390

850 IF A$="o" THEN 820
860 GOTO 580

870 REM XX ¥¥XREX¥X

880 REM ADDITION

890 REM XXX¥AXKXX¥

200 ER=A1+A2

210 RETURN

P20 REM ¥XXKKKXXXKXKK¥
230 REM SOUSTRACTION
GLO REM XXXXXAXXXXXNREX
250 IF Al ¢ A2 THEN I=A1:A1=A2:A2=1
2580 ER=A1-A2

970 RETURN

980 REM XX XEAXNXX%

290 REM DIVISION

1000 REM X¥XXXX¥X%¥

1010 ER=A1xAZ2

1020 1=ER:ER=A1:A1=1

1030 RETURN

1040 REM X¥XEXAXKXANXNNNR
1050 REM  MULTIPLICATION
1080 REM %X XXXEXXEXXRXHEXX
1070 ER=A1xA2

1080 RETURN

1090 REM X¥X¥¥¥¥%

1100 REM % FIN *

1110 REM %x%x%¥%

1120 CLS

1130 END

Nous espérons que vous avez trouvé la solution sans peine. 11 y
avait en effet 5 lignes de programme qui se répétaient dans les
parites du programme consacrées aux différentes opérations:

830 GOSUB 110

840 GOSUB 310

860 GOSUB 390

870 IF A$="o" THEN 840
880 GOTO 580

Les parties du programme pour chaque type d’opération ne se
distinguent donc entre elles que par le calcul proprement dit.
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C’est pourquoi les 1lignes 830, 840, 860, 870 et 880 ont été
placées a la suite du menu. Un test spécial sur T=5 a été instauré
car la fin du programme n’est pas un sous-programme. Les calculs
pour les types d’opération ont été alors écrits comme des sous-
programmes qui seront appelés avec l’'instruction:

ON P GOSUB

Nous avons ainsi économisé @ lignes de programme supplémentaires.
Résumons maintenant les points les plus importants & retenir en ce
qui concerne la technique des sous-programmes:

1. Les sous-programmes permettent de regrouper des parties de
programme qui se répeétent fréquemment.

2. Les sous-programmes sont appelés avec GOSUB et terminés avec

RETURN. 1Ils ne doivent jamais &tre appelés ou quittés avec
1’instruction GOTO. L’instruction ©GOTO doit é&tre wutilisée soit
totalement en dehors d’un sous-programme, soit totalement A&

1’intérieur d’un sous-programme.

3. Les sous-programmes peuvent &tre imbriqués: un sous-programme 1
peut appeler un sous-programme 2 qui lui-méme peut appeler un
sous-programme 3, etc... La seule limite tient & la capacité
mémoire de votre ordinateur. Faites attention a ce qu’il y ait
bien toujours ume instruction RETURN qui corresponde & chaque
instruction GOSUB.

4. lLes sous-programmes peuvent étre appelés également avec
1instruction ON X GOSUB.

I1 nous <reste pour étre complet & expliquer trois derniéres
instructions qui jouent également un tdle dans 1’utilisation des
SOUS-programmes:

ON BREAK GOSUB

Cette instruction ne provoquera de branchement & un sous-programme
que lorsque vous aurez appuyé 2 fois sur la touche ESC. Cette
instruction permet donc d’inhiber la fonction de la touche ESC
dans certaines parties de votre programme qui ne pourra donc plus
&tre interrompu au moyen de cette touche. Voici un exemple:

10 CLS

20 ON BREAK GOSUB 100

30 LOCATE 3,5

40 PRINT "Appuyez deux fois sur la touche ESC."

50 FOR I=1 TO 100:NEXT 1

60 LOCATE 3,5

70 PRINT CHR3$(24); "Appuyez deux fois sur la touche ESC.";CHRS$(24)
80 FOR 1=1 TO 100:NEXT 1

20 GOTO 30
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100 CLS

110 LOCATE 2,12

120 PRINT "La touche ESC a été actionnée deux fois."
130 FOR 1=1 TO 1000:NEXT 1

140 CLS:RETURN

Si wvous lancez ce programme, vous ne pourrez l’arréter qu’en
provoquant un RESET général de l'ordinateur, c’est-a-dire qu’en le
remettant dans son état initial apreés allumage avec les touches
CTRL, SHIFT et CTRL. 11 existe cependant wune instruction qui
compléte 1’instruction ON BREAK GOSUB:

ON BREAK STOP

Modifiez maintenant notre programme de la fagon suivante:

140 ON BREAK STOP
150 CLS:RETURN

Si wvous lancez <cette nouvelle version du programme, le premier
double ESC provoquera un saut du programme au soOUS-programme mais
le second double ESC interrompra le programme.

Voici enfin 1’'instruction:

ON SG GOSuUB ... , )
qui est utilisée essentiellement dans la programmation du son. Le
programme saute a une des lignes suivant le GOSUB en fonction de
la valeur de la variable systeme SQ.

4.2.1 SOUS-PROGRAMMES AVEC AFTER ET EVERY

Le CPC 464 dispose de deux autres instructions permettant
d’appeler des sous-programmes . Mais & la différence des
instructions que nous avons vues jusqu’ici, ces instructions

appellent un sous-programme en fonction d’un certain facteur de
temps:

AFTER X,Y GOSUB (numéro de ligne)

Cette instruction sautera ay  sous-programme lorsqu’un délai
indiqué par X et Y se sera écoulé. X indique la durée de ce délai
en S50émes de seconde et Y indique le timer (l1’horloge) utilisée. Y
doit étre compris entre 0 et 3, la valeur standard étant 0.
Lorsque le délai se sera écouleé, le programme sautera dau sous-
programme qu’il exécutera normalement, jusqu’d ce qu’il rencontre
17instruction RETURN. Le programme poursuivra alors 1'exécution du
programme principal a partir de l’endroit, quel qu’il soit, ovu il

se trouvait lorsqu’il a sauté au  sous-programme. Voici un
programme qui sort par exemple un message aprés un délai de 20
secondes, pendant lesquelles vous pouvez voir le temps indiqué

dans 1’angle supérieur gauche de 1’écran:

10 TEMPS=INT{TIME/300)

20 CLS

30 AFTER 1000 GOSUB 70

40 TEMPS1=INT{TIME/300)-TEMPS
50 PRINT CHR$(301};TEMPS1; "SEC"

60 GOTO 40
70 REM Sous-programme
80 CLS

20 LOCATE 5,14
100 PRINT TEMPS1;" secondes se sont écoulées.”
110 RETURN

Vous pouvez interrompre ce programme avec la touche ESC. Si vous
voulez maintenant que le programme sorte un tel message toutes les
20 secondes, utilisez 1’instruction:

EVERY X,Y GOSUB (numéro de ligne)

Le sous-programme sera alors exécuté aprés chaque intervalle dont
la durée est indiquée par X et Y. Modifions notre programme en
entrant la ligne suivante:

30 EVERY 1000 GOSUB 70

Si  wvous lancez cette nouvelle version du programme, vous
constaterez qu’un message sera maintenant sorti toutes les 20
secondes. En liaison avec cette instruction, vous pouvez utiliser

l'instruction:

REMAIN
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Si vous entrez:
PRINT REMAIN (Y)

o Y est le numérao
vous obtiendrez en
encore & s’écouler

du timer et

réponse le nombre
Y.

sSUx

le timer

doit étre compris entre
d’'unités de

Si

vous utilisez

valeurs, vous obtiendrez le message d’erreur:

Improper argument
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0 et 3,
temps restant

d’autres

4.3 LA TECHNIQUE DES MENUS

Maintenant que vous avez avancé dans la maitrise de la
programmation en BASIC, vous voudrez certainement un jour écrire
vous-méme des programmes d’une taille importante, soit pour vous
faciliter une thche donneée, soit pour commercialiser ces
programmes. En tout cas, 11 sera important que Vvos programmes
soient commodes et agréables & utiliser.

11 importe donc que 1l’utilisateur éventuel n’ait pas a chercher
trop longtemps sur quelle touche il doit appuyer pour obtenir tel
ou tel résultat ou fonction. Bien s50r un programme de taille
importante doit é&tre accompagné d’'un manuel mais il ne faut pas
non plus que l'utilisateur ait besoin de recourir sans cesse au
manuel pour "deviner" comment il va pouvoir mettre en route telle
ou telle opération.

Nous n’allons pas wvous demander d’écrire un manuel mais nous
voudrions simplement que wvous maitrisiez bien les principes de la
technique des menus.

Comme nous 1’avons déja indiqué pour notre programme de cours de
calcul, un menu est une "page" d’écrarn qui expose les différents
points du programme, les différentes opérations que celui-ci
permet. L’utilisateur peut alors sélectionner un de ces points du
programme en appuyant sur la touche qui est associée dans le menu
au point du programme qu’il a choisi. La présentation du menu est
bien sOr laissée a 1’imagination du programmeur mais il convient
toutefois de toujours essayer de la rendre la plus claire
possible. 11 est toujours bien wvenu d’utiliser des séparations
visuelles constituées de différentes suites de caractéres, pourvu
que ces séparations ne surchargent pas 1’écran.

Nous allons maintenant voir par un exemple concret comment on crée
un menu. Nous allons essayer de c¢réer un programme de tables
mathématiques que l’utilisateur pourra consulter.

Supposons que nous ayons besoin des opérations suivantes:

racine carrée

sinus

cosinus

logarithme naturel
logarithme de base 10

Notre programme doit donc pouvoir exécuter un de ces 5 calculs au
choix.

Il manque encore un point & notre menu: la fin du programme, de
fagon a ce que l’utilisateur puisse mettre fin au programme dans
le cadre de celui-ci, sans wutiliser la touche ESC ni éteindre
1’ordinateur. Notre menu offrira donc & options. Il faudra d’'autre
part que notre menu envole un message a4 l’utilisateur pour
17inviter & entrer un chiffre ou une lettre comme par exemple:
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Entrez votre choix: {(1-6} 7

11

ne nous mangue plus qu’un titre et un cadre pour améliorer la

présentation du menu. Les couleurs de 1’écram devront &tre
conservées et il serait bien que le titre du programme demeure a
1"écran, quelle que soit la partie du programme exécutée. 11 nous

faudra
comment notre menu devra apparaitre sur 1‘écran:

donc  wutiliser wun sous-programme pour le titre. Voici

EEERKKER AR AR KUK LKA AR AR RN R ERRREANRK

* *
* TABLES MATHEMATIQUES ¥
* *
HERRKEK KK XK ALK EKRE KK AR AR R R KA KRR R XX
* *
* 1 RACINE CARREE *
* *
¥ 2 SINUS *
* *
* 3 COSINUS *
* *
* 4 LOGARITHME NATUREL *
* *
¥ 5 LOGARITHME DE BASE 10 3
* *
* & FIN DU PROGRAMME *
¥ ¥
* *
¥ ENTREZ VOTRE CHOIX: (1-6) *
* *
* %
* *
HERKKKEKK AL R AR KKK KRR AARKRE R KK KRR KRR XX

La derniére ligne doit en méme temps recevoir l’entrée du chiffre

choisi. Utilisons tout d’abord l’instruction INPUT pour 1’entrée
et nous verrons plus tard 51  nous pouvons employer ici
1"instruction INKEY$. Voici comment se présente le programme

permettant de créer ce menu:

REM %
REM ¥
REM %
REM

CLS

DIM M
FOR 1

EEE SRS RS TR LTRSS
DEBUT DU PROGRAMME %
LE RS SRS ST S ETE RS

=1 TO 6

READ M$(I}:NEXT 1

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
GOTO

" 1 Racine carrée"

" 2 Sinus’

" 3 Cosinus"

4 Logarithme naturel”

S Logarithme de base 10"
6 Fin du programme”

330
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160 REM 35 55 5 % 3 % 3 9 % % % % % % % ¥ ¥

170 REM x* SOUS-PROGRAMMES

180 REM XX AKEKKKEKK KKK % XX

1920 REM

200 REM %93 % %% %% % %% % X %%

210 REM x LIGNE-TITRE %

220 REM ¥XX¥XXREXKRXKKK

230 CLS

240 PRINT STRINGS$(40,"%x"1;

250 PRINT"# *";

260 PRINT" % TABLES MATHEMATIQUES ®";

270 PRINT"#* ¥,

280 PRINT STRINGS(40,"%" );

290 RETURN

300 REM ¥%¥%%%x¥x%

310 REM % MENU x

320 REM %%%%%x%%

330 GOSUB 230

340 FOR I=1 TO 19 o i
350 PRINT"* T {9 o QLS
360 NEXT 1 fei 1Al d
370 PRINT STRINGS{40,"x"); y -
380 PRINT CHR3${30); f e
390 FOR 1=1 TO S:PRINT:NEXT 1

400 FOR 1=1-T0 & o .

410 PRINT CHR$1101;CHRS(91};M$(1)

420 NEXT 1

430 PRINT

440 PRINT CHRS{10);CHRS(S};

450 PRINT" Entrez votre choix (1-61";

460 INPUT WS

La ligne S50 wvide l’écran et les lignes 60 4 80 créent le tableau
M$ avec les données figurant dans les lignes DATA 90 a 140. Le
programme saute alors par dessus les sous-programmes a la ligne
330. 11 saute alors au sous-programme en ligne 230 qui crée la
ligne-titre. Les lignes 240 et 280 créent les lignes d’'étoiles qui
entoureront la ligne-titre.

Le programme quitte alors le sous-programme pour retourner en
ligne 340 oU la boucle (340 & 360) crée le menu. La ligne 370 sort
la derniére ligne du menu et la ligne 380 replace le curseur dans
1’angle supérieur gauche de 1’'écran. La ligne 390 sort 5 lignes
blanches pour que les points du menu n’‘effacent pas la ligne-
titre. Les lignes 400 & 420 sortent alores les différents pointes du
menu qui figurent dans le tableau. La ligne 410 déplace le curseur
d’une position vers la droite et vers le bas, pour que les points
du menu n'effacent pas le bord gauche du cadre du menu. La ligne

450 demande enfin a 1’utilisateur d’entrer une valeur. Comme
1’instruction PRINT de cette ligne est suivie d’un point-virgule,
l'entrée avec INPUT sera attendue immédiatement apres la

parenthése (1-61.
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Voild donec comment nous avons créé notre menu. 11 faudrait encore
contrdler si la valeur entrée avec INPUT est correcte car nous ne
pouvons pas avec INPUT sélectionner les touches & utiliser comme
avec INKEYS$.

Remarquons encore simplement que vous pouvez appeler le sous-
progromme de création de la ligne-titre de n’importe quel endroit
de votre programme, avec l’instruction:

GOsuB 230

Notre but n’était pas ici de réaliser un programme complet mais
uniquement de vous montrer la marche & suivre pour créer un menu.
Cependant cela constituerait pour wvous un excellent exercice si
vous essayiez de compléter notre projet de programme. Le principe
a suivre sera d’ailleurs le méme que pour le programme de cours de
calcul. Mais nous allons maintenant revenir plus en détail sur
1’instruction INKEYS.
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4.3.1 UTILISATION DE ROUTINES INKEY$ DANS LE MENU

Lorsque nous avons appris & utiliser 1’instruction INKEYS$, nous
avions vu qu’‘elle présente 1’inconvénient de ne pas permettre a
l’utilisateur de voir ce qu’il entre dans 1’ordinateur. Nous avons
trouvé dans la derniére version du cours de calcul un moyen de
remédier & cet inconvénient en faisant simplement sortir avec une
instruction PRINT les caractéres lus par AS=INKEYS.

Vous avez peut-é&tre cependant vous-méme remarqué que cette méthode
est trés "primitive" puisqu’elle ne permet pas a l’utilisateur de
corriger son entrée et qu’elle le contraint a4 entrer exactement le
nombre de caractéres attendu. C’est ainsi que dans notre derniére
version du cours de calcul, l1’utilisateur doit entrer 054 pour 54

car le programme attend de toute fagon trois chiffres.

C’est pourquoi il convient de reconnaitre que 1’instruction INPUT
est préférable et tout a fait satisfaisante pour un usage priveé.
Mais si vous voulez réaliser un programme de niveau commercial, il
faut wutiliser 1’instruction INKEY$ qui vous permet seule de
protéger votre programme et 1l’utilisateur contre des erreurs de
manipulation.

Nous allons donc développer une TrToutine d’entxrée avec
1’instruction INKEYS$. Vous pourrez intégrer cette routine sous
forme d’un sous-programme dans vos propres programmes. La premiére
ligne en est maintenant connue:

10 AS=INKEYS$:IF As$="" THEN 10

Cette 1ligne vous permet de lire tous les caractéres entrés a
partir du clavier et de les affecter au fur et & mesure a AS$. Dans
notre application, nous n’'autoriserons que les chiffres. 11 nous
faut donc sélectionmner les caractéres & entrer et exclure toutes
les autres touches:

10 AS=INKEYS$:IF As$="" THEN 10
20 IF ASC{AS$}) <« 48 OR ASC{AS$) >» 57 THEN 10

L’instruction IF ... THEN exclut ici tous les caractéres dont le
code ASCII n’est pas compris entre 48 et 57 qui sont les codes de
0 et 9. Si un caractére incorrect est entré, i1l est donc ignoré et
le programme saute & nouveau a la ligne d’entrée.

Maintenant, si nous ne voulons autoriser que des nombres
comprenant au maximum un certain nombre de chiffres, il nous faut
compter le nombre de caractéres corrects entrés:

10 AS=INKEYS$:IF AS="" THEN 10
20 IF ASC(AS$) ¢ 48 OR ASC{As$) » 57 .THEN 10
30 Z=Z+1

40 IF Z » 4 THEN 10

11 nous a fallu introduire deux lignes supplémentaires: la ligne
30 qui auvgmente la wvaleur du compteur Z chaque fois qu’un
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caractére correct a été entré et la ligne 40 qui empéche que plus
de 4 caractéres ne soient pris en compte.

I1 nous faut maintenant trouver un moyen pour indiquer & notre
routine quand une entrée est terminée. Nous pouvons utiliser tout
simplement pour ce faire la touche ENTER dont le code ASCII est
13. I1 suffira de tester si ASC(AS$) est é&gal a 13. Mais il faut
faire attention & 1’endroit o0 nous pourrons intégrer ce test. En
effet si nous le plagons aprés la ligne 20, la touche ENTER sera
ignorée comme toutes les touches qui ne correspondent pas & des
chiffres. Voici notre dispositif d’entrée complété:

10 AS=INKEYS$:IF As$="" THEN 10

15 IF ASCIAS$) = 13 THEN 100

20 IF ASCtAS$) ¢ 48 OR ASC(AS$) » 57 THEN 10
30 Z=Z+1

40 1IF Z > 4 THEN 10

11 nous faut maintenant stocker dans wune variable les différents
caractéres qui pourront étre entrés dans ce dispositif. 11 faut
également que les caractéres entrés soit sortis sur 1’écran:

10 AS=INKEYS$:IF As="" THEN 10

15 IF ASC({A$) = 13 THEN 100

20 IF ASCIAS) ¢ 48 OR ASC(AS) » 57 THEN 10
30 Z=7Z+1

40 1IF Z > 4 THEN 10
50 B$=BS+AS
60 PRINT AS;

La ligne &0 sort les caractéres & partir de 1'emplacement actuel
du curseur. Les différents caractéres seront sortis 1’un a la
suite de l’'autre grdce au point-virgule. Mais il faut ensuite que
le programme retourmne en ligne 10 aprés avoir sorti chaque
caractére:

10 AS=INKEYS$:I1F A$="" THEN 10

15 IF ASC(AS3) = 13 THEN 100

20 IF ASCIAS) < 48 OR ASC{AS) » 57 THEN 10
30 Z=7+1

40 IF Z » 4 THEN 10
50 B$=B$+AS

60 PRINT A3

70 GOTO 10

Il ne nous reste plus qu’a convertir la c¢haine de caractére BS en
une valeur numérigque et & affecter celle-c¢ci & une variable
numérique. Ceci doit é&tre fait wune fois que l1’'utilisateur a
actionné la touche ENTER pour mettre fin a son entrée. Comme nous
voulons d'autre part vutiliser cette routine sous la feorme d'un
sous-programme, nous ne devons pas oublier de réinitialiser 4 0 le
compteur Z chaque fois que la touche ENTER a été actionnée. Sinon
l'utilisateur ne pourrait, lors du prochain appel de cette
routine, entrer qu’un nombre de chiffres égal & 4 moins la valeur
atteinte par Z lors de sa premiére vtilisation.
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Nous pourrions enfin préveoir de sortir en fin de routine la valeur
numérique entrée par 1'utilisateur, puis i1 serait temps de
terminer notre routine par une instruction RETURN:

10 A$=INKEYS$:IF A$="" THEN 10

15 IF ASC(AS$) = 13 THEN 100 | = =0

20 IF ASC(AS) ¢ 48 OR ASCI{AS$) > 57 THEN 10
30 Z=7Z4+1

40 IF Z > 4 THEN 10
50 B3$=B3+AS

60 PRINT AS;

70 GOTO 10

100 B=VALI{BS$)

110 PRINT B

120 END

Nous avons ainsi réalisé une routine avec INKEYS qui nous permet
d’entrer et de sortir sur 1’écran des nombres comportant jusqu’a 4
chiffres. Si vous voulez pouvoir entrer des nombres plus
importants, il vous suffit de changer la valeur de Z en ligne 40.

Cette routine est plus pratique que celle que nous avions dans
notre programme de couxrs de calcul. Il lui manque cependant une
fonction importante, qui est d’ailleurs assez complexe a réaliser,
4 savoir la possibilité d’effacer les valeurs qu’on vient
d’entrer. Voici une routine qui posséde cette fonction:

10 REM ROUTINE INKEYS$ AVEC FONCTION D’ANNULATION
20 AS=INKEYS$:IF A$="" THEN 20

30 IF ASCtAS$) = 13 THEN 130

40 1F ASCI(AS$) <> 127 THEN 70

50 IF LEN(BS} ¢ 1 THEN 20

55 A3=CHRS${8)+CHRS(18)

60 BI=LEFTS(BS$ LEN(B$1-1):2=7~1:G0T0 110
70 IF ASCIAS) ¢ 48 OR ASCIAS) > 57 THEN 20
80 Z=Z+1

20 1F Z > 4 THEN 20

100 B3=B$+AS

110 PRINT AS;

120 GOTO 20

130 B=VAL{BS$):Z=0

140 PRINT B

150 END

Voyons les lignes que nous avons ajoutées & la routine précédente.
Tout d’abord la ligne 40 qui teste si la touche DEL a été
actionnée. La wvaleur ASCII de cette touche est en effet 127. Si
cette touche n'a pas été actionnée, le programme saute & la ligne
70. Si par contre la touche DEL a été actionnée, la ligne 50 teste
si la variable alphanumérique B$ contient encore au moins un
caractére. Si wvous négligez ce dernier test, une tentative pour
effacer un caractére d’'une chaine vide entrainerait 1’interruption
du programme avec le message d’erreur:

Improper argument in &0
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Si donc la wvariable BS est déja vide, la touche DEL sera ignorée
et le programme sautera a nouveau a la ligne 20.
L'effa¢age d’un caractére est réalisé par la ligne 60:

BS=LEFTS$(BS ,LENIBS)-1)

qui raccourcit d’un caractére la variable BS$. En effet
l'instruction LEFTS génére ici une chaine de caractéres comprenant
les X caractéres les plus & gauche de BS mais X est ici remplacé
par LEN({BS$)-1, c’est-a-dire la longueur antérieure de B$ moins 1.
La nouvelle chaine ainsi générée est a nouveau affectée & BS. Ce
procédé est semblable & 1’instruction trés courante qui permet de
diminuer la valeur d‘une variable numérique:

A=A-1

La ligne 60 a donc pour effet de supprimer le caractére le plus &
droite de B3, c¢’est-&-dire aussi le dernier entré. Le compteur du
nombre de c¢chiffres entrés Z est alors tout naturellement diminué
de 1 de fagon a4 ce que le caractére qui a été supprimé ne socit pas
pris en compte paxr le test de la ligne 90 qui contrdle que
1'utilisateur n’a pas entré plus de 4 chiffres.

Le caractére qui vient donc d’étre supprimé de la variable qui
mémorise wvotre entrée ainsi que de la variable-compteur Z qui
compte combien de chiffres vous avez entrés, ce caractére se
trouve cependant toujours sur 1’écran. C’est pourquoi la derniére
instruction de la ligne 60 est une instruction de saut en ligne
110 oU la valeur actuelle de A$ est sortie sur l’'écran par

1’instruction PRINT AS$;. Lorsque wvous venez d’appuyer sur la
touche DEL, AS contient le code ASCII 127. Si ce code est sorti
avec PRINT, <c¢ela produit un caractére graphique. Or c¢e qui nous
intéresse, c¢e n'est pas de sortir un caractére graphique sur

l1’écran, mais bien de faire revenir le curseur d’une position en
arriére et de supprimer le caractére qui se trouve & cet
emplacement. 11 nous faut pour arriver d ce résultat utiliser les
codes de commande 8 et 16. Entrez par exemple:

PRINT"CPC 465" ;CHRS$(8);CHRS${16);"4"
Vous voyez que vous obtenez a 1’écran la sortie suivante:
CPC 464

En effet le code de commande 8 raméne le curseur d’une position en
arriére et le code de commande 16 efface 1le caractére qui se
trouve dans 1’emplacement actuel du curseur. Le "4" remplace alors
immédiatement le caractére qui vient d’étre ainsi supprimé.

C’est pourquol nous avons remplacé en ligne 55 l’amncien contenu de
A$ paxr les codes 8 et 16. La ligne 110 a alors pour effet de
sortir ces deux codes de commande et de supprimer le derniex
caractére sorti sur 1’écran, chaque fois que vous appuyez sur la
touche DEL.

Nous avons ainsi développé une routine INKEY$S qui est presque
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aussi simple & manier pour l1’utilisateur qu’une routime INPUT mais
qul présente en outre l’avantage de nous permettre de sélectionner
les touches autoricées pour entrer une donnée.

Nous pouvons maintenant parachever notre routine en créant une
sorte de curseur. Nous utiliserons comme curseur le trait
graphique fin qui figure sur la touche 0. Ce caractére a le code
ASCII 95. Nous utiliserons & nouveau le code de commande 8 pour
déplacer 1le wvéritable curseur, qui reste bien sOr toujours
invisible lorsqu’on utilise INKEYS$, d’une position vers la gauche.
En effet, chaque fois qu’un caractére sera entré, il sera sorti
par PRINT A3$; dans 1’emplacement actuel du vrai curseur et il
effacera donc "notre" curseur. Mais notre curseur (CHR$(9S)) sera
sorti 4 nouveau sur 1’écran immédiatement aprés le dernier
caractére entré {ligne 190).

Nous allons d’autre part rendre notre routine plus générale en
autorisant, outre les chiffres, les lettres et les espaces. 11
nous faut ajouter pour cela deux instructions IF ... THEN
supplémentaires pour interdire les caractéres dont les wvaleurs
ASCIT (de 58 & 64} sont entre celles des chiffres et celles des
lettres. Voici donc notre routine:

10 REM XXX MXMEE X AR RARURNRN KKK XK X
20 REM ¥ POSITIONNEMENT DU CURSEUR %
30 REM XEXEXRKXERARAXREKKXNKK KX K KKK XX
40 CLS

50 LOCATE 5,5

60 PRINT CHR$(95);CHRS(8);

TO REM %XXNKKEREXEXERRHERNNK KK KR

80 REM ¥ ENTREE D’UN CARACTERE ¥

0 REM XXXXXKERXRAXHERHEXRHK KX XX

100 AS=INKEYS$:IF As$="" THEN 100

110 IF ASC(AS) = 13 THEN 240

120 IF ASC{AS) = 32 THEN 180

130 IF ASCI(AS) <> 127 THEN 150

140 IF LEN(BS) » 1 THEN BS=LEFTS$(BS,LEN(BS$)-1): A$=CHRS(16) =+
CHR${8} + CHRS$(161:G0TO 1%0

150 IF ASC{AS$) < 48 THEN 100

160 IF ASCI(AS$}) > 90 THEN 100

170 IF ASCIAS) » 57 AND ASC(A$} ¢ 65 THEN 100
180 B$=Bs$+AS$

190 PRINT A$;CHRS(95);CHRS(8);

200 GOTO 100

210 REM XE¥ERXEHEHXRRRRHIN N NN XN ¥

220 REM ¥ SORTIE DE LA CHAINE *

230 REM XXXXXEXXXXKEERXXXXNNNNR

240 CLS

250 LOCATE 10,15

260 PRINT BS

Les lignes 40 et 50 vident 1’écran et aménent le curseur en Séme

ligne 5éme colonne de 1l’écran. Le curseur que Nous avons créé est

alors sorti & cet emplacement (ligne &0} et 1le vrai curseur

invisible est <ramené d'une position en arriére (CHRSI8)). La
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routine d’entrée proprement dite commence en ligne 100. La ligne
120, qui a été ajoutée & la 1routine précédente, teste si le
dernier caractére entré est un espace (CHRS$(32)). La ligne 160
exclut les caractéres dont le code ASCII est supérieur & celui du
Z (90} et la ligne 170 ceux dont le code ASCII est compris entre
celui du @ (57]) et celui du A (65} non-inclus. Nous avons utilisé
1’ opérateur logique AND car les caractéres ne doivent é&tre exclus
qQue s’ils remplissent deux conditions: en effet les caractéres
dont le code est supérieur a4 celui du 9 peuvent étre des lettres.
I1l1s ne doivent donc @tre exclus que si leur code est en méme temps
inférieur & celui de la premiére lettre, A.

Nous avons déjd expliqué l1'effet de la ligne 190 mais nous allons
essayer de le représenter symboliquement dans les lignes
suivantes, pour qu’il soit encore plus <c¢lair. La position du
curseur réel quil est invisible sur l1’écran sera indiquée par une
étoile.

Supposons que nous ayons entré la lettre A. L’effet de la ligne
120 sera alors le suivant:

A¥ aprés exécution de PRINT A$;
A % aprés exécution de CHR$(95);
Ax aprés exécution de CHRS$(8);

Notre routine est maintenant trés proche de l’'instruction INPUT.
Vous pouvez 1'intégrer dans tous vos programmes. 11 vous suffira
de modifier les instructions IF ... THEN en fonction des touches
que vous voulez autoriser ou interdire.

Vous voyez qu’on peut toujours reproduire une routine gqui simule
l’effet d’une instruction. L’intérét est qu’on peut alors adapter
beaucoup plus aisément cette routine & des besoins particuliers.
Essayez par exemple de créer une routine BASIC qui puisse simuler
dans un programme la fonction de 1’instruction LOCATE.

4.3.2 TECHNIQUES DE FENETRES

Le CPC 464 wvous permet de définir jusqu’d 8 fenétres différentes.
Chaque fenétre peut &tre appelée séparément pour une tache
différente. Les fenétres peuvent entre autre permettre d’oméliorer
la présentation d’un menu. Vous pouvez par exemple faire afficher
un  message dans une fenétre (Placer une cassette! par exemple)
sans endommager le menu proprement dit.

On pourrait par exemple définir la derniere ligne de 1’écran comme
une fenétre dans laquelle s’afficheraient tous les messages du
programme. L’instruction de définition d’une fenétre est:

WINDOW #X,A,B,C,D

X est le numéro de la fenétre, A et B correspondent aux colonnes
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limites de la fenétre {(gauche et droitel et C et D aux lignes
limites supérieure et inférieure.

Nous pouvons donc définir ainsi une fenétre ne comprenant que la
derniére ligne de 1’écran:

WINDOW #1,1,40,25,25

Aprés avoir entré cette instruction, vous ne constatez encore
aucun changement visible. Mais si  wvous entrez maintenant
I7instruction suivante:

PRINT H1,"Ceci est la derniere ligne de l’ecran.
vous voyez que cette phrase a bien été sortie dans la fenétre 1.

L’instruction PRINT # + le numéro de la fenétre sortira donc toute
expression dans la fenétre voulue. Entrez maintenant:

CLS #1

Vous voyez que seul le contenu de la fenétre 1 a été effaceé.
Vous pouvez modifier la couleur d’une fenétre avec l’instruction
PAPER:

PAFPER #1,3:CLS #1

remplira par exemple la fenétre 1 de rouge. Vous pouvez donc ainsi
souligner les contours d'une fen&tre & 1’intérieur d’un menu. Si
vous utilisezr a nouveau 1’instruction PRINT #1, vous verrez que la
sortie dans la fenétre se fera en jaune sur fond rouge.

Lorsque votre ordinateur est dans son état initial aprés allumage,
il considére la totalité de 1’écran comme la fen&tre de numéro 0.
Si wvous utilisez 1’instruction CLS, vous effacez donc la totalité
de l'écran, y compris votre fenétre. Pour empécher cela, vous

pouvez Tréduire par exemple la fenétre 0 d’une ligne avec
1"instruction:

WINDOW #0,1,40,1,24

Si vous entrez maintenant CLS, le texte de la fenétre 1 ne sera
pas effacé.

La fené&tre de sortie standard est la fenétre 0. Si vous voulez
échanger les numéros de deux fenétres, utilisez 1’instyruction:

WINDOW SWAP X,Y
Par exemple:
WINDOW SWAP 0,1

aura pour effet que la fenétre de sortie standard 0 sera
maintenant la derniére ligne de 1’écran et que le reste de 1’ écran
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constituera maintenant la fenétre 1.

Vous avez maintenant en main tous les outils nécessaires pour
réaliser de splendides menus que l’utilisateur aura plaisir a
utiliser! Souvenez-vous simplement qu’il ne faut jamais surcharger
1’écran d’informations, sous peine de lasser l’utilisateur. Vous
pourriez essayer maintenant d’appliquer vos nouvelles
connaissances en réalisant le programme de tables mathématiques.
Laissez libre cours a votre votre créativité dans la réalisation
du menu en essayant d’intégrer les outils que nous venons
d’étudier.

Les chapitres suivants seront une introduction aux algorithmes de
tri et aux programmes de gestion de fichier.
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4.4 PROCEDURES DE TRI

Le tri de données, qu’il s’agisse de données numériques ou de
textes est une des tdches les plus classiques des programmeurs. lLe
critére de tri est naturellement la grandeur méme des nombres
lorsqu’il s’agit de données numériques et 1’ordre alphabétique
lorsqu’il s’agit de textes.

Pour trier des données on peut faire appel a quantité
d’algorithmes bien connus qui se différencient les uns des autres
d’une part par leur complexité et d’autre part par leur

efficacité. Pour choisir le bon algorithme pour une application
donnée il convient tout d’aboxrd de tenir compte du nombre de
données qu’il s’agit de trier. 8Si vous n’avez en effet qu’une
dizaine ou une cinquantaine de données & trier, les procédures les
plus simples suffiront en général aisément & la tdche. Par contre
si la masse de données excéde une centaine ou un millier, les

procédures les plus simples se <réveéleront le plus souvent
impraticables car le temps de tri risque de dépassexr plusieurs
heures. Nous allons vous présenter la méthode de tri la plus

simple, qui est appelée bubble sort.

Avec bubble sort on compare deux éléments voisins qu’on échange si
nécessaire. Une fois que tous les éléments d'un fichier ocu d’un
tableau ont été ainsi comparés, ils se trouvent dans 1’ordre
voulu.

Nous «allons d’abord créer un tableau de 6 éléments que nous
remplirons de valeurs aléatoires:

10 REM CREATION D’UN TABLEAU
20 DIM F(&)

30 FOR I=1 70 &

40 A=INT(GO¥RND(O))+1

50 Fili=A
60 NEXT I
Nous allons maintenant écrire notre procédure de tri. Bien sOr
nous pourrions la réaliser en employant une boucle FOR ... NEXT

mais nous pensons que l1’algorithme utilisé sera plus évident si
nous utilisons des instructions IF THEN. Une fois que vous
aurez bien compris l1’algorithme employé, wvous pourrez bien sOr
fort bien le mettre en oceuvre avec une boucle FOR ... NEXT. Voici
donc notre routine de tri:

100 REM BUBBLE-SORT

110 Z=0

120 IF F{8) > FI5) THEN 140 s
JI30 FT0T=F(&1:F(&6)=F(5):F(ST=FTUHZ=1
"1 0 TFRES) Ty FLa) THEN 180 -
150 FI0)=FI5}:FI5)=F(4):F(4)=F(0):Z=1
160 IF F(4) > F(3) THEN 180

170 FLO)=F(4):F(41=F(3):F(3}=F(01:Z=1
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180 IF F(3}) » Ft2) THEN 200

190 FIO)=F{3):F{3}=F(2):F{2i=F(0):2Z2=1
200 IF F(2) » F(1}) THEN 220

210 F{O)=F(2):F(2)=F(1):F{1}=F(0}:Z=1
220 IF Z=1 THEN 110

230 FOR 1I=1 T0 6

240 PRINT F(1)

250 NEXT 1

260 END

Z est tout d’abord initialisé & 0 en ligne 110. Nous verrons plus
loin pourquoi. La ligne 120 effectue la premiére comparaison: si
Ft6) est déja supérieur a FIS), aucun échange n’est nécessaire et
le programme saute directement & la seconde comparaison en ligne
140. Si par contre Fl{&) est inférieur a F(5), la ligne 130 échange
entre eux les contenus de ces deux éléments. C’est ici 1’'élément
FI0O} que nous wutilisons comme variable de stockage provisocire

pendant 1’échange. Le méme principe a été appliqué dans les lignes
suivantes du programme.

Aprés chaque échange, la variable-compteur Z regoit la valeur 1
alors que Z wvalait 0 en début de programme. Nous pouvons donc
savoir grdce a la valeur de Z si au moins un échange de valeurs a
été nécessaire: si Z vaut 0, cela signifie que les valeurs & triexr
étaient dans 1’ordre voulu, si Z vaut 1 cela signifie qu’au moins
deux wvaleurs n’étaient pas dans 1’ordre wvoulu. Ce procédé qui
consiste a utiliser une variable comme témoin d’une situation est
trés courant en informatique. Les variables-témoins sont appelées
FLAGS, ce qui veut dire drapeaux. L’intérét est ici que si aucune
opération d’'échange n'a été effectuée, donc si Z wvaut 0, le
progromme sait qu’il peut mettre fin au tri.

Les derniéres lignes de notre routine sortent le tableau trié sur
17écran. Mais si vous wvoulez observer le déroulement du tri, vous
pouvez modifier ainsi les derniéres lignes du programme:

220 FOR 1=1 7O 6
240 PRINT F(1)

250 NEXT I

260 1F Z=1 THEN 110
270 END

Nous vous invitons maintenant & bien étudier cet algorithme de tri
pour que vous n’ayez pas de mal a4 en aborxder plus tard de plus
complexes mais aussi plus performants. Cet algorithme peut étre
utilisé sans probléme pour trier une masse d’environ 100 éléments.

4.5 LE PRINCIPE DE LA GESTION DE FICHIER

Un fichier (file en anglais) est un ensemble de données
sauvegardées sur un moyen de stockage l(cassette ou disguettel afin
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de pouvoir &tre rechargées dans 1'ordinatevr & tout moment. ta
gestion de fichier emploie toujours trois concepts fondamentaux:
fichier, enregistrement et champ qui correspcndent respectivement,
le fichier au fichier de fiches en carton classiques,
l’enregistrement & une fiche en carton classique et le champ a une
rubrique de cette fiche en carton.

Suivant cette définition, les programmes sauvegardés sur cassette
ou sur disquette constituent également des fichiers. Dans 1’usage
courant, on TrTéserve cependant en général le terme de fichier aux
fichiers de données par opposition aux fichiers de programmes.
Quels que soient les avantages considérable de lo disquette sur la
cassette [(possibilité d’'accés direct a tout fichier figurant sur
une disquette et vitesse beoucoup plus grande de la disquettel,
nous nous cantonnerons néammoins au lecteur de cassette car c¢’est
certainement le premier périphérique de stockage que wvous
utiliserez.

Pour c¢harger un programme d’une cassette dans votre CPC 464,
entrexz:

LOAD "nom du programme”

Le nom du programme entre guillemets doit comprendre au maximum 16
caractéres. Vous pouvez entrer par exemple:

LOAD "EXEMPLE"

Le CPC 484 envoie alors le message:

Press PLAY then any key:

Vous devez alors appuyer d’abord sur la touche PLAY de votre
lecteur de cassette, puis sur une touche quelconque du clavier. Le
programme EXEMPLE sera alors chargé dans  la mémoire de
1’oxrdinateur.

Pour sauvegarder un programme sur cassette, entrez:

SAVE "mom du programme”

Par exemple:

SAVE "EXEMPLE"

Le CPC 464 envoie alors le message:

Press REC and PLAY then any key:

Vous devez alors appuyer d’abord sur les touches REC et PLAY de
votre lecteur de <cassette, puis sur une touche quelconque du
clavier. Le programme EXEMPLE sera alors sauvegardé sur cassette.
ATTENTION! L’ordinateur ne peut pas contrdler s’il n’est pas en

train d’effacer un programme qui figurait déjd sur la cassette. Si
vous n’étes pas sOr Qque cette partie de votre cassette ne
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contienne pas de données, vous pouvez faire sortir sur 1'écran le
contenu d’une cassette avec 1’instruction:

CAT

L’instruction SAVE vous permet de sauvegarder différents types de
fichier. 11 wvous suffit d’indiquer le type de fichier & la svite
de 1’instruction SAVE et d’une virgule de séparation. Par exemple:

SAVE"Nom" , &

sauvegardera le fichier Nom sous forme de fichier ASCII. Si wvous
remplacez le A par un P, vous pouvez sauvegarder un programme
BASIC qui sera protégé et qui ne pourra donc plus é&tre "listé"
aprés avoir été chargé. Si vous utilisez wun B comme type de
fichier, votre fichier sera sauvegardé comme fichier binaire.

Le principe d’une gestion de fichier élémentaire est le suivant:
vous entrez d’abord des données dans un tableau puis vous
sauvegardez la totalité des domnées de ce tableau sur un moyen de

stockage tdisquette ou cassette}. Un programme de gestion de
fichier wvous permet normalement de faire rechercher certaines
données, de les modifier puis de sauvegarder & nouveau votre

fichier ainsi modifié sur cassette ou sur disquette.

Si vous wvoulez transmettre des données au lecteur de cassette {ou
de disquettel, vous devez d’abord ouvrir un  fichier avec
1"instruction OPENOUT:

OPENOUT "ADRESSES"

ouvrira par exemple un fichier en sortie sur cassette. Vous
pourrez ensuite envoyer des données au lecteur de cassette, dans
ce fichier. Si1 vous faites précéder le nom du fichier d’un point

d’exclamation, les messages habituels seront inhibés.

C’est 1’instruction PRINT #9 qui wvous permet de transmettre des
données au lecteux de cassette. 9 est le numéro de périphérique du
lecteur de cussette. 8i vous entrez:

PRINT B9 ,Ds

le contenu de la variable alphanumérique D$ sera écrit sur la
cassette. Pour mettre fin a la transmission de données, vous devez
refermer le fichier avec 1'instruction:

CLOSEOQUT

Maintenant que nous savons comment écrire des données sur
cassette, voyons comment lire des données & partir de la cassette:

Pour lire des données sur cassette, vous devez d’aboxrd ouvrir un
fichier cette fois avec 1l’instruction OPENIN:

OPENIN "ADRESSES"
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ouvrira par exemple un fichier en lecture sur cassette. Vous
pourrez ensuite lire les données sur cassette avec l1’'instruction
INPUT #9. 9 est ici également le numérc de périphérique du lecteur
de cassette. Si vous entrez:

INPUT #9,D$

des données écrites auparavant sur cassette seront lues et
affectées a4 1la variable D$. Pour mettre fin & la transmission de
données, vous devez refermer le fichier avec l’instruction:

CLOSEIN

Vous savez maintenant tout ce qu’il est nécessaire de savoir pour
comprendre notre prochain programme d’exemple. 11 wvous permet de
choisir dans le menu si vous voulez entrer, sauvegarder, charger
ou faire sortir sur 1’écran des données. Si vous choisissez le
point "entrée" de données, vous pouvez entrer quatre noms avec les
prénoms correspondants.

Ce programme est volontairement simple et peu ambitieux pour qgue
vous pulssiez bien comprendre le principe de la gestion de
fichier. Les connaissances en programmation que vous avez
maintenant acquises devraient vous permettre désormais de
développer vous-méme uUn programme de gestion de fichier adapté a
vos besoins.

10 DIM Ds$(4,2)

20 CLS

30 PRINT"Voulez-vous"

40 PRINT

50 PRINT"Entrer des donnees 7 (1)"
&80 PRINT

70 PRINT"Sauvegarder des donnees ? (2)"
80 PRINT

20 PRINT"Charger des donnees ? {3)"
100 PRINT

110 PRINT"Sortir des donnees 7 (4"
120 PRINT

130 PRINT"Arretex ? {5]1"

140 AS=INKEYS:IF A$="" THEN 140

150 ON VAL({AS$) GOTO 190,290,400,500,&00
160 REM HXXXEREX XX XERXE KKK KKK

170 REM % Entree des donnees %

180 REM XEXXXEERAX KRR XXARRRNKKX

190 CLS

200 FOR 1=1 71O 4

210 INPUT "Nom";D$(I1,1)
220 INPUT “Nom";D${1,1}
230 CLS

240 NEXT I

250 GOTO 290

260 REM #9555 % 55 % % 5 KK % H KKK KKK %K KKK %
270 REM ¥ Sauvegarde des donnees %
280 REM HEXXXENAEXREARERERNKANXXEX
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290 REM

300 OFPENOUT "ADRESSES"

310 FOR 1=1 10O 4

320 FOR Z=1 10O 2

330 PRINTH#Y,DS$(T1,Z)

340 NEXT Z,1

350 CLOSEOUT

360 GOTO 20

370 REM XXXXRXXXNKXRXK KK XK XKERERNK
380 REM x Chargement des donnees ¥
390 REM ¥XXRXEXRERAREEXRXAXAREER KK ¥
400 OPENIN "ADRESSES”

410 FOR 1=1 TO 4

420 FOR Z=1 10 2

430 INPUTHS ,DS(I,Z)

440 NEXT 2,1

450 CLOSEIN

460 GOTO 20

HT70 REM ¥¥AXXAXXRXRXXXK A XN RANX
480 REM ¥ Sortie des donnees ¥
L0 REM ¥XX¥XRAXKEXFEXRHAXRNN KX
500 CLS

510 FOR 1=1 TO 4

520 FOR Z=1 70O 2

530 PRINT D$11,2Z}

540 NEXT Z,1

550 FOR I=1 TO 3000:NEXT I

560 GOTO 20

570 REM %*%%%%xx%

580 REM ¥ FIN %

590 REM %% ¥%X%¥%

600 CLS

610 END

En conclusion de ce chapitre il nous reste & évoquer briévement
quatre instructionms qui peuvent vous faciliter le travail avec les
fichiers et le lecteur de cassette.

CHAIN

charge un programme dans 1’ordinateur en supprimant le programme
qui figure actuellement en mémoire. Les instructions:

CHAIN MERGE
et
MERGE

vous permettent de fusionner des programmes entre eux. 11 faut
cependant veiller & ce que les numéros de toutes les lignes d'un
programme socient différentes des numéros de lignes existant dans
1’autre programme.

L’existence de <ces instructions sur votre CPC 4684 vous permet de
constituer une bibliothéque de programmes. Vous pouvez en effet

écrire puis sauvegarder certaines parties de programmes dont vous
pensez que vous aurez souvent & vous en servir. Si  wvous avez
ensuite besoin d’une partie de programme que Vous avez ainsi
sauvegardée, vous pourrez la fusionner avec un programme que Vous
ates en train d’écrire gréce aux instructions MERGE et CHAIN

MERGE .

La fonction EOF enfin wvous permet de tester pendant le déroculement
d'un programme si la fin d’un fichier a déja été atteinte (EOF =
End Of Filel. Si c’est le cas, la variable systéme EOF vaudra -1,
si la fin du fichier n’a pas encore été atteinte, elle vaudra 0.
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5. MUSIQUE ET GRAPHISME

Ce chapitre a pour but d
instructions du CPC 484 q

5.1 LA MUSIQUE

e vous présenter briévement les

uli  vous permettent de
possibilités sonores et graphiques de votre ordinateur.

L instruction SOUND est l’instruction de base pour
sons sur votre CPC. Elle a la syntaxe suivante:

SOUND A,B,C,D,E,F,G

gérer les

produire des

Les différents paramétres ont la signification suivante:

fréquence = 125000/période

le centiéme de seconde
volume (entre 0 et 15}

OTmOo O Q0>
1

- bruit (entre 0 et 15}
SOUND 1,284,100,12,0,0,0

Cette instruction produira

{fréquence 440 Hertz). La durée de la note

le volume 12.

- durée de la note I[valeur entre

par

- état des canaux [valeur entre 1 et 255}
- période, influe sur la fréquence

-32768 et +32767).

- enveloppe du volume (entre 0 et 15}
- enveloppe de la note lentre 0 et 15)

L’ instruction pour créer une enveloppe de volume est:

ENV

qui indique comment le vol
retomber. L’instruction:

ENT

vous permet d’influer sur la havteur méme de la

produire un vibrato. La foncti
PRINT SQi{X)

vous permet d’interroger le

valeurs 1, 2 ou 4. L’instructi
RELEASE X

supprime les points d’arx

ume

note,
on:
canal d’états. X peut
on:
ét qui avaient été

(valeur entre 0 et 4095). La

L'unité est

exemple le LA du diapason
sera d’une seconde et

d’un  son devra croitre puis

de fagon a

prendre les

posés avec

1'instruction SOUND. X peut prendre n’importe quelle valeur entre
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1 et 7.

5.2 GRAPHISME

Le CPC 464 posséde trois modes graphiques. Aprés allumage, votre
ordinateur se trouve en mode 1, ce qui correspond & une résolution
graphique de 320 points sur 200. Dans ce mode vous pouvez utiliser
4 couleurs différentes a la fois. Le nombre de colonnes est de 40.
L’instruction:

MODE X

vous permet de sélectionmer un des trois modes graphiques:

MODE 0

MODE 1

et

MODE 2

En mode 0 la résolution graphique n’est plus que de 160 points sur
200 et il n’y a plus que 20 colonnes. Mais wvous pouvez utiliser
simultanément 16 couleurs différentes. Le mode 2 réalise la
meilleure résolution graphique: 640 points sur 200 et 80 colonnes,
Mais vous ne pouvez plus utiliser que 2 couleurs.

Voici maintenant les instructions de programmation graphique:
BORDER X

change la couleur du cadre de l’écran. X doit étre compris entre 0
et 31. Si wvous entrez deux paramétres, la couleur du boxrd de
1’écran clignotera entre deux couleurs.

SPEED INK X,Y

vous permet d’indiquer la vitesse de clignotement entre deux
couleurs. Le délai entre deux clignotements doit &tre indiqué en
cinquantiémes de seconde.

L’instruction:

CLG numéro de crayon couleurxr

remplit 1’écran graphique de la couleur affectée au crayon de
couleur indiqué.

DRAW X,Y

trace wune ligne de 1’emplacement actuel du curseur graphique a
1’emplacement indiqué de maniére absolue par les coordonnées X et
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Y.

DRAWR X,Y
trace wune ligne de 1’emplacement actuel du curseur graphique a
1’emplacement indiqué relativement & 1’emplacement du curseur pax
les coordonnées X et Y.

PLOT X,Y

allume un point de coordonnées absolues X et Y.

PLOTR X,Y

allume un point de coordonnées relatives X et Y.

MOVE X,Y

déplace le curseur graphique vers le point de coordonnées absolues
X et Y.

MOVER X,Y

déplace le curseur graphique vers le point de coordonnées
relatives X et Y.

XPOS

et

YPOS

fournissent les coordonnées du curseur graphique. Les valeurs de
ces variables systéme peuvent &tre sorties avec PRINT ou affectées
4 une variable.

ORIGIN X,Y

modifie 1’'origine par rapport & laquelle sont indiquées les
coordonnées absolues.

TAG

vous permet de faire sortir avec FPRINT  vos textes dans
1’ emplacement du curseur graphique.

TAGOFF

rétablit la sortie avec PRINT des textes dans ’emplacement du
curseur normal de texte.

INK

vous permet de déterminer qguelles couleurs doivent étre utilisées.
Par exemple:
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INK 1,3
affecte la couleur rouge au registre 1. Si vous entrez maintenant:
PEN 1

la couleur d’écriture sera maintenant celle du registre 1, donc le
rouge.

PAPER

vous permet de déterminer de la méme fagon la couleur du fond de
1'écran.

PRINT TEST(250,180)

vous permet de savoir par exemple avec quelle couleur a éteé
dessiné le point de coordonnées absolues 250 et 150.

TESTR {X,Y}

est 1’instruction correspondante pour le point de coordonnées
relatives X et Y.
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B} CODES NORMAUX

ANNEXE 1
Déc . Hex
CODES ASCII T m e e
33 21 ¢
34 22
A}l CODES DE COMMANDE 15 23 ¢
Déc Hex 38 24 $
____________________________________________________________________ 37 25 %
38 26 &
0 0 aucun effet 39 27
1 1 sortie d’un  symbole déterminé par le 0 28
second paramétre ¢
2 2 déconnecter curseur de texte a1 29 )
3 3 rétablir curseur de texte 42 2A *
4 4 avec un second paramétre, méme fonction 43 28 .
que MODE ) 44 2
5 5 sortie d'un symbole dans 1’emplacement du !
curseur graphique 45 2D
&) ) active 1’écran texte 46 2E
7 7 bip 47 2F /
) 8 curseur en arriére d’'une case 48 10 o
4 < curseur en avant d’une case
10 A curseur une ligne vers le bas 49 3 1
11 B curseur une ligne vers le haut 50 32 2
12 C comme CLS 51 33 3
13 D CARRIAGE RETURN (ENTER) 52 34 4
14 E avec un second paramétre, méme fonction
que PAPER. >3 35 5
15 F avec un second paramétre, méme fonction 54 36 3
que PEN. 55 37 7
16 10 supprimer caractére sous le curseur 56 38 8
17 11 supprimer ligne jusqu’au curseur 57 19 s
18 i2 supprimer ligne & partir du curseur
19 13 vider-1’écran jusqu’au curseur 58 3a
20 14 vider 1’écran & partir du curseur 59 3B
21 15 déconnecter 1’'écran-texte
22 16 transparent oui/non (1/0}
23 17 fixer mode de crayon couleur pour
graphisme
24 18 REVERS oui/non
25 1% avec % paramétres, méme fonction que
SYMBOL
26 1A avec paramétres, méme fonction que
WINDOW
27 1B aucun effet
28 iC comme INK
29 1D comme BORDER
30 1E placer le curseur dans l’angle supérieur
gauche de 1’écran
31 1F comme LOCATE
32 20 espace
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Déc Hex Déc Hex
60 3¢ ¢ o8 62 b
1 15 _ 99 63 c
62 3E > 100 64 d
63 3F o 101 65 e
64 0 ¢ 102 66 £
65 a1 N 103 67 g
6 42 s 104 68 h
67 4 c 105 69 i
8 44 b 106 6A bl
69 45 e 107 6B k
70 a6 c 108 6C 1
7 47 G 109 6D m
12 .8 8 110 6E n
73 a9 I 111 6F o
74 4a J ti2 70 P
75 4B X 113 71 q
76 4c L 114 72 r
77 0 " 115 73 s
78 aE N 116 74 t
, 79 4F o 117 75 u
i 80 50 5 118 76 v
i 81 o 0 119 77 W
2 55 N 120 78 x
83 53 S 121 79 y
04 54 . 122 TA z
85 o5 9 123 7B {
86 6 v 124 7¢ !
87 . ; 125 7D }
68 s % 126 7E -
89 5o v 127 7F »
90 5A z
91 5B c
92 5C \
93 5D b
94 5E +

-185-




ANNEXE 2

MOTS RESERVES

ABS, AFTER, AND, ASC, ATN, AUTO

BIN$, BORDER

CALL, CAT, CHAIN, CHR$, CINT, CLEAR, CLG, CLOSEIN,
CLOSEOUT, CLS, CONT, COS, CREAL

DATA DEF, DEFINT, DEFREAL, DEFSTR, DEG, DELETE, DI, DIM,
DRAW, DRAWR

EDIT, EI, ELSE, END, ENT, ENV, EOF, ERASE, ERL, ERR,
ERROR, EVERY, EXP

FIX, FN, FOR, FRE

GOsSUB, GOTO

HEX$, HIMEM

IF, INK, INKEY, INKEY$, INP, INPUT, INSTR, INT

Joy

KEY

LEFT$, LEN, LET, LINE, LIST, LOAD, LOCATE, LOG, LOG10,
LOWER$

MAX, MEMORY, MERGE, MID$, MIN, MOD, MODE, MOVE, MOVER

NEXT, NEW, NOT

ON, ON BREAK, ON ERROR GOTO, ON SQ, OPENIN, OPENOUT, OR,
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MOTS RESERVES

ORIGIN, OUT

PAPER, PEEK, PEN, PI, PLOT, PLOTR, POKE, POS, PRINT

RAD, RANDOMIZE, READ, RELEASE, REM, REMAIN, RENUM,
RESTORE, RESUME, RETURN, RIGHT$, RND, ROUND, RUN

SAVE, SGN, SIN, SOUND, SPACE$, SPC, SPEED, SQ, SQR, STEP,
STOP, STR$, STRING$, SWAP, SYMBOL

TAB, TAG, TAGOFF, TAN, TEST, TESTR, THEN, TIME, TO,
TROFF, TRON

UNT, UPPERS$, USING

VAL, VPOS

WAIT, WEND, WHILE, WIDTH, WINDOW, WRITE

XOR, XPOS

YPOS

ZONE
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ANNEXE 3

Touche Code
CODE CLAVIER L 36
M 38
N 46
o 34
P 27
Q 67
R 50
CAPS LOCK s €0
SHIFT T 51
DEL v 42
ENTER M >3
CTRL ¥ 39
CLR X 63
+ 24 ¥ 43
1 64 z "
2 65 ’ 39
3 57 3
4 56 / 30
5 5 \ 22
6 48 23
7 a1 28
8 40 t 17
9 33 J 19
o 12 @ 26
- 25
A 69 ]
B 54
c 62
D 61
E 58
F 53
G 52
H 44
1 35
J 45
K 37
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%//Vql IIE PROGRAMME Hiver

84/85
DE MICRO APPLICATION

S5F

ATTENTION s
UN DANGEREUN VIRUS e-8__
VOUS GUETTE!

Ce virus, ce sont les livies MICRO-APPLICATION. Des livres différents
pour aborder de nouveaux horizons.

Non, non, vous ne frouverez pas une éniéme version de comment XPER
programmeren ... ou, & la découverte du nouveau ... Une bombe!
Bien au contraire ces livres vous offrent une mine d’informations sur
des sujets aussi passionnants que: E
e comment ajouter de nouvelles instructions au BASIC,
e comment progér%mmer soi-méme ses jeux d'aventures,
e comment accélérer son lecteur de cassettes, .
e comment exploiter toutes les capacités inconnues de votre LA PRODUCTIVITE
lecteur de disquettes. Les fruits

etune foule de trucs et astuces qui démultiplierontle champ d'appli-
cation de votre machine.

Ces livres déja présents aux ETATS-UNIS, en G.-B., en RF.A. (plus d'un
million d'exemplaires vendus), sont des best-sellers de I'édition infor-
matique

Grace & MICRO-APPLICATION les voici chez vous. Une affaire a saisir! I

de la sélection.

LES LOISIRS

(en pages 2 et 3).

Pour ne pas

s'ennuyer!
Editorial 7
Rappelons que depuis 4 ans, MICRO-APPLICATION a élaboré toute une gamme de LES JEUX

logiciels ouverts aux champs d'activités les plus variés. Nous vous proposons pour
cet hiver une selection parml les meilleurs logiciels développés dans le monde
entier (et en France). Tous ces produits sont bien sbr, en version frangaise et & des de fin d’cnnée.
prix comme toujours trés ralsonnables.

Cetie sélection aborde tous les domaines. Pour ne parler que de nos préférés, citons

d'abord, pour le COMMODORE 64 : les compilateurs ADA et BASIC, le traitement de

texte VIRGULE avec son dictionnaire de 160000 mots, le tableur graphique POWER-

PLAN, le jeu éducatif avec lequel on ne s'ennuie pas: EUROPE.. Pour I'APPLE et

I'IBM PC, une bombe en micro-informatique : XPER, premier systéme de gestion de

Des nouveaux jeux




LE LIVRE
DU LECTEUR DE CASSETTE
1530

LE LIVRE DU LECTEUR
DE CASSETTE 1530
Qui 'edt oru! Le stockage sur cbssetie
avec le VIC 20 et le C 64, Avec des pro-
grammes sensationnels : AUTOSTART. Cata-
logue {recherche et chargement automo-
fiques!). Exfroordinalre. un nouveau sys-
teme d'exploitalion avec vitesse raplde de
lecture el d'écriture sur cassetle, copie sur
iecteur de disquetie, sauvegarde de biocs
e la mémolre. Auxiliaires : haut-parieur
de confrate, ajustage de Ia 1éte ef d'autres
indlcatlons et programmes utiles. (Environ
180 pages).

Prix : 99 F1IC
Ref :ML103

LES JEUX D'AVENTURES

COMMENT LES PROGRAMMER

Voici la clé du monde de I'aventure. Ce
livee fournit un systéme d'aventures complet,
avec edlieur. Interprétour. routtnes utlli-
1alies et fichiers de jeux. Alnsi qu'un géne-
raleur d’'aventures pour programmer Yous-
méme lacllement vos jeux d'aventures,
Avec. blen sir. des programmes toul préts
a étre tapés. Pour Tous ceux qul vedlent
créer leurs propres jeux! (Plus de 200
pages).

Prix 129 F11C
RéL:ML104

LE LIVRE DU LECTEUR

DE DISQUETTE 1541

Entin en frangals un livre indispensable qui

vous explique I'ulilisation du lecteur de

disquette VIC 1541 de manlere exhaustive

el clalte. De la sauvegarde des pro-

grommes & 'acceés au DOS. du stockage

séquentlei des données & I'acces direct.

des ordres-systéme & une description dé-

1alliée des programmes de la disquelte de

TEST/DEMO. Des utilltaires partoitement

commentés complélent ce Nouveau super-

livre. Hl contlent notammen .

- lichiers séquentiéls

-fichlers relatifs

- les messages d'erreur ef leurs causes

- acces direct

- listing du DOS du VIC 1541

- extensions duBASIC ettechnique d'overlay

- monlfteur disque

- bus tEEE @1 bus série

-comparaison avec les lecieurs de dis-
quette CBM protessionnels.

Prix 479 F TTIC
Ré1.:ML10T

PEEKS ET POKES

Enfin un llvee qui explique I'utliisation des
PEEKS et des POKES | Tous les POKES impor-
tants el leurs applications. Avec les expli-
catlons Indispensables sur la siructure du
C 64, systéme d'exploilation, interpréteur,
page zéfo, poinjeurs el plles. géneérateur
de caracteres. :e?lwes des sprtes. etc.
Vous penétierez alnsl pius prolondément
les mysteres du C 64.

Pri:
Ré1.: ML102 - Disp. pour Noel.

PEEXS T POKES
DU COMMODORE ¢4

LE LIVRE DE L'IMPRIMANTE
Faites grosse impression!
le livre de I'imprimante pour les utllisateurs
d'un C64 est enfin arrive ! Il comporte un
énorme recuell ge trucs et astuces, de
listings. da programmes et d’lntormations
fechniques. ROLF BRUCHMAN et KLAUS
GENTS traltent des odresses secondolres,
de |la connexlon d'une machine & écrire
surie por utllisateur. des inteffaces Impri-
mantes Centronics, V24, bus IEEE, du gra-
phisme haute-résolution du hardcopy. du
fexte et du graphisme, du graphisme avec
le Jeu de caractéres stondard, du formo-
tage des données numériques et alpha-
numériques, de I'écrlture pour affichage
et du fraitement de fexte, IDésossage (du
systéme a'exploitation de la MPS 801, avec
description du processeur (8035), schéma
fonctlonnel et un lising commenté de la
ROM. THOMAS WIENS a écrlt la partie rela-
tive & la programmation du plotter VIC 1520
manlpulotion du ploher, programmation
de caractéres spéciaux de draw de fonc-
tlons, de diagrammes - gateaux et histo-
grammes, dlscusslon des courbes, réali-
satlon d'objets en trois glmensions Bien
entendu, comme loujours, des IIsnngs frés
Intéressants. Un programme uiilitaire évitant
parexemple I'erreur “DEVICE NOT PRESENT';
des programmes pour listings de program-
mes formatés, pour traltement de texte sim-
pllifié, MINITEX. le graphlsme avec el sans
coemmande Individuelle des alguilles, er
pour la représentation grophique en 3 di-
menslons.
Indispensable pour celul qul posséde un
C o4 ovun VIC 20 et une imprimante.

Prix (179 FTIC
R6L *ML108 - Disp. courant tévrier.

LELANGAGE MACHING .
DiSUTANT

LE LANGAGE MACHINE

DU COMMODORE 64. Tome 1

Sautezte pas!

Celivie est une Introduction tacile et cialte
a ta programmation du C 64 en langage
machine et gssembleur. Complel avec
beaucoup d'exemples, un assembleur.
désassemblew, simulotion pos & pas.
Caouxliaire naturel de volre C64. (Environ
200 poges).

Prix 1149 F TTC
Ré1.: ML 105 - Disp. debut 85

MICRO APPUCATION

LELANGAGE MACHINE
DU COMMODORE 64 - Tome 2
Cet ouvrage &s1 une In"oduc!lon < ia pro-
nelle e

Sachine qul va de mnolyse des pfo-
blémes cux algorythmes en Iongoge mao-
chlne. i contient notamment :
“rarithmelique & virgule fottante, pro-
grammation des fonctions ovec vligule
fiohante.

- programmatlon des Imerrupnons sources
d'interruption possibles

o CIA, Timer horloge en temps réel.

» VIC; gestlon des Interruptions.
- programmation des extensions du BASIC,
par exempie
REPEAT UNTIL. enir¢e de nombres hexa-
decimaux et binaires.

Prix : 449 F TTC
R€1.: ML106 - Disp. fin janvier.

APPLE 2 TRUCS ET ASTUCES

Trés Important . louvioge APPLE 2 TRUCS
£1 ASTUCES repose sur 'expétience acquise
dans le travaii avec le 2 +, 2k elle nouveau
super compac! 2C. les PEEKS et POKES
intéressants, les boses de o program-
matlon en assembleur, (e graphlsme cou-
lour, la structure des masques-ecron ne sont
qQue quelques-uns des nombreux thémes
abordés. Un apergu sur l'utilisalion de iogi-
clels écnts pour I'APPLE 2 compléte ce
nouvel ouvrage que lout possesseur
'APPLE 2 dol se procurer.

Prix 1149 F TTC
Rél. : ML 11 - Disp mi-tévriar.

L'ANATOMIE DU C 64

Cet ouvioge de relerence pour le Cé4
diftuse & plus de 65.000 exemplalres, est
indlspensable pour tout utilisateur che-
vionné. Tout sur les données techniques,
surle sysiéme d'exploilation efla program-
mation avancée du C64 Avec le listing
complet de la ROM. les schémas orlginaux
soigneusement documentes & dépller, de
nombreuses illustrations et bien sur des pro-
grammes 1rés utiles. Avec cet ouvrage fon-
damenial vous apprendrez & utiliser vral-
ment votre Cé4.

Prix 1199 F TIC
Ré1.:ML117 - Dlsp. courant tevrier,

MICRO APPLICATION

TRUCS ET ASTUCES

Une mine d’astuces !

Trues et astuces est un livie d'incitation a la
programmation avancée sur C 64, & l'utill-
satlon de poke's. Il contlent beaucoup de
routines utiles et de programmes Intéres-
sants. Notamment

-grophisme en 3 dimensions en BASIC -
histogramme - définiion dun Jeu de
coroctéres personnels - affectation de
touches - simulation d'une souris avec
Joystick - C-P-M sur le C 64 - connexion
d'une Imprimante sur le por utillsateur -
transmisslon de données. vers d'outres
ordinaleurs - synthétiseur stéréo - souve-
garde d'un fichler mal fermé - création en
BASIC d'une ligne de BASIC - e buffeur-
cassefte utllisé comme mémoire - fonc-
tlonnement mulil-taches - utilisofion de la
page O-GOTO, GO SUB, RESTORE avec des
numéros de ligne calculés - fonctlon INSTR
ot STRING - répétition pour toutes es touches.
Tous les programmes en longage machine
sontaccompagnés de progrommes BASIC
de chargement.

Prix: 449 F ITC
Ré1.:ML107

AMSTRAD

CPC 464. TRUCS ET ASTUCES
De nombreux trucs et ostuces pour le CPC
444. La structure hardware, du systéme
d'exploltation, des lokens BASIC, du dessin
avec le joystick. des applications de la
technique des fenétres, et d'un grand
nombre de programmes intéressants tel
qu'une gestlon de lichler compléle. d'un
éditeur de son, d’un généroteur de caroc-
téres commodes Jusquaux listings complets
de Jeux passlonnants. Cet ouvrage vous
opportera de nombreuses idées et une
aide pvecleuse Une vémoble mine pour
!ouv possesse
CPC 4 RUCS ET ASTUCES 1984 [plus de
250 ches]

Prix : 149 F 1TC
Ré! : ML 112 - Disp. lin Janvier.

MICRO APPLICATION

LE GRAPHISME DU COMMODORE 64
Le best-seller en matidre de progromma-
tlon graphique du C 64 r 'auteur du
célebre loglclel Supergraphique 64. 1l ap-
pone aux débuvoms. programmeurs oxpé-
rimentés et "pros”, fout ce qu'll taut savolr
surles sprites, le graphisme nau‘&resolutlon
el qinslque P! 3dl-
e nslonse'Iedesslnosslsleporordlno'eur
D'lnnombrables super-programmes et rou-
1ines prets & étre fapés. Le graphisme du
Commodore 64 1984. (295 pages).

Prix : 149 F TIC
RéL :ML1D? - Disp. fin [anvier.




La Programmation

(= commodore

EXTRA TOOL 64

42 COMMANDES EN PLUS
ALLEZ ENCOREPLUS LOIN AVEC EXTRA TOOL
EXTRA TOOL est une extension au TOOL 64.
EXTRA TOOL, ullllsé conjointement avec
TOOL 64, cugmeme la pulssance duBASIC
de volre COMMODORE 64, avec 87 Ins-
tructions supplémentalres (dont 42 spécl-
fiques & I'EXTRA TOOL). EXTRA TOOL, complé-
ment Indlspensable au TOOL 64, donne
acces, de fagon parlcullérement simple,
au graphlsme et qux possibliltés sonores
odu COMMODORE 64. EXTRA TOOL, l'outil
que vous aftendiez pour écrire des pro-
grammes comprenant: graphlsme haute
résolution (dessin de cercle, ellipse, caré...] -
geslion des sprites (anlmatlon...) - impres-
slon écran grophlque houte résolution -
commandes sonores - progremmation
- kusion de EXTRA
TOOL est livié en cassefte ou dlsquetie
avec 2 démonstrations alnsi qu'un gulde
a'ufllisation. EXTRA TOOL, LE COMPLEMENT
INDISPENSABLE DU TOOL 64. CARACTERIS-
TIQUES : 42 nouvelles Instructlons - intégra-
tion compidte au COMMODORE 64 et
TOOL 44. LISTE DES INSTRUCTIONS : GRA-
PHISME HAUTE RESOLUTION. Hire. multi,
hlcolor, mucolor, texl, set, reset, fill write,
ink, square, scale, circle, curve. GESTION
DES SPRITES: Sdiata, scopy, sprite, soff, place,
scoll, beol, scolor. COMMANDES SONORES.
Vol, Voice, Mdota, Mcopy, Play, Mwall.
PROGRAMMATION STRUCTUREE ET COMPLE-
MENT BASIC. Ropeat-untll, While-wend, Proc,
EndProc, Call, Jump Key, Show. Merge,
Geopy. $topoff. Stopon.
ATTENTION, CELOGICIEL FONCTIONNE AVEC
LA CARTOUCHE TOOL 64 DE MICRO-APPLI-
CATION.

Prix: 245 F TIC -
REL:MA 346 d
Réf: MA 246K c

MAX

LEXTRA ASSEMBLEUR MONITEUR POUR
LE COMMODO!

MAX esiun ossembleur monlteur permettant
de développer lacilement des legiclels
enlangage machine surie Commodore 64
llse compose de deux panles réunles dans
un méme programsme: un monlteur hexa-
décima! de 37 commandes pourtravalller
directement sur la mémolre du Commo-
dore 64. Vous pouvez notamment utlilser
un assembleur Immédiol, un désassem-
bleur, I'exécutlon en mode race, un calcu-
tateur hexadécimal, unrelogeur, un conver-
Hsseur hexadecimal-decimal-binalre-ASCI
et beaucoup d'outres fonctlons trés puls-
santes.

Un éditeur-assembleur pour salslr 1e texte
source et le fransformer en code machine.
Léglteur posséde de nombreuses com-
mandes. parml lesquelles la recheiche et
le remplacement de chaines, la numéro-
tation et la suppression automotique de
lignes, le chorgement de plusleurs pro-
grammes simultonément.. Lassemblage
dutexte se falitrés facllement & partir d'une
seule commande et est quasiinstantanée.
Deux caractéristiques specifiques de MAX
en font un logliclei orlginal et porticullére-
ment efficoce : le texte source et le code
objet résldent en méme temps en mémolre
et I'on passe de I'un & I'autre par une seule
touche. Il est méme possible de charger un
programme BASIC sans perurber le fexte
source et le code oblet. ~

Fonctlonnant avec un lecteur de disquette
ou de cassefte et élant compaltlbie avec
rinfertace DAMS IEEE. MAX est 'outil révé de
tous ceux qul dgéveloppent en langage
machine.

100% langage machline.

Prix: 195 £ TIC -
il O
Prix:350F TTC

LSS - | C

SCREEN GRAPHICS 64

SCREEN GRAPHICS vous permet 0'accéder
facllement & foute la pulssance graphlque
de volre CBM 64. En mode Haute Résolution
(Migh Resclution). vous pouvez accéder &
320 x 200 polnts sur I'écran (64.000 points)
En mode Multicouleur {Multicolor Mode),
160 x 100 (46.000 polnts).

$G-64 ajoute 24 commandes au BASIC afln
derendre la programmation de graphlques
plus clsée. Une lols le $G-64 charge, ces
commandes suppiémentaires pourront étre
um;sées ovec vos outres commandes
BASIC.

Ces commandes facllitent aussi l'utllisation
de « SPRITES » (caractéres définissables de

TINY FORTH 64

FORTH est un langage de progrommation
de haut niveou, capable de résoudre des
problémes de lout type, el qul peut
s'étendre indéfiniment au gré de 'utllisateur,
FORTH o I'avantage d'élre rapide. qussi
bien lors de la créalion d'une appllcotion
que lors de son exécutlon. De plus, Il est trés.
économe en mémoire. Toutes ces qualités
le rendent tout particullerement adapté
aux micro-ordinateurs.

Spéclalité de TINY FORTH

s Entlérement compatible dvec le FIG-
FORTH définl en septembie 1980 par FORTH
INTEREST GROUP de Catitornle.

« Comprend un dicllonnaire d'environ 200
mols, que vous pouvez étendre selon vos
besolns.

«TINY FORTH posséde un eéditeur plelne
page qul permet de sauvegarder vos pro-
grammes sous lorme de page écran, sur
casselte ou sur disquetie.

» TINY FORTH est livré avec un manusl de
rétérence tolalement en frangais.

COURS INTRODUCTIF
AULANGAGE ADA

Le langage de programmallon de {"ovenlr
réallsé pour le Penfagone est malntenant
mis & la disposition des utlllsateurs du CBM

64 PorDATA BECKER et MICRO APPLICATION.

24 x 21 points pouvant étre Indé-
pendomment de l'affichage normal sur
I'écran) Les commandes peuven) s'ullliser
en mode dlrect ou dans un programme.
Vous pouverz aussl disposer de commandes
permeliant le siockoge d'images sur
disque ou sur cassette

En plus du progrcmme dexvension des

fournl avec le cours offre
un large Ieu d'instructions de ce langage
tcndamenta

Progrcmmc'lon structurée. Structure de
programmes modulalres, possibliités de
traitemem de sltuations exceptionnelles.
Test d'ereurs lors de ['interprétation en
temps réel, posslblll'és d'appeler des pro-

de demonslrallon appelé SG DEMO et un
programme SG-TUTCR vous Initlant aux
nouvelies commandes.

Prix 19§ FTIC
Ret:MA 219

Prix- 380 F TIC
Ret: Ma 319 - C

chine, grande
faclme de mcnlpu:acTon des bibilothéques

comlenl un edneuv un Interpréteur, un
assembleur et un désassembleur, manuel
exhoustit en frangals.

Prix: 750 F TC .
Ré1.: MD 104 - Disp. pour Noél c-

SYNTHY 64

Le COMMODORE 64 ales capacilés de son
les plus perfectionnées des ordinateurs
personnels disponivles octuellement sur le
marché Grace a SYNTHY 64, vous pouvez
simuler le son du plano, du banjo, de la
fitte ou de lo plupar des instuments de
musique 1l permet aussi de réallser des
eftets spéclaux (les cloches ou woh-wah
en comblnaison multiple).

SYNTHY 44 vous donne le contréle complet
du synthétiseur utilisant des commandes
trés rapldes et simples.

Volcl comment Jouerun Do avec SYNTHY 640
10C.

BASIC est un langage de divers usages.
SYNTHY 44 est congu pour étre un synthéti-
seur ge son. Volcl des exemples plus
complets:

« SYNTHY 64 comprena le R/4 pour un
sllence pendant un quart de temps.

» SYNTHY 64 permet de glisser tout comme
un gultariste glisse ses dolgls de barretie
en barrette.

« SYNTHY 64 simule nimpore quel son
dinstrument comme le plano. l'accordéon...
« SYNTHY 64 donne & voire Ci

BASIC 64
Une tusbe?

Le compliateur BASIC 64 est le 12 A fournir
la posstbilité de tradulre des progrommes
BASIC, s0ll en langage machine, solt en
SPEED CODE. Les 2 verslons ont pour effet de
faire foumer vos programmes de 4 & 14 tols
plus vlie. Traitez avec BASIC 64, tous les

des tolents musicaux méme sl vous n'étes
pos musiclen.
Si vous ovez achet¢ volre Commodore
pour ses capacités de synthétlseur, ache-
1ez alors SYNTHY qui vous permeitra de
]ouel de la muslque plus facllement.

Y 64 comprend des exemples musi-
coux e' un manuel détallle,

Prix: 195 F TTC
Ré1.:MA 202

XPER

PRESENTATION

XPER estun logiclel de gestlon de bases de
connalssance,

Procult unique par sa conceplion el uni-
versel por son utllisatlon, il permet la créa-
tion simple et raplde de bases d'information
de louttype e1 leur Inletrogatlon sous forme
de question/réponse en iangals.

C'est un systéme Intelligent, Interactif,
faclle d'emplol permenant de résoudre la
plupart des problémes de délermingtion
et de diagnostlc, guels qu'en solent leurs
domaines.

Alnsi. XPER peul étre utilisé aussi bien par
le scientifique. le directeur financler et
I'¢tudiant. @1 1oul expert souhaltant forma-
liser et falre panager ses connaissances.

CARACTERISTIQUES

Geslion des connaissonces simpletantdlo
créafion qu'a l'utilisation grace a lemplof
de menus arborescents & d'une touche
Ald

@
Interaction totale entrie XPER et I'utillsateur.
La statégle de lo déterminatlon est lalssée
& ce demler. )l ne répond aux gueshons
qu'auxquelles Il veut ou peut répondre.
Résclutlon eftectuée pas & pas avec possi-
bilité de revenir en arriére. Possibilité éga-
lement de suppsimer les questions redon-
dantés, donc non discriminantes.
Possibillté de découvnr des régles regis-
sont les données entre elles, régles dédulles
par XPER des connalssonces emmoga-
sinées.
Justification a tout moment de la aétermi
natlon. Las doutas sont admis et gérés.
E£xtrémement pulssont grace © la recherche
multi-criléres, Ia comparaison de groupes
et les caoleuls de distances (ratios de siml-
liude enfre objets)
La structure des données est universelle,
Tout type de connglssances pouvanl se
représenter sous une torme déterminisie,
c'est-a-dire question/réponse, peul étre
géré par XPER.
Nombreuses possibilités d'éditions.

ul vous trop lents.
Avec un SPEED CODE compact vous pouvez
rédulre Foccupation-mémolre de 25%,
alors que te code machine utllisont plus de
place en mémolre augmente encore la
rapldité. Vous pouvez cholslr entre les 2 va-
rlantes, y comprls dans un méme pro-
gramme. BASIC &4 peut traiter lout pro-
gramme qul a été écrit en BASIC CBM 64 et
est compatible avec la plupan des exten-
slons BASIC. De plus, vous pouvez augmen-
ter de 24 K octets la mémolre disponible
pour les varlables. Interprétation g'expres-
slons mathématiques, utilisation économe
de la place en mémolre-arithmetique en-
fidre. Groce & un fraltement de chaine de
carocteres, le "garbare collection” lombe
4 quelgues secondes.

Piix: 350 F T1C
Réf.: MD 107 - Disp. début 85

APPLICATIONS

EAQ - Enseignement Assisté par Ordinateur,
dlgactique.

tAQ - Idenritication Asslstée par Ordinateur.
Technique ayont ge nombreuses appll-
cations dans les domalnes sclentlfiques et
de la recherche [blologle. zoologle. cnl-
mie. géologle...).

Diagnostics en tout genre (mécanique,
meédecine..).

Vérifications d'hypothéses.

Applications fomlliales de tous ofdres
(météo, aide a lo résolution de Jeux/tests
logiques. identification de pannes, classi-
ficatlons diverses.. ).

Nombreuses applications professionnelles
(gestlon financiére, tormotion permanente,
gestion de lichiers aux structures com-
plexes..).

FOURNITURES

XPER estlourni sous la forme d'une dlsquene
5" 1/4 et d'une documentation complete
en lrangals Celle-cl se présenle sous la
torme d'un livie ef comporte un apprentis-
sage pas A pas du sysiéme, lllusiré de
nombreux exemples, e une paortie de
référence.

Avec XPER sont égalemeni fournies des
bases de connalssance de démonsiration.

CONFIGURATION

XPER sera disponible sur le Commadore

C-64. I'Apple Il et 'IBM-PC au quatriéme

trimesire de I'onnée 1984,

XPER sera en oulre proposé sur la plupan

des ordInaleurs personnels (et en paricu-

lier ceux fonctionnant sous MS-DOS) dons

le courant de I'année 1985.

XPER est un logiclel développé en France
par le Docteur Jacques Lebbe et édité en

excluslvllé par Micro Appllcation.

PASCAL 64

PASCAL 64 est un complioteur pour le
COMMODORE 64 possédant les propriétés
sulvantes : un Jeu d'instructions trés complet -
permet la programmation des Interruptions
eI est compalible ovec le monlteur et

- crée des fres
vopldes en pur langage-machine - ordres
spéclfiques pour la gestion des flchlers
relatifs, du graphlsme et du son - offre les
types de fichler real, Integer, chor et boolean
ainsi que des modes ge comptage et des
polnteurs qul peuvent étré comblinés pour
créer les structures de fichiers RECORD,
SET. ARRAY et PACKED ARRAY - permet I'In-
terruption avant terme des procédures
avec EXIT, récurslvité llimiée et traltement
commode des champs(chaines de carac-
teres) - c'est un produtt trés éloboré fourni
avec un manuel exhaustii.

Prix" 350 F 1TC . c
Ré1.:MD 108 - Disp courant janvier

L - -

Prix : 1950 FTIC ‘

3000 F TTC
Prix: 950 F TIC c.
RéL: MA 340 =




La Productivite

DATA BAS

GESTION DE FICHIER SUR CASSETTE .
C'esttout simplement Io gestlon de fichiers
sur cossefte Ja plus efficace pour I'ordina-
1eur Commodore 64.

Elonnamment rapide e1 simple. DATA BASF
vous permet d'utiliser votre ordinateur pour
slocker. iner. classer. rechercher toula sorte
d'information. Par exemple vous pouvez
fenir & Jour un carnet d'adresses, une
biblictheque, la liste de vos cllents, un
agenda...

DATA BASE est llvié avec deux ichiers prets
4 étre utlilsés: un carnel g'odresses et la
gestlon d'une collection de disques et cas-
seftes. Vous pouvez bien sur créer oussi
votre propre lchier irés tacliement, et fre-
quemmeni DATA BASE apportera des solu-
‘tlons & vos problémes. Choque fichler
étant stocké sur casselte. vous pouver
créer un nombre illimité de fichiers. Un
fichler peut contenir jusqu'd 39.000 carac:
téres. Las recherches sont particullérement
rapldes, DATA BASE étant écnt entiérement
en langage machine.

DAIJA BASE fera de votre Commodore 64
un super classeur élec"onlque

100% langage machine.

DATA BASE estun pvodull © RADARSOFT.

Prix: 195 F ITC
Rét : MA 235

TEXTOMAT

Ce hraiternent de lexte st utilisable imme-
digtement meme par un débutant. Entie
rement commandé par un menu sur 2
lignes en bas de i'écran

Jeu de caractéres frangols (méme ovec
les imprimantes COMMODORE).

Fonctions de coicul. 24.000 caractéres par
texie en mémolie. Longueur ge tex!e il
mitée par contaténation

Scrolling horizontal permenanl 80 caroc-
teres por ligne. Trovallle avec 1 ou 2
FLOPPYS, Carocleres de commande entié-
reman) programmables.

Inlfiglisaiion de formulaires par la fixation
iibre dos marges. Trailement complel de
modules. Operclions sur des blocs de
caracteres. recherche. échange, mailing
edilion sur écran formaié.

Adaplable ¢ presque tous les types d'impri-
manies. manuel exhausthl avec cours et
exercices,

Prix: 350 F 11C - c.
Ret.: MD 101 - Disp. pour Noel

DATAMAT

Gestlon de tichiers tacile 6 utiliser et extré-
mement rapide. Commande par un menu
Définition libre du maosque de salsie, 50
chomp: por emeglsnemem Jusqu'a 2.000
en elon teur

Compcublme cvec TEXTOMAT. 1 ou 2
FLOPPYS. enflérement écril en langage
machine, extrémement raplde.

Jeu de carocléres accentués y compris
surimprimantes COMMODORE, connexion
par RS 232 avec presque teus les types
gimprimantes. Duplication des disques de
données, Programme principal entiére-
ment en mémoire {plus de changemeni
de disquette).

Recherche tout enregistrement en 2 ou 3
secondes. Sélection d'aprés nlimporte
quel chomp dimpression de listes (lormat
entiérement hbre). Edition d'étiqueties

Prix: 350 F TIC
Ref: MD 102 c

POWERPLAN

Le plus graphlaue des tableurs.

Permet de créer des tobleaux comportant
Jusqu'a 255 lignes sur 63 colonnes, largeur
aéfinissoble pour chaque colonne. Utill-
salion faclle. cholx des options par ménu
Textes d'aides (help).
Sorliogiciengraphlque négre permet

-les graphiques: camemben, courpes:

- graph. minimum-moximum

- histogrammes & différentas échelles:

- POssIDINites de cefinir 8 teneétias.
Applications professionnelles el privees,
POWERPLAN: une disquette programme et
un monuel exhoustit en frongats (300
pages)

Prix: 650 £ TIC
Rél.:MD 103 - Disp. début 85

POWERPLAN

4

VIRGULE
TRAITEMENT DE TEXTE PROFESSIONNEL POUR

Creez modifiez. imprimez el aichivez ou
bureau ou & ia maison: courrier. mallin;
document, manuels. heses. articies . mals
de plus, réutilisez tous ces texles ultérieu-
remeni en les modifiant si necessaire.
ACCENTUE - EN FRANCAIS - BIEN DOCU-
MENTE - CALCULS - TABULATION NORMALE
ET NUMERIQUE - CONSTRUCTION DE TEXTES
A PARTIR DE PARAGRAPHES - RECHERCHE €Y
REMPLACEMENT DE MOTS - CREATION DE
FICHIER -MAILING ET LETTRE TYPE - COMPTEUR
DE MOTS - MOUVEMENT DE PARAGRAPHE...
Blen que i'écron du COMMODORE 64 soil
large de 40 colonnes et non accentud.
VIRGULE permet de travalller sur un tormal
Ad de 80 coionnes en disposant de tous
les accents propres 4 la langue frangalse.
Faclle d'ulllisalion. ultro-ropide et afficace.
VIRGULE est votre meitleur investissernent
logiciel. A ne pas manquer |

Prix, 350 FTTC
Ré1.: MA 227

Prix: 750 FTIC
Ré1.MA 327 - c

145, S
rhs:umal
mefmolre‘
mzira”:

VIRGULE-SENIOR
IgAIIEMEN'l DE TEXTE PROFESSIONNEL POUR

meémes caractéristiques que VIRGULE ovec
en plus un DICTIONNAIRE DEMOTS
DICTIONNAIRE DE 160 000 MOTS (NOMS,
ADJECTIFS. VERBES CONJUGUES... AVEC VE-
RIFICATION RAPIDE DE LORTHOGRAPHE E1
POSSIBILITE D'INTRODUCTION DE  40.000
NOUVEAUX MQIS.

Prix:4.250 F 1C c-
RéL:MA 343 ~

EUROPE

Amusez-vous en apprenant

la géographie de I'Europe!
Jeu Graphique Commodore 64

EUROPE gst un jeu ¢'un 1lype nouveau. Avec
Iul, vous vous amusez plus qu'avec un aulre
jeu et vous apprendiez beaucoup de
choses sur la géogrophie de I'Europe:
pays, villes. mers, populiatlons, superficles...
Vous plloterez méme un héllcoptére pour
une course folle aux quatre coins de nolre
bon vigux conlinent.

Vous verrez & volre écran une magnlique
el ués réallste cone d'Europe que vous
pourrez explorer|

£UROPE est un produll ¢ RADARSOFT.

Prix: 195 F TIC
Rel:MA 242

LES JEUX DE MAITRE JACQUES

MAITRE JACQUES est un homme trés intel-
hgenlt, de plus il connall blen les possions
des jeunes et des molns jeunes. Il a donc
créé quatre épreuves réunissant son savolr
ella trenesie dujeu!

Ces épreuves sont:

» La somme diabolique

» Les mots mélés

» Les gémeaux

» Le corré maudil

Pour chacun de ces jeux, diftérenis niveaux
allant de débutont & super champion
assurent de nombreuses heures passion-
nees.

Le programme fonctionna uniquement sut
rordinateuwr Thomson MO 5.

Prix 95 F T1C
Rét.: MO 501

SYNTHIMAT

SYNTHIMAT franstorme volig C 64 @nun syn-
théliseur polyphonique & 3 voix

Principales caractéristiques

3 oscillaleurs (VCO) avec 7 regishies. 8
formes d'ordre. 3 généraleurs d'enveloppe,
modulation en anneoux sur les 3 VCO.
8 oscllialeurs realises par Software (LFO).
son plus puissant pour le jeu polyphonique,
{eu @ deux mains (soclo et accompagne-
ment). conserve en mémone jusaua 250
regisires de son. Changement de registre
rapide. stockage surdisquetie de 9 lichiers
de regishies, enregistrement sur disquete
du jeu en temps reel, pas de sasie tasti-
dieuse des noles, horloge 24 h en temps
réel Intégré. pilch bending inlegrable.
Modules colorés. dons un ordre alsément
percepliole. fravaille avec un lecleur de
disquete.

Prix: 350 F ITC
R&(.: MD 105 - Disp. pour Noel - c

LA BATAILLE DES CHIFFRES
Calcul mental et Jeu d'Arcade
pourle COMMODORE 64

Lo "BATAILLE DES CHIFFRES” combine le jeu
d'adressa classique et I'arithmétique pour
former un super jeu éducahl. Vos aptiludes
au calcul mental seront soumlises ¢ rude
epveuve et si vous jouez adeux, mieux vaul
garder votre sang ol

Lo “BATAILLE DES CHIFFRES” comprend deux

—Plule de colcul

-La course des maih:

LA BATAILLE DES CHIFFRES est un produil
©: RADARSOFT.

Prix: 195 F TIC '
ReT.: MA 241 c-

ISLAND

Le sort en est jete! Abandonné sur une ile
déserle. tace O la faim. la soif & les requins...
Vous devez survivre et essayer d'étre res-
capé parle TITANIC | 6u vous échapper en
construlsant un radequ. Mals attention les
corsaires roédent.

Prix 120 FTIC

Réf 1 MA 314
Logiciel disponible ousst sur ordinoteur

S =~
Rel MO 502 r’

GRAND MASTER

Le mellleur programme d'échecs pour
Micro-oraingteur tamllial.

Que vous soyez un joueuwr expérimente ou
un nouveau venu dans le monde des
échecs. GRAND MASITER sera pour vous,
pendant d’Innembrables heures. un adver-
salre redoutable ou un instructeur compre-
hensl! Ce progromme vous aidera & ameé-
liorer votre connaissance du |eu d' écnscs
vous alnsl plalsl

GRAND MASTER es! tres iocue Guilisarion
et permet aux débulants de découvrl
Instantanément les Joles de ce jeu mitleé-
naire. Quont aux experts. ies possibllités les
plus sophistiquées des échacs ont été
Inculquées G votie nouvel adversaire.
Avec GRAND MASTER vous éles cenaln de
passer des heures et des heures passion-
nantes. C'estun programme indispensoble
A lout possesseur d'un IODORE 64
100 % langage machine,

GRAND MASTER estun prodult € Audiogenic.

Prix:165F TTC m
Ré1.MA 232 -
Prix: 198 F 11C

Ref.: MA 332 . C{

PAINT PIC 64

Paint Pic est une application compiéte
pour dessiner ef pelndre en couleur avec
votre COMMODORE 64. Il es) prévu pour
etre tacllement ulilise par de jeunes debu-
tants passionnes d'ordingteurs. comme par
des anistes pralessionnels.

PAINT PIC ne nécessile rien d'aulreé qu'un
COMMODORE 64, un lecleur de disquelte
ou de cassefte et un léleviseur couleur. Un
joysiick peut étre aussi utilise

Le manuel vous apprend pas g pos com-
meni créer des images. Toul est tacilé a
utlliser. el vous serez lres vite copable de
dessiner.

PAINT PIC ¢ 1€ lesle avec des adolescents
el des arfistes professlonnels. C'est un pro-
gromme éducati, mals qussi un fascinant
1eu de dessin et de couleurs aux possibi-
lies sans fin.

Amusez-vous bien!

Prix: 195 F TTC

Rét.: MA 211

Prix: 350 F 11C
Rt MA 311 - C




PIERRE MAGIQUE
PIERRE MAGIQUE: un jeu d'oventures en
frangais plus vral que nature.
Vous étes foce au chéteau de “GRAF VON
SCHARZHERZEN". Dans cefte Immense ba-
fisse aux nombreuses piéces se trouve la
_fameuse plerre philosophale qul a le pou-
volr de transtormer le plomb en of. Avez-
vous le courage d'afronter les multiples
dangers qul vous guettent pour trouver la
plerre muglque. savolr I'utiliser et devenlr
Irés rche? Si oul, cette aventure vous
enfrainera tou) au long des quatre étages
du chdteau, du cachot au grenler. Il vous
faudra déjouer de nombreux pléges,
combattre, vous procurer les objets Indls-
pensables A lo reussite de votre aventure.
décrypter des messages et méme dlie
quelques mots...
PIERRE MAGIQUE est un |eu d'aventures
d'une qualllé exceptionnelle. Lauteur o
utlilsé toutes les capacités dy Commodare
64 pour rendre ce |eu le plus ofroyant
possidle. Aﬁres chaque déptacement une
Image en haute définition et en couleurs
apparait aI'écran. Quand vous ouvrez une
porte, elle grince et ne soyez pas surprls
sl un hibou vous lalt un clin d'celll Gra-
phisme, couleur, musique et animation font
parties intégrantes de PIERRE MAGIQUE
Pour [ouer, vous disposez de commandes
simples vous permettant de vous déplacer
et de monlipuler des oblets (nord, prendre
éree. haout, Iire, regarder, Inventalre...). Ef
blen sar, vous parlerez & PIERRE MAGIQUE
en trangals ef celul-ci vous répondra dans
la méme langue.

Prix: 445 F TIC '
ReL: MA 233 (]

LE VOYAGEUR DU TEMPS

LE VOYAGEUR DU TEMPS est un Jeu d'aven-
fures en frangais avec graphlsme e anl-
mation. Vous déplacez & pariir de com-
mandes simples (N, S, E, O, B, H) et manl-
pulez des oblets a I'alde de verbes cou-
ranis. Le verbe "VOIR” esi certalnement le
premier & utlllser & moins que "AIDE” ale
volre prélérence.

Prix: 148 F ITC
Réf.. MA 243

ALICE

ALICE cu pays ¢e la VIDEQ, une belle his-
torre enchonleresse.

Condulsez ALICE dans le terrier du lapin,
aidez-la & atiroper sur son passage les
objels llottants el a ouvrir 1o porte Qui Meéne
vers la forél. Ele devro éviter jes grains ce
pollen etla chenille Installée surun énorme
chompignon vénéneux. Puls, plus loin,
escortée poar les chevaliers blancs afin de
Io proléger de la Reine Noire, ALICE tro-
versera 'échiquier.. OU se trouve ALICE?
Elle joue au croquel avec la Dome de
Ceeur,

ALICE au pays de la VIDEO esl un jeu
évolutionnaire, comprenant des graphis-
mes léériques et sophlistiqués, une musique
alvine. oinsl qu'une belle hisiolre qui vous
emménera au Pays des Mervellies.

100 % longoge machine.

ALICE est un produll © AUDIOGENIC

Prix: 495 F 1TC
Rél.. MA 339

Prix: 465 F 1TC

Ré1.: MA 239 ¢

« TIC TAC TOE

Prix 98 FTTC

Ref.: MA 234 FIGHTER
Prix :120F TIC

o SUPERTANK Rl :MA 244

Prix:120 F TTC

Prix. 195 F TIG + MOTORMANIA

Rét.: MA 225 Prix: 120 F TIC
Ré1:MA 231

o COSMIC SPLIT
Prix: 420 F 11C

o PANCHO
Prix 495 F ITC Prix: 120 f TIC

Ré1.:MA 224 Ré1.. MA 228 pour le C 64
, MA 503 pour le MO &
« SERIE NOIRE . .,
Prix: 120 F TIC o CHATEAU HANTE
Ré1.: MA 229 Prix: 95 F TIC
Rél.: MA 238
« MUNCHY
Prix 120 FTIC o TITAN
Prix: 195 F ITC Prix: 95 F 1TC
Ré1.: MA 226 RéL:MA 237

STAR CRASH

Commandant d'une stalion orbitale en
poste avancé alag iimite de I'espace inter-
galactique, vous éles liré de votie sommeill
cryogénique par RN 130. l'ordinateur de
bord.

Ses capleurs viennent de detecrer une
flone de valssecux se préparont & envahir
remplie galaclique que vous devez
défendre.

Votre mission: intercepter le plus de vals-
seaux ennemis possible,

STAR CRASH. aux confins de lo golaxie, une
aventure @d'un réclisme saisissant tani par
les etftets visuels que la Glmenslon sonore.

Prix: 195 F 1TC m
Reéf.:MA 218

CORMAN

Le superbe CORMAN dolt courlr vers les
cometes destructrices ef les andantir défi-
nitivement. Grace qux échelles métal-
liques. oux llanes énergiques, CORMAN
notre homme super dynamique peut gravir
les galaxles. Attention, la mort réde, T'uni-
vers n'est hélas pas sans pléges et sans
dangers... Devenez CORMAN, gravissez les
galaxies ovec la rapldiié, I'intelligence et
I Frésence d'espril nécessalres pour 4é-
frulre ainsi & fout jomals les cométes malé-
fiques.

Prix: 145 F T1C
Ré! 1 MA 236

G
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IMPRIME EN FRANCE

Ce livre est une introduction compléte et didactique au
BASIC du micro-ordinateur AMSTRAD CPC 464.

Il permet d'apprendre rapidement et facilement la pro-
grammation (instructions BASIC, analyses des problemes,
algorythmes complexes...).

Principaux thémes abordés :

® Les bases de la programmation;
® Bit, Octet, ASCII;

® Instructions du BASIC;

e Organigrammes;

@ Les fenétres;

® Programmes BASIC plus poussés;
® sous- programmes et menus.

Comprenant de nombreux exemples, ce livre vous assure
un apprentissage simple et efficace du BASIC CPC 464.
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