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Les mondes de l'ordinateur

Les jeux d’aventures et de simulation ouvrent aux écoliers les portes
d’univers inaccessibles; ils ont un potentiel pédagogique

énorme, qu’il convient d’examiner.

On joue pour le plaisir. Tous les lycéens, et sans
doute beaucoup d’enseignants, seront siirement
d’accord pour dire qu’apprendre devrait aussi
étre agréable. Les recherches récentes en psycho-
logie infantile (Piaget, par exemple) ont insisté
sur le caractere formateur du jeu, notamment
lorsque I’enfant doit jouer un réle. L’ordinateur
a, de ce point de vue, une importance qu’on ne
saurait sous-estimer.

Il y eut d’abord les jeux de café de type Space
Invaders; puis les jeux d’aventures et de simula-
tion firent peu a peu leur apparition. D’un co6té
action pure, de I’autre réflexion et stratégie : mais
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cette distinction si pratique est de plus en plus dif-
ficile a maintenir, bien que, évidemment, chaque
logique se rattache plus ou moins nettement a
I’un des deux genres.

Les jeux de type « combat dans I’espace », si
populaires qu’ils soient, ne semblent pas avoir
beaucoup influencé les pédagogues... L’opinion
des psychologues a leur sujet n’est pas trés favo-
rable. Il est vrai pourtant qu’ils exigent une
grande rapidité de réflexes, et une excellente coor-
dination psychomotrice, ce qui implique qu’ils
pourraient avoir une certaine utilité dans le trai-
tement de certaines déficiences mentales, ou de
troubles psychologiques.

Jouer : un gros travail
Les jeux d’'aventures et
de simulation permettent
a I'enfant d’entrer dans
des mondes
inaccessibles, parfois
méme dangereux, sans
jamais quitter la salle de
classe. Le jeu n’est pas
une perte de temps, mais
un moyen trés sdr
d’apprendre, sans jamais
s'ennuyer.

(Cl. Terry Kennett.)
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Voyage dans le temps
Les responsables du

St. Andrews’ Gollege of
Education de Glasgow
ont mis au point une

« base de données de
simulation » grace a
laquelle I'ordinateur vient
préter main-forte aux
autres activités
pédagogiques, sans
jamais les supplanter.

Le logiciel est en trois
parties — un jeu
d’aventures, un ensemble
de textes fournissant des
informations
supplémentaires et une
autre base de données
contenant d’autres
références. La classe est
divisée en groupes,

et chacun d'eux prend
I'identité d'un
personnage particulier
qui entreprend un long
voyage dans I'Ecosse du
xix® siécle.

(Cl. lan McKinnell.)
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Certains didacticiels ont bien tenté de recou-
rir a des scénarios de ce genre : par exemple, dans
Maths Invaders, il faut lutter contre les envahis-
seurs venus de ’espace en « tirant » sur eux les
réponses correctes a des problemes d’arithméti-
que. Mais de tels programmes ont un double
défaut : ils sont infiniment moins passionnants
que les originaux, et il n’est pas slr qu’ils aient
une véritable valeur pédagogique.

Les jeux d’aventures et de simulation semblent
avoir un potentiel pédagogique bien plus promet-
teur. L’enfant a ainsi accés a des univers imagi-
naires (aventures) ou réalistes (simulation) qui lui
sont inaccessibles en temps normal. Son imagi-
nation peut se déployer librement par rapport a
une sorte de « structure d’accueil » a la fois
souple et bien dessinée.

Des avantages multiples

Ballooning est un programme de Hill McGibbon
destiné au Spectrum et au Commodore 64. C’est
un jeu de simulation typique : les enfants se
voient offrir I’occasion d’apprendre quelque
chose en se familiarisant avec une technologie peu
connue. En bas de I’écran, le programme affiche
un altimétre, un thermomeétre et un indicateur de
combustible, ainsi que des renseignements sur la
facon dont le ballon monte et descend. Toute
manipulation de la valve de gaz ou du brileur
a des résultats immédiats. Lorsque ’engin est
redescendu a une certaine altitude, le terrain
d’atterrissage apparait ; il sera parfois nécessaire
de se poser pour se réapprovisionner en gaz, sans
bien sr mettre en danger la vie de I’équipage!
Les simulations sont peu coiiteuses et sans dan-
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gers; mais elles ont encore d’autres avantages.
Le programme se charge de tout ce qui est « mise
en route » et définition du sujet choisi; les
éléves peuvent donc se concentrer sur la situation,
sur ce qui se passe, et les moyens d’intervenir.
Des projets assez ambitieux et détaillés peuvent
ainsi étre menés a bien. Le temps n’est plus un
obstacle, et des expériences de laboratoire qui
demandent plusieurs jours peuvent étre repro-
duites en quelques secondes.

Un modeéle informatisé permet aussi une sim-
plification des problémes trop complexes, tandis
que les graphismes rendent plus faciles la com-
préhension. De surcroit, il est possible de répé-
ter indéfiniment tout élément particulier, ou de
modifier les conditions générales. Les enfants
sont donc tout naturellement amenés a faire
I’expérience, et, comme ils contrdlent en fait le
déroulement du programme, ils en comprennent
mieux les tenants et les aboutissants. Ils ont sur
les questions une vision globale et non partielle.

Naturellement, les simulations ne constituent
pas une panacée. Un ordinateur ne pourra jamais
garder en mémoire qu’un nombre limité de varia-
bles, et il donnera de son sujet une vision par trop
simplifiée. Il lui est possible de recréer des situa-
tions réalistes, mais ce qui est un point fort peut
aussi devenir une faiblesse. Car c’est surtout
I’imprévu qui nous stimule et nous fait réaliser
que tout ne se passe pas comme on le croit d’habi-
tude. Un programme comme Ballooning, pour
étre utilisé avec profit, devra sans doute étre inté-
gré dans un cadre plus vaste — il peut trés bien
servir a illustrer un moment de I’histoire de ’avia-
tion. Les jeux de simulation ne sauraient se subs-
tituer a la chose étudiée : c’est un aspect qu’on
néglige trop souvent. Leur énorme intérét vient
du fait qu’ils stimulent la curiosité sans fournir
de réponses toutes faites, ni se restreindre a une
simple « illustration ». Il existe par exemple un




programme scientifique tournant sur Apple qui
simule les différentes facons de procéder a
des montages simples de piles électriques et
d’ampoules. Il a sans doute été écrit pour les
lycées qui ont assez d’argent pour s’acheter un
ordinateur, mais qui, pour des raisons obscures,
ne peuvent se permettre de faire ’acquisition de
piles et d’ampoules...

L'imaginaire
a portée de la main

Tout le monde, enfants comme adultes, aime a
se plonger dans I’imaginaire. Des livres comme
The Hobbit, Le Seigneur des annneaux, 2001
I’Odyssée de ’espace ont connu récemment un
succés qui ne s’explique pas autrement. Les péda-
gogues ont vu trés vite le potentiel énorme de
I’ordinateur a ce sujet, encore renforcé par ses
possibilités sonores et graphiques. Des jeux de
roles du type « Donjons et Dragons » se prétent
parfaitement a4 une mise en ceuvre informatisée
et répondent parfaitement aux attentes de ceux
qui veulent promouvoir des méthodes d’éduca-
tion interactives.

Il semblerait, par exemple, qu’il n’y ait pas de
meilleur moyen d’apprendre I’histoire que de
faire voyager dans le temps et donner a résoudre
un jeu d’aventures. L’enfant aurait bien sir
besoin de renseignements, qui lui seraient four-
nis par une base de données trés facilement acces-
sible & partir du clavier. Un projet de ce type a
par exemple été mis au point en Grande-Bretagne
par Allan Martin, du St. Andrews College of
Education de Glasgow. Il s’agissait « d’étudier
la facon dont les ordinateurs peuvent contribuer
réellement au travail a I’école primaire, en créant
un objet pédagogique spécifique, la base de don-
nées de simulation ». L’enfant entre dans un
monde historiquement situé, traverse certains
lieux, fait face a certaines situations. Des textes
donnent des précisions utiles sur tel ou tel aspect
de ce monde, et sont accessibles a tout moment.
Le programme lui-méme s’insére dans un projet
bien plus vaste; [’acquisition des connaissances
se fait pour ’essentiel sans recours a I’ordinateur,
qui n’est jamais que 'un des nombreux outils
pédagogiques disponibles.

Une seconde base de données renferme des
références a utiliser par la suite : livres, films,
émissions télévisées. Le logiciel se veut intégré a
I’ensemble des activités scolaires. Il est ainsi
accompagné d’une carte, d’images, de lettres.
Rédigé en LOGO, il peut étre adapté a chaque cas
particulier : on peut y ajouter ou y supprimer des
données, des zones géographiques entiéres, pour
satisfaire tel ou tel objectif précis propre a une
classe. -

Le décor est installé en Ecosse aux alentours
de 1880. Les éleves d’une classe se répartissent
en six groupes, dont chacun joue le réle d’un per-
sonnage fictif (mais trés réaliste) qui représente
a chaque fois une couche sociale bien définie, de
I’aristocrate a la femme de chambre. Chaque
groupe a pour tdche de voyager a travers

’Ecosse. Il faut préparer le périple et rejoindre
la région, pour se heurter aussitdt aux premiers
incidents. Chacun joue & son tour, et les enfants,
en se servant des bases de données et des réfé-
rences fournies par le professeur, se livrent a des
enquétes. Il leur faut tracer des cartes, rédiger des
articles de journaux, ou tenir un journal de bord.
Tout cela méne ultérieurement a des piéces de
théatre, a des « interviews » enregistrées avec les
personnages, a des visites aux lieux traversés, a
des conférences. Le « travail » fut I’occasion de
discussions passionnées, de peintures et de des-
sins; les éléves comme les enseignants trouvérent
I’expérience passionnante.

Ce n’est la, bien siir, qu'un exemple parmi
d’autres, mais il montre bien les ressources énor-
mes que peut révéler un jeu sur ordinateur d’un
point de vue pédagogique. Le méme groupe
d’éducateurs prépare, par exemple, un ensemble
sur la Palestine au temps du Christ, et un autre
sur les rivieres qui se veut a la fois scientifique
et centré sur les questions d’environnement. Le
jeu que nous avons décrit fait simplement usage,
de fagon créative, des possibilités de I’informa-
tique. L’ordinateur cesse d’étre un outil méme
trés performant (ainsi pour ce qui est du traite-
ment de texte) pour devenir un véritable moyen

d’expression et de communication, grace auquel

tout enfant peut, de facon tres libre, explorer un
sujet donné et en tirer un profit certain.
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A la ferme

L’agriculture utilise des micros depuis plusieurs années déja.
L’ensemble des programmes Farmfax, sur cartouches destinées
au Dragon, couvre les principaux aspects modernes de I’agriculture.

I

Si I’on considére que I’usage de I’ordinateur s’est
répandu dans tous les secteurs de I’économie, la
présentation sur le marché d’une suite de pro-
grammes de gestion agricole n’a rien en soi de
remarquable. Cependant, I’ordinateur auquel ce
progiciel est destiné, le Dragon, constitue une sur-
prise, méme si ce micro connait, selon son fabri-
quant, un intérét chez les agriculteurs.

Farmfax est dii 4 Geoffrey Paterson qui est lui-
méme fermier. Cette suite de programmes est
divisée selon des travaux agricoles spécifiques.
Les directives de base ont été traduites en langage
d’assemblage dans I’optique de rendre les pro-
grammes accessibles aux non-informaticiens. Ils
sont sur cartouches ROM prétes a I’emploi aus-
sitot enfichées. Certaines d’entre elles disposent
d’une RAM supplémentaire permettant le stoc-
kage rapide de données, méme si le progiciel
conseille aux utilisateurs de garder des bandes de
sauvegarde.

On peut citer ’exemple d’une exploitation agri-
cole ou les réponses précises apportées par
I’informatique furent, par exemple, le taux de
vélage, ou calcul du temps pris pour le vélage.
L’intérét pour le fermier est, dans ce cas, de pou-
voir calculer les rendements laitiers. En effet,
explique-t-on « si une vache ne véle pas au moins
une fois par an, vous perdez de I’argent (du fait
d’un moindre rendement), environ 30 F par jour
en moyenne, au-dela d’une année sans vélage.
Sans ordinateur, il est difficile de tenir I’histo-
rique des vélages, leur espacement ayant souvent
été jusqu’a atteindre 390 jours au pire ».

La pleine utilisation d’un cheptel a pu étre
atteinte par I’informatique, avec 366 jours par
béte entre deux vélages. C’est pratiquement le
mieux que I’on puisse faire.
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Enregistrements
par téte de bétail

Pour donner une indication de I’étendue d’un
programme, les enregistrements concernant cha-
que vache en particulier peuvent couvrir une
population totale de 240 tétes, sur une seule car-
touche. Une version moins cotiteuse de Farmfax
effectue le stockage sur bande magnétique. Les
versions procédent de la méme maniére, en reco-
piant en mémoire centrale les données, avant
gu’elles ne soient & nouveau sauvegardées (SAVE).
Il n’y a donc pas de différence préjudiciable entre
ces deux versions.

Méme si le temps de sauvegarde sur bande est
relativement lent, cela n’a rien a voir avec I’ancien
mode de calcul sans ordinateur. Le fermier devait
apprécier a partir de quel moment une vache ces-
sait d’étre rentable en comparant son coiit en
nourriture et ce qu’elle rapporte en lait. Dans
I’exemple précédent, on rapporte qu’avant
I’informatisation, le fermier devait payer I’orga-
nisme central de collecte du lait pour connaitre
ses rendements. Cet organisme lui prenait envi-
ron 500 F par mois pour tenir une gestion infor-
matisée du rendement de ses vaches. Le fermier
lui envoyait les éléments a chaque fin de mois
pour recevoir, trois semaines apres, les états résul-
tant du traitement central. C’était trop tard pour
remédier dans ce laps de temps a une situation
éventuellement dégradée. Le fermier avait long-
temps hésité avant d’acquérir son propre ordi-
nateur, car le coiit de la plupart des systémes
le retenait : il ne pouvait mettre la somme nor-
male pour ce type de matériel, de I'ordre de
30 000 F.



Le Dragon était dans ses moyens, avec I’impri-
mante et le programme Farmfax, pour moins de
8 000 F. Il est rapidement rentré dans ses frais.
En outre, il peut accéder aux informations en
temps réel.

A la fin de chaque mois, il passe environ une
heure a réorganiser ses informations. Il com-
mence par exécuter le programme de gestion lai-
tiére, qui lui donne les résultats financiers, la
marge bénéficiaire du lait par rapport aux dé-
penses fourragéres et autres, son revenu brut, le
nombre de litres de fuel nécessaires pour abou-
tir 4 un litre de lait, la production totale de lait,
et d’autres parameétres appropriés. Il exécute
ensuite le programme de calcul du rendement en
lait de son troupeau. Cet utilisateur estime que
le progiciel est utile dans la mesure ou il lui
donne une analyse compléte de I’alimentation
fourragere.

En fournissant au programme les quantités de
mégajoules d’énergie, la quantité de protéines
brutes comestibles et de matiére séche par kilo
de nourriture, il peut déterminer le cofit total et
le prix de revient par vache et par jour. A noter
qu’il distingue les aliments produits sur place et
les aliments achetés.

Farmfax en action

En fournissant au programme les rendements
journaliers en lait de chaque vache, on obtient
des récapitulatifs trés précis. Lorsqu’un des fac-
teurs est modifié, ’ordinateur recalcule instan-
tanément I’ensemble des états. Le temps gagné
est égal aux deux tiers du temps nécessaire pour
effectuer ces calculs a la main. Cette gestion per-
met également au fermier de connaitre sa situa-
tion bancaire exacte (découverts éventuellement
acceptés par la banque, etc.).

Chaque module de Farmfax est orienté vers
’utilisateur par sa simplicité d’emploi. Des bro-
chures trés simples les accompagnent; elles ne
nécessitent que quelques minutes d’étude. Cha-
que module s’ouvre sur un menu tres accessible.
Le programme de sélection bovine, qui permet
au fermier de prendre des décisions concernant
les vaches dont le rendement est passé en dessous
d’un certain seuil, commence par demander :

PAGE 1 — DETAILS DES PRIX
PAGE 2 — ACHAT/VENTE

Avec la page 1, le fermier doit d’abord donner
le mois et I’année concernés, ensuite le taux
d’intérét applicable, le prix du lait, le rendement
en litres par jour et par vache, et le colit men-
suel. Ces données sont alors aussitot transférées
a toutes les autres données en entrée, ce qui per-
met de gagner du temps de frappe. Ces saisies
peuvent néanmoins étre modifiées par interven-
tion de I’utilisateur lorsque ce dernier estime, par
exemple, que les taux d’intérét sont susceptibles
de croitre au cours des mois a venir, ce qui est
plus souvent le cas que I’inverse, malheureu-
sement.

En page 2, le fermier se voit demander s’il vend
ou acheéte du bétail, le nombre concerné par rap-

port 4 I’ensemble du troupeau, le prix auquel il
s’attend, et le mois de la transaction. L’ordina-
teur compare ensuite les chiffres et indique le
meilleur parti pour la vente par un astérisque. La
touche « Break » renvoie I’utilisateur a la table
des matiéres (I’index), pour modifier éventuelle-
ment des données.

Les autres programmes fonctionnent de
maniére similaire, méme si le menu devient plus
complexe avec les programmes plus sophistiqués.
Par exemple, le programme déterminant les
rations journaliéres propose :

PAGE 1 — TABLE DES ALIMENTS

PAGE 2 - MINERAUX

PAGE 3 — ELEMENTS DE COMPARAISON

PAGE 4 — DESCRIPTION DES GROUPES

PAGE 5 — COMPOSITION

PAGE 6 — QUANTITES

PAGE 7 — SAUVEGARDE/CHARGEMENT DE DONNEES

Pour des spécialistes

En présence d’une cartouche dépourvue de
mémoire, le programme se charge automatique-
ment a la page 7, permettant de charger des don-
nées. Dans les autres cas, le menu est affiché.
Tous les aliments indiqués avec leur prix en
page 1 sont automatiquement reportés en page 2.
L’utilisateur donne alors leur contenu minéral.
En page 3, les données sont analysées; un état
détaille les quantités d’énergie, de matiére seéche,
et de protéines pour chaque aliment d’une valeur
de 10 F. Lorsque le fermier donne en page 4 ses
objectifs en termes de poids de la vache, de nom-
bre de jours ou elle « portera », de litres de lait
(rendement et taux de matiére grasse), le pro-
gramme met au point un régime alimentaire
approprié. Ce dernier tient également compte du
budget total de la nourriture destinée au nom-
bre déterminé de vaches, et pour une durée
précise.

Il s’agit manifestement d’un programme écrit
par des spécialistes pour des spécialistes. Les fer-
miers apprécieront I’aide qu’il apporte dans un
monde agricole de plus en plus industrialisé et
cerné par des directives nationales et supranatio-
nales (le Marché commun). Ainsi les quotas euro-
péens obligent-ils les agriculteurs a gérer leur
exploitation au plus prés. Et c’est en quoi I’ordi-
nateur est utile. Dans tous les cas, si cela ne fait
pas gagner de I’argent aux fermiers, cela leur évite
d’en gaspiller! N’est-ce pas un des arguments
auquel ils sont le plus sensible?
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Programmation
Provisions de bouche

Voici le second module de notre jeu de simulation. Il nous permettra
d’accumuler des provisions pour I’équipage, en vue de la traversée

de I’Atlantique.

4)

Us () UNITES

P$ () DESCRIPTIONS

PC () CcoUTS

PO 1 1 | 0,5 [HeewvinaEss
0| 300 | 200 || 100 || 200 [asmmeerevsess

Provisions de bouche
Le joueur peut faire
I'acquisition de
quatre catégories

différentes de provisions :

légumes, fruits, viande,
eau. Leur description est
contenue dans le tableau
psl), tandis que Usl) gére
les unités
correspondantes. Pour
faire ses choix, il aura
bien sar besoin
d’informations : prix de
chagque marchandise,
ration hebdomadaire
minimale pour chaque
membre d'équipage.

Les données nécessaires
sont contenues dans les
tableaux PCl| et PN(L.

(Cl. lan McKinnell.)
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Jusqu’ici, le joueur n’a fait encore que recruter
un équipage. Il se voit alors confronté au mes-
sage APPUYEZ SUR UNE TOUCHE POUR CONTINUER. Passons
maintenant a la seconde phase des événements :
le voyage prendra environ huit semaines, et il faut
donc acheter de la nourriture en quantités suffi-
santes, et se procurer de I’eau.

Le programme calcule les rations sur huit se-
maines et s’assure que les réserves sont suffisan-
tes. Si ce n’est pas le cas, il rappelle que les hom-
mes peuvent avoir faim ou soif, et offre au joueur
la possibilité de recommencer les opérations de
ravitaillement. Il se peut que les fonds nécessai-
res soient alors insuffisants; dans ce cas, il fau-
dra faire une troisiéme tentative.

Tout comme lors de I’embauche de I’équipage,
nous aurons besoin de créer un certain nombre
detableaux pour I’étape des approvisionnements :

19 REM #etddk PROVISIONS showstors

20 DIMU$C(4):US(1)="KILO:US(2)="KILO":
U$(3)="KILO" :U%(4)>="BARRIQUE"

21 DIMP$(4):P$(1)="LEG":P$(2)="FRUITE":
P$(3)="VIANDE" : P$(4)="ERAU"

22 DIMPA(4)

23 DIMPC(4):PC(1)=,51PC(2)=1:PC(3)=2:PC(4)=.5
24 DIMPN(&):PN(1)=2:PN(2)=1:PN(3)=1:PN(4)=,5

Toutes les provisions sont calculées en kilos pour
les légumes, les fruits et la viande, tonneaux pour
I’eau. La ligne 20 crée un tableau, avec quatre
éléments pour gérer le tout. Il est préférable de
conserver ces valeurs dans un tableau plut6t que
de les imprimer continuellement, cela économise
de I’espace mémoire. Il est de surcroit plus facile
d’insérer d’autres articles — par exemple des sacs
de farine.

Les quatre éléments du tableau P$(), ligne 21,
constituent la description des quatre catégories



de provisions. Un tableau PA(), ligne 22, gére le
poids de chacune d’elles. Un kilo de légumes vaut
une demi-piéce d’or, un kilo de fruits une piéce,
un kilo de viande deux, et un tonneau d’eau
douce une demi-piece. Ces informations sont
stockées ligne 23. L’ordre des provisions n’est pas
fixé, mais défini par défaut. La encore, rien de
plus simple que d’ajouter tel ou tel article.

Chaque membre de I’équipage, s’il veut rester
en bonne santé, doit avoir droit & une certaine
quantité de nourriture. Ces exigences sont fixées
par le tableau PN(), ligne 24. Par exemple, cha-
que matelot a besoin de deux kilos de légumes
pour huit jours, et la valeur du premier élément
du tableau, PN, est donc fixée a 2.

La ligne 500 du premier module renvoie & un
sous-programme en ligne 1000 lors de I’embau-
che de I’équipage. De la méme fagon, pour ache-
ter nos provisions, nous aurons besoin d’un
GOSUB apreés la ligne 500 :

550 GOSUB 2000.: REM ACHAT DES PROVISIONS

Le programme affiche alors une page de texte,
qui explique la marche a suivre pour acheter le
ravitaillement. CN est une variable qui gére le
nombre d’hommes d’équipage. Elle est présen-
tée ligne 2040 pour que le joueur sache quelles
sont les exigences a respecter.

La boucle principale de notre programme est
parcourue quatre fois (une fois par catégorie de
provisions). T est augmentée de 1 & chaque fois
(ligne 2050). L’ordinateur affiche les quantités
indispensables a chacun, ce qui est calculé a par-
tir des éléments du tableau PN().

Comme nous I’avons vu, I’eau est calculée en
tonneaux et la nourriture en kilos. Pour cela, il
faut examiner le tableau U$(), défini ligne 20. S’il
y a plus d’un kilo, la ligne 2080 se charge d’ajou-
ter un S a « kilo », la ligne 2075 imprimant un
espace dans le cas contraire. Les trois lignes sui-
vantes donnent les précisions nécessaires.

Calculs des rations

Les lignes 2100 et 2110 demandent combien
d’unités de chaque type de provision le joueur
veut acheter. Les réponses sont intégrées dans un
tableau ligne 2140. Il se peut qu’il ne veuille rien
acheter; cette possibilité est prévue ligne 2160.
Ensuite, le programme fait ses calculs sur une
semaine, a partir des informations contenues
dans le tableau PA, et se sert notamment de la
formule CN*8*PN(T). CN est le nombre d’hommes
d’équipages, PN(T) représente telle quantité néces-
saire de provisions, déterminés par T (ligne 2170).

Si les estimations sont insuffisantes, le pro-
gramme affiche a I’écran un message d’avertis-
sement. Il vérifie également s’il parcourt la bou-
cle principale pour la quatrieme fois, et, si oui,
affiche SOIF plutdt que FAIM.

Le joueur étant averti qu’il risque des ennuis,
la ligne 2230 lui demande DESIREZ-VOUS RECOMMEN-
CER? (O/N). Si vous désirez modifier vos estima-
tions, la valeur correspondante du tableau PA()
est remise a zéro, et le programme revient au
choix de tel ou tel type de nourriture. Il suffit

Programmation

pour cela qu’il déduise 1 du compteur de bou-
cle, ligne 2250 par T=T-1.

Si, en revanche, vous estimez que tout est bien,
vous aurez droit a I’affichage de I’argent qui vous
reste et des provisions déja achetées. Il se peut
que cela pose des problémes (il ne reste plus assez
d’argent pour les salaires, par exemple). La ligne
2260 vérifie si c’est le cas ou non. Si oui, les lignes
2270-2290 en avertissent le joueur, et lui deman-
dent de procéder a de nouvelles estimations. Si
cette fois les achats sont satisfaisants, leur mon-
tant est soustrait de M0 (somme d’argent totale
dont vous disposez).

Lalistedes provisions acquises est affichéeligne
2410, par I’'intermédiaire d’une boucle, controlée
par la variable TT, et qui se sert des variables U3(),
PA() et P$(). La ligne 2480 donne le nombre total
des piéces d’or encore accessibles. Le joueur doit
désormais APPUYER SUR UNE TOUCHE POUR CONTINUER. I1
repasse alors en programme principal.

Module Deux

2000 REM ##+x PROVISIONS ok
2085 PRINTCHR$(147):REM EFFACER ECRAN

2010 S$="  PHASE 2 - LES PROVISIONS *
2015 GOSUB9100
2020 S$=" ...... —— -

2025 GOSUB91B@

2030 GDSUB92@@:PRINT

204@ PRINT “VOTRE EQUIPAGE EST DE "3 CNi“"HOMMES"

2045 GOSUB922@:00SURI200

2050 FORT=1TO&4

2855 PRINT

206@ PRINT "CHACUN AURA BESOIN "

2070 PRINT "D'AU MOINS "iPN(T)1" "sUS(T)s

2075 IFPN(T)=1THENPRINT" "3 :00T02085

2080 PRINT“S"3

2085 PRINT" "iPS(T)

2086 PRINT"A"IiPC(T)s "PIECES D'OR PAR "I US(T).

2090 PRINT"PAR SEMAINE DE VOYAGE".

2095 GOSL PRINT 2 GC

210@ PRINT“COMBIEN DE": UST s “S DE" s P&(T)

2110 S$="VOULEZ-VOUS ACHETER ?":00SUBS180

2120 PRINT

2130 INPUTPS

2140 PA(T)=VAL (P$):GOSUB920@

2158 IFPACTID> ((CN+B8+PN(T))-1) THEN226@

2160 IFPA(T)=@THENPRINT"SI VOUE N'ACHETEZ PAS DE":00TO
2180

2170 PRINT"SI VOUS N'ACHETEZ QUE "tPACT) tUS(T)

2176 PRINT“DE S"

218@ PRINTP$(T)3",":B0SUB9208

2190 PRINT"VOUS RISQUEZ D' AVDIR *3

2200 Ss="FAIM"

2210 IFT=4THENS$="SOIF"

222@ PRINTS$:"!":1008UP9200

2230 S¢= "VOULEZ-VOUS RECOMMENCER (O/N)":0B0SUP910@
2240 INPUTP#$:P$=_LEFTS(PS, 1)

2242 IF P$ “"o" AND P$<>"N"THEN 2232

2245 IF Ps="N"THEN240Q

2250 PA(T)=@:T=T-1:00T02410

226@ IFPA(T)*®PC(T))> MOTHEN2270

2265 GOTD240@

2270 S$="VOUS N'AVEIZ PAS ASSEZ D' ARGENT POUR":GOSUB912@
228@ PRINTPACT)

2290 PRINTUSC(T)i" SE DE "iP$(T):G0SUP920Q

2300 Se="RECOMMENCEZI":00SUBS1@@:PA(T)=0:T=T-1:60T02410
248@ MO=MO-(PA(T)*PC(T))

2410 PRINT:S$="V0S PROVISIONS:":GOSUB910@

2412 GOSUB9280

2415 FORTT=1TD&

2420 PRINTPACTT) sUS(TT)
2430 IFPACTT)=1THENPRINT"
2435 PRINT "S DE "%
2448 PRINTPS(TT)

2450 GOSUB9200

2468 NEXT

248@ PRINT "IL VOUS RESTE "i1MO:“ PIECES D'OR":GOSUB91@8@:
Gosup9zea

2518 PRINT: Ss$=K$:100SUB910@1PRINT:
2520 GETP$:IFP$=""THEN2520

2999 RETURN

DE "y:00TD2640

GOSUB920@

Du coeur au ventre

Ce sous-programme gére

I'achat des provisions

pour le voyage et devra

venir s'adjoindre au
premier module.

Il comporte une boucle

principale parcourue

quatre fols — une pour

chaque catégorie de
nourriture.

Variantes de basic
Procéd.ez aux

2006 CLS
240 INPUT PS : LET P§ = P$ (1

BBC Micro
Procédez aux

2006 CLS

modifications suivantes :

101

modifications suivantes :
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Vous avez peut-étre déja rencontré ce titre de jeu. Mais attention,
le programme que nous vous proposons ici est uniquement destiné
aux ordinateurs ayant la norme MSX.

10 REM #%%%3% 558555564555 %

20
30
40

REM * RAMASSE-MIETTES #
REM #¥¥#¥%XFXXXRAERFESS
KEY OFF

S0 GOSUB 260

60

70

B8O

0

100
110
120
130
140
150
1460
170
180
190
200
210
220
230
240
250
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LOCATE 0,23,0
PRINT "TEMPS :";INT(Z);"SCORE
IF Z<1 THEN 580

K=STICK (0}

D1=(K=7) - (K=3)

D2=(K=1)—-(K=3)

IF D1<>0 THEN DX=D1:DY=0

IF D2<>0 THEN DY=D2:DX=0
XP=FPX+DX

YP=PY+DY

CR=VPEEK (XP+YF#40)

IF CR=J OR CR=B THEN XP=FX:YP=FY
IF CR=M THEN S=S5+1:BEEP: X=X+1
VPOKE PX+FPY*40,N

VPOKE XP+YP#40,J

FPX=XP

PY=YP

I=7-.1

IF X=NM THEN 720

GOTO &0

1353

260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

SCREEN 0,0

COLOR 15,4,5

DEFINT A-Y

B=233

M=249

N=32

5=0

NM=10

X=0

FOR PX=0 TO 39

VPOKE PX+40,B

VPOKE BBO+FX,H

NEXT PX

FOR PY=2 TO 21

VPOKE FY#40,B

VPOKE PY*40+39,EB

NEXT PY

FOR I=1 TO NM
PX=INT (RND (~TIME) %37) +1
PY=INT (RND (~TIME) #21) +2
IF VPEEK (PX+PY#40)<>32 THEN 440
VPOKE PX+PY#*40,M

NEXT I
PX=INT (RND (~TIME) #37) +1
PY=INT (RND (-TIME) #21) +2

510
520
530
540
550
560
570

590
600
610
620
&30
640
650
6860
670
&80
4690
700
710
720
730
740
750

Voici une curieuse fagon d’utiliser un ordinateur :
vous devez vous efforcer de ramasser le plus vite
possible les miettes qui jonchent la nappe. Vous
disposez de 30 secondes pour un nettoyage com-
plet. Les miettes sont représentées par des points
blancs. Les touches du curseur vous permettent
de contrdler votre ramasse-miettes.

IF VPEEK (PX+PY%40)<3>32 THEN 490
VPOKE PX+PY#40,J

=30

DX=0

DY=0

J=219

RETURN

FOR I=1 TO 500

NEXT I

IF INKEY$<>"" THEN &00
IF S>R THEN R=S

LOCATE 13,10

PRINT "RECORD :";R;
LOCATE 13,16

PRINT "UNE AUTRE 7";
D$=INKEY$

IF D$="" THEN 660

IF D$<>"N" AND D#$<>"n" THEN S50
cLs

LOCATE 0,0,1

END

NM=NM+1

VPOKE XP+YP*40,N
GOSUE 340

GOTO &0

© SYBEX 1984
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Un périphérique Acorn

L’Acorn Electron a eu un succés limité en raison de son faible
potentiel d’extension di au manque d’interfaces. Le module
d’extension Plus 3 lui donne maintenant une image plus sérieuse.

N NENPWT

R

Une des principales critiques formulées a ’égard
de I’Electron concernait le manque d’interfaces.
Le fait que I’Electron ne possédait qu’une paire
de prises moniteur, un jack HF et une interface
cassette (pas méme de port de manche a balai)
signifiait que le potentiel d’extension de la
machine était séverement limité. Acorn a tou-
jours promis de proposer des modules d’exten-
sion, mais I’arrivée de ces dispositifs complémen-
taires s’est fait attendre.

Le premier module d’extension fut le Plus 1
qui contribua a éliminer des critiques. Mais bien
qu’il ait fourni de nombreuses interfaces non dis-
ponibles sur I’Electron d’origine, le Plus 1 ne
comprenait pas d’interface d’unité de disquette
qui aurait permis d’utiliser un dispositif de stoc-
kage de masse d’accés facile.

Un plus

La situation s’est améliorée avec I’arrivée du
Plus 3, un systéme d’unité de disquette auto-
nome. Le module prend la forme d’un L, le
contréleur de disquette est connecté a I’arriére de

I’ordinateur, et ’'unité de disquette prend place
sur le c6té droit — cette unité couvre malheureu-
sement la prise d’alimentation de I’Electron.
Comme le Plus 1, le Plus 3 se glisse dans le
connecteur plat situé a I’arriére de I’Electron, et
pour interdire tout mouvement de 'unité qui
pourrait endommager le connecteur plat, deux vis
fixent le Plus 3 solidement a la base. Dés qu’ils
sont assemblés, I’Electron et le Plus 3 forment
une unité robuste, difficile & endommager.
Contrairement au Plus 1, le nouveau modéle est
aussi muni de son propre connecteur plat a
I’arriére, ce qui permet de connecter le Plus 1 —
et d’autres unités devant éventuellement faire leur
apparition.

Chose surprenante, Acorn a choisi d’utiliser
une unité de disquette Sony 3 ! pouces et non
le format d’unité de disquette 5 ! habituel.
On retrouve également un deuxiéme connecteur
plat derriere I’unité de disquette pour permettre
de connecter une seconde unité; selon Acorn, ce
connecteur pourra accueillir non seulement des
unités 3! pouces, mais aussi des unités 3 pouces
et des unités 5 ; pouces. Le dispositif du Plus 3

Assemblage de blocs
Le dispositif
complémentaire Plus 3
d’Acorn destiné a
I'Electron est congu de

fagon & pouvoir accepter

le Plus 1. La présence

de ces interfaces permet

a I'utilisateur de
I'Electron d’élever sa
machine au rang d'un
bon micro.

(Cl. Chris Stevens.)
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est divisé en quatre parties. A I’extréme gauche,
on apercoit les circuits d’alimentation caractéri-
sés par la présence de gros condensateurs. Tres
prés, apparaissent les bus venant de I’Electron;
certains de ces bus sont acheminés vers I’unité de
disquette, d’autres sortent directement vers le
connecteur plat qui relie 'unité au Plus 1. Vien-
nent ensuite les circuits du controleur de dis-
quette. Ces puces renferment les commandes
stockées en ROM qui vous permettent de
« communiquer » avec 'unité de disquette et avec
les puces de gestion de la disquette. Finalement,
a I’extréme droite, on retrouve 'unité de dis-
quette elle-méme, dans un boitier métallique. Ce
boitier remplit deux réles. Il sert d’abord de dis-
sipateur thermique pour éviter qu’une tempéra-
ture trop élevée soit atteinte a l'intérieur du
module, mais il sert également de cage de Fara-
day pour empécher que des champs magnétiques
compromettent le bon fonctionnement du
systeme.

Systéeme ADFS

Les disquettes Sony sont protégées par des enve-
loppes en plastique rigide munies d’une languette
protectrice au-dessus de la fenétre de lecture/écri-
ture. Lorsqu’elle est formatée, la disquette est
divisée en 80 pistes de 16 secteurs. Puisque cha-
que secteur peut renfermer jusqu’a 256 octets
d’information, la capacité totale d’une disquette
simple face est donc de 320 K.

Lors de la mise sous tension, lorsque le Plus 3
est installé, le message ACORN ADFS est affiché en
plus des messages habituels. Ces lettres sont
I’abréviation de Advanced Disk Filing System.
Vendue avec le Plus 3, une disquette d’introduc-
tion présente des programmes de démonstration
semblables & ceux enregistrés sur la cassette four-
nie avec I’Electron.

La disquette renferme aussi de nombreux uti-
litaires indispensables pour utiliser les disquettes.
Parmi ces utilitaires, BACKUP permet de copier des
disquettes entiéres, DIRCOPY permet de copier uni-
quement certains fichiers d’une disquette sur une
autre, BUILD permet de construire des routines
d’amorcage sur la disquette, et DUMP permet
d’afficher le contenu d’un fichier en notations
hexadécimales et ASCII. Les commandes de dis-
quettes de ’Electron sont précédées du préfixe
*: il en va ainsi des commandes du systéme
d’exploitation *L0AD, *RUN et *DELETE. La com-
mande *CAT produira un affichage ou apparais-
sent le titre de la disquette, le numéro de I’unité
de disquette, les options, le nom du répertoire en
cours, le nom de la bibliotheéque en cours et fina-
lement la liste des fichiers.

Il est intéressant de s’arréter sur le systéme
d’exploitation qui présente des particularités
quant a la méthode de chargement de nouvelles
disquettes. Lorsque la disquette est insérée dans
’unité de disquette Plus 3, I'utilisateur doit en
informer le systéme d’exploitation en tapant la
commande *MOUNT — cela a pour effet de char-
ger en mémoire le répertoire (CDS) et la biblio-
théque en cours (CSL).

1550

Lorsque I’utilisateur désire changer de dis-
quette, la commande *DISMOUNT est entrée. DIS-
MOUNT a pour effet de fermer tous les fichiers
séquentiels pouvant étre encore ouverts, et d’effa-
cer les CSD et CSL. Apreés avoir changé de dis-
quette, la commande *MOUNT doit de nouveau
étre tapée.

Le systeme d’exploitation gére les fichiers par
voie hiérarchique. Cela autorise un acces simple
et rapide aux fichiers grace a une série de noms
d’accés. Au sommet de la hiérarchie on retrouve
le répertoire en cours, qui, lors de la mise sous
tension, est le répertoire de base implicite $.
Pour quitter le CSD et pour adopter tout autre
répertoire présent sur la disquette insérée dans
I’unité, I'utilisateur tape simplement la com-
mande *DIR suivie du nom d’acces choisi. De
nombreux fichiers ou sous-répertoires (fichiers
bibliothéques) peuvent étre placés a 'intérieur
d’un répertoire. Puisque le CSD ne peut conte-
nir que quarante-sept fichiers a la fois, vous devez
les disposer en bibliothéques si vous désirez sau-
vegarder un tres grand nombre de fichiers sur la
disquette.

1l se peut que ces sous-répertoires renferment
un nombre de fichiers qui n’auraient pu étre logés



sur le répertoire principal ; ainsi, pour avoir acces
a un fichier nommé Fred sur une disquette ren-
fermant plusieurs répertoires comportant des
bibliothéques, le format d’appel serait le sui-
vant : $.bibliol.fred.

Bien que cette méthode puisse engendrer une
perte de temps, elle offre I’avantage de pouvoir
sauvergarder dans chaque bibliothéque un fichier
nommé Fred. Si I'utilisateur demeure dans le bon
répertoire, sauvegarder le fichier de nouveau
n’écrasera pas les autres fichiers Fred contenus
sur la disquette.

Plus sérieux

Le systéme comporte de nombreux utilitaires. On
dispose d’une série de commandes permettant,
par exemple, de nommer et de renommer des dis-
quettes, des répertoires et des fichiers. Il y a aussi
plusieurs commandes servant a gérer les condi-
tions d’accés aux fichiers. C’est possible grace a
la commande ‘ACCESS, qui limite 1’accessibilité
d’un fichier.

Par exemple, entrer la commande *ACCESS fichier!
RL « verrouille » le fichier, ce qui le met a I’abri
de tout effacement accidentel, mais qui autorise

Chris Stevens

anabds

Ecrans du systéme d’exploitation Acorn
L’écran du haut présente I'affichage produit par une
commande CAT. “INFO affiche le nom d’un fichier, ses
conditions d’accés, ses adresses de chargement,
d’exécution et de disquette ainsi que la longueur du
fichier.

sa lecture. D’autre part, *ACCESS fichierl WR autorise
a la fois la lecture et I’écriture du fichier. Pour
interdire & quiconque de copier un fichier code
machine sur la disquette, I’utilisation du suffixe
E dans le nom du fichier limite le nombre de
commandes pouvant étre utilisées sur ce fichier,
et limite également les diverses méthodes d’effa-
cement du fichier.

Le manuel fourni avec le Plus 3 est complet,
comporte des exercices pratiques élaborés et se
situe a un niveau de qualité auquel Acorn a habi-
tué ses utilisateurs. Il y a quand méme certains
défauts dans le manuel, qui, bien que mineurs,
sont génants. Par exemple, les abréviations CSD
et CSL sont mentionnées a une page du guide,
mais ne sont expliquées que plus loin dans le
manuel.

Le peu d’interfaces, particuliérement I’absence
de port d’unité de disquette, donnait a I’Electron
une réputation de machine de jeux qui ne pou-
vait étre considérée comme un outil véritablement
sérieux. Cependant, suite a la diminution du prix
de I’Electron et a ’arrivée des interfaces Plus 1
et Plus 3, la machine offre un rapport qua-
lité/prix intéressant. L’Electron peut maintenant
se tailler une part du marché de sa catégorie.

PRIX

DIMENSIONS

CAPACITE

INTERFACES

DOCUMENTATION

FORCES

FAIBLESSES
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Nous commeng¢ons un nouveau
projet : construire une petite
machine capable de saisir et de
déplacer des objets avec
précision. Elle sera commandée a
partir du Commodore 64 ou du
Spectrum. Nous mettrons
également au point un logiciel de
commande pour chaque
ordinateur.

Pour ce projet, la tiche essentielle consiste a faire
en sorte que la machine soit capable de se dépla-
cer d’un point de départ quelconque, de saisir un
objet (par exemple de la dimension d’une bobine
de fil) et de le mettre dans une boite avant de
regagner son point de départ. Nous supposerons
que toutes les positions sont connues a I’avance.

De quel type de machine avons-nous besoin
pour effectuer cette tache? Il est évident que nous
aurons besoin de plusieurs moteurs. Ces moteurs
peuvent étre hydrauliques ou pneumatiques, mais
nous opterons pour un systéme de moteurs entié-
rement électriques.

Trois types de moteurs électriques peuvent étre
utilisés ; le plus simple étant le moteur normal de
type CC. Bien que de tels moteurs soient peu coii-
teux, ils sont difficiles & commander avec préci-
sion a partir d’un dispositif numérique, comme
un ordinateur domestique. Pour obtenir le niveau
de précision désiré, nous devrions ajouter des
codeurs sur les axes des moteurs. Chaque moteur
nécessiterait alors une logique de décodage, soit
par matériel, soit par logiciel, pour permettre un
positionnement précis.

Les moteurs pas a pas et les servomoteurs CC
sont plus faciles & commander par ordinateur.
Les servomoteurs sont cependant cofliteux et
nécessitent divers types de circuits de commande;
ils sont de dimensions généralement trop grandes
pour nos besoins. Pour un petit systéeme comme
celui qui est envisagé, les servomoteurs présen-
tent deux avantages importants : ils font ’objet
d’une production en série pour le marché du
modélisme et sont donc largement diffusés et
relativement bon marché.

Nous avons déja expliqué comment fonctionne
un servomoteur ; pour récapituler briévement, un
servomoteur est composé d’un petit moteur de
5 v CC, commandé par une boucle a retour
numeérique. La position angulaire de 1’axe du
moteur est contrdlée par un potentiométre minia-
ture et comparée avec le signal de commande pro-
duit par la puce intégrée. Le signal de commande
est une impulsion de 5 v d’une durée comprise
entre une et deux millisecondes; cette durée
d’impulsion détermine I’angle de rotation de I’axe
du moteur. Les impulsions de commande peu-
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Pont roulant

Cadre rectangulaire

Bras articule

Pivot | j Epaute

Base

vent étre répétées 4 un rythme de 50 Hz (cycle
par seconde). Nous avons déja décrit le logiciel
de commande pour les servomoteurs (simples ou
multiples). Le programme est piloté au moyen
d’interruptions, ce qui permet I’exécution du logi-
ciel BASIC en arriére-plan et son interruption a
intervalles réguliers pour envoyer des groupes
d’impulsions aux moteurs.

Géomeétrie de la machine

Nous devons a présent envisager les diverses
contraintes qui sont imposées. La saisie d’un
objet, comme une bobine de fil, implique I’utili-
sation d’un mécanisme a pince. Ce mécanisme
nécessite déja un moteur. Ensuite, la pince devra

Prototypes possibles
Voici deux types de
machines pouvant saisir
une bobine de fil et la
placer dans une boite ou
dans une tasse. Le pont
roulant ne peut effectuer
les tdches compliquées
dont peut se charger le
bras-robot. Il offre
I'avantage d’une
géomeétrie de mouvement
trés simple; les moteurs
du bras-robot requiérent
une commande beaucoup
plus complexe pour
exécuter un simple
mouvement linéaire de la
pince.
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Sk
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six pistons
hydrauliques
ou pneumatiques

N

Systéme géométriqu

Joints universel:

Géométrie complexe
Grace a la commande
par ordinateur de
moteurs hydrauliques ou
pneumatiques, il est
possible de concevoir
des machines dotées
d’une grande souplesse.
L’interaction des divers
moteurs servant a
mouvoir les sections de
la machine peut étre
gérée par un logiciel
évolué.
Le fonction-
nement
de ce
logiciel est, dans
une grande mesure,
incompréhensible au
niveau de l'utilisateur.
(Cl. Kevin Jones.)

pouvoir étre déplacée dans trois plans. La
machine doit étre capable de se déplacer d’au
moins 10 cm de gauche a droite (le plan x), de
quelques centimétres de I’arriére vers I’avant (le
plan y) et d’au moins 10 cm de haut en bas (le
plan z). Chaque plan de mouvement nécessite au
moins la présence d’un moteur, et la pince doit
étre manceuvrée en combinant les mouvements
de ces trois moteurs avec une précision d’au
moins 2,5 mm pour lui permettre de regagner son
point de départ. Elle doit étre capable de saisir
un objet pesant au moins 20 g, et sa machoire
doit s’ouvrir d’au moins 3 cm.

L’un des modeles qui répondraient a ces exi-
gences intégrerait un systéme de pont roulant
reposant sur un cadre rectangulaire. Le pont rou-

lant et la pince doivent étre déplacés en les reliant,
au moyen de fils métalliques et de gaches, a des
poulies qui doivent étre connectées a des moteurs
pas a pas ou a des servomoteurs. Ce systéme
nécessiterait quatre moteurs, trois pour comman-
der le mouvement et un pour actionner la pince.

Une deuxiéme possibilité, plus prés du modéle
humain, consiste en un bras articulé. La rotation
de chaque articulation serait commandée par un
moteur. Les servomoteurs numériques sont par-
faitement indiqués pour cette application, et
I’angle du moteur est facilement commandé par
logiciel, permettant ainsi de commander de facon
précise les membres du bras. Déplacer la pince
au moyen d’un bras-robot implique un logiciel
de commande plus complexe que pour le dépla-
cer au moyen du pont roulant. Par exemple, le
déplacement de la pince dans un seul plan — le
plan x — nécessite la commande simultanée d’au
moins deux moteurs avec le systéme du bras
articulé; ce mouvement pouvait étre obtenu en
utilisant un seul moteur avec le systéme a pont
roulant. Cependant, puisque le systéme sera
commandé par ordinateur, des séquences de
commandes complexes ne posent pas réellement
de problémes ; elles peuvent étre prises en charge
par un logiciel bien concu.

Le bras articulé offre un avantage par rapport
au pont roulant : il est plus souple. Méme si le
pont roulant pouvait effectuer la tiche spécifi-
que que nous avons définie, il ne pourrait pas
effectuer d’autres taches sans que I’on ait a redis-
poser les composants du systéme. Le bras arti-
culé peut effectuer des taches différentes de la
tdche définie, comme placer une bobine de fil
dans une boite qui se trouve prés de lui. Nous
retiendrons donc le bras-robot comme base de
notre projet de construction.

Repéres en couleur
Dans chaque article de
notre projet, nous
utiliserons la couleur
correspondante de ce
dessin pour indiquer de
quelle partie du bras-
robot il est question.
(Cl. lan McKinnell.)
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1+2=120?

La rigueur de la classification des données et les nombreux types de
données du langage PASCAL le destinent tout particulierement

a la logique mathématique.

A quoi est égal un plus deux? En I’absence d’élé-
ments précis d’information, nous pouvons avan-
cer la réponse suivante : « trois, bien siir ». La
condition implicite a cette réponse pleine de bon
sens est que nous utilisions des entiers naturels.
Mais supposons que nous ayons affaire a une
machine dans laquelle nous mettions deux
piéces de 5 F et une piéce de 10 F? Le résultat
est 20 F, mais en fait nous recevons un casse-
croiite! Le langage PASCAL nous aide a classer
les données de maniére précise et logique.

Nous pouvons créer de nouvelles catégories
particuliéres de données et envisager un traite-
ment en fonction de chacune. L’écriture des algo-
rithmes se fait alors en tenant compte des diffé-
rents types de données. En cas de faute de
syntaxe, comme par exemple lire au clavier une
valeur booléenne vraie, le compilateur PASCAL
débusque immédiatement ’erreur logique. Vous
pouvez imaginer le temps gagné, lorsque le com-
pilateur n’exécute que des programmes Sources
totalement exempts d’erreurs. L’incompatibilité
entre les différents types de données et la sou-
plesse de leur syntaxe constituent un des atouts
majeurs du PASCAL. En fait, loin de nous res-
treindre, une description rigoureuse deviendra un
avantage. Le programmeur imposera de lui-
méme des contraintes supplémentaires a ses
variables.

Apreés avoir vu les types simples de variables
(ceux qui n’acceptent qu’une valeur), nous pou-
vons résumer les régles qui président a leur
emploi. Les grandeurs scalaires ne sont aucune-
ment compatibles entre elles, méme si elles peu-
vent avoir des caractéristiques communes et
parfois cohabiter. Un nombre réel peut consti-
tuer une approximation d’un nombre entier. Il
est donc possible d’affecter des valeurs entiéres
a des réels, mais non I’inverse. En voici quelques
exemples :

Compatibilité d'un programme (entrées, sorties) ;

VAR
intA,
intB :integer;
Xreal,
Yreal : real;

BEGIN
read (intA, Xreal); (lecture d'un entier, puis de tout nombre
valide]
Yreal : = intA; {réel : = entier, OK]
intB : = Xreal; [**ERREUR : illégal**]
[... etc.

Comme on pouvait s’y attendre, les opérations
arithmétiques ne portent que sur des types numé-
riques. Les opérateurs usuels s’appliquent donc
aux valeurs entiéres et aux valeurs réelles :

+ addition

— soustraction

* multiplication

/ division en virgule flottante

11 s’agit ici d’opérateurs binaires nécessitant deux
opérandes d’un des deux types numériques pos-
sibles. Lorsqu’un opérande est réel, le résultat de
I’expression I’est également : 2+ 2.0 est égal a 4.0
(et non pas 4). Dans le cas de la division, I’éva-
luation se fait sur un nombre réel, méme lorsque
les deux opérandes sont des entiers : 3/5 donne
06, 8/4 = 20.

La division de deux entiers sous forme d’un
résultat réel est souvent dépourvu de sens (répar-
tir douze chocolats entre dix personnes par exem-
ple). Le résultat entier et le reste peuvent étre
obtenus par les deux opérateurs de division entre
entiers, DIV et MOD (les deux étant des mots réser-
vés en PASCAL). 15DIVh = 3, 15MOD5 = 0; 31DIV7 = 4 et
3IMOD7 = 3. Attention, si vos données peuvent étre
négatives, la division entiére ne s’applique pas
aux valeurs négatives de dénominateurs. Tant
pour la division entiére que réelle, diviser par zéro
provoque une erreur a 1’exécution.

Les multiplications et divisions sont priori-
taires par rapport aux additions et soustractions.
Mais les parenthéses permettent d’inverser cet
ordre de préséance. Par exemple (8 + 4/ DIV 2 =
6, mais 8 + 4DIV2 = 10.

Fonctions transfert

L’assignation directe d’une valeur réelle a
une valeur entiére n’est pas possible, mais ce
« tablage » peut cependant avoir lieu par I’inter-
médiaire de fonctions trés utiles dites de trans-
position, les identificateurs trunc et round. Trunc effec-
tue la troncature d’un nombre réel, sans tenir
compte de sa partie fractionnaire (et quelle qu’elle
soit). Ainsi, trunc (3.999) = 3 et trunc (- 123.456) = - 123.
La fonction rund arrondit les nombres de
maniére intelligente, vers zéro lorsque la partie
fractionnaire est inférieure a 0,5 ; a partir de zéro
dans les autres cas. Ainsi round(12345) = 1236 et
round( - 0.49237) = 0. Bien siir, un argument réel don-
nant un résultat entier hors champs par rapport
a ’entier-type donnerait une erreur pour les deux
fonctions (entre —Maxint et Maxint). C’est pourquoi



vous aurez intérét a toujours utiliser préalable-
ment une instruction IF. En outre, I’argument
doit &tre réel et non entier (apres tout, il y a déja
eu troncature et approximation).

La fonction INT présente un raffinement qui
sera slirement agréable a ceux qui ont souffert
de sa version BASIC. Le PASCAL comporte une
fonction prédéfinie qui restitue un résultat boo-
léen : faux pour un argument pair et vrai pour
un argument impair. L’identificateur utilisé
s’appelle odd.

IF odd (N)
THEN
WriteLn ('nombre impair')
ELSE
WriteLn ('nombre pair’)

ou encore :

IF odd (N) THEN
IF N MOD 2 = 0 THEN
WriteLn (‘Quel compilateur!')

La table donne toutes les fonctions arithmétiques
PASCAL. Elles peuvent toutes recevoir un seul
argument numeérique, réel ou entier. Les deux
premiéres fonctions, abs et sqr, restituent une
valeur compatible avec leur argument. Ainsi,
abs(-19.372) donne 19. 372, et abs(255), 255. Les autres
fonctions donnent foujours un résultat réel ; ainsi
sqr(16) donne 4,0, et non pas 4. Cela est dii au fait
que les algorithmes servant a les évaluer sont
construits sur la base d’une sommation d’une
série de termes, tous fractionnaires.

Il y a la une bonne legon de style par rapport
aux réels. Le résultat d’une fonction arithméti-
que portant sur des nombres réels n’est pas
exprimé en termes d’égalité (par le signe égal),
mais d’équivalence (telle opération « donne » tel
résultat).

Les nombres réels ne peuvent étre strictement
égaux a un résultat. La moindre erreur de calcul
signifiera que deux nombres réels dits « équiva-
lents » pourront trés bien varier entre eux d’une
valeur égale, a 1.0 E27 par exemple. C’est, bien
siir, une différence sans signification, mais I’ordi-
nateur ne le sait pas. Au lieu d’utiliser IFX =Y
THEN... nous pouvons utiliser la fonction PASCAL
- prédéfinie abs :

IF abs (X-Y) < PlusPetiteValeur Significative THEN fetc.)

Nous apprécions ainsi la différence entre Xet Y.
Une définition de constante (CONST) au début du
programme donnera cette plus petite valeur signi-
ficative. Les logarithmes sont donnés en base
naturelle (g), et non décimale (10); exp élevant e
a la puissance de son argument, c’est-a-dire cal-
culant son exponentielle.

Wirth n’a pas voulu qu’il y ait & proprement
parler d’opérateur PASCAL de calcul exponentiel.
Cela évite des incohérences de programmation du
style BASIC :

GOLETD=BAa2+4*A'C
qui est la méthode la plus lente et la moins appro-
priée pour calculer le carré d’un nombre. B*B est

évidemment bien mieux. Vous remarquez que la
fonction PASCAL suriN) donne un véritable entier

Le nombre d’or

Il n’existe qu’un seul point sur une ligne qui la
croise, de telle sorte que le rapport de la
longueur de la plus petite section de la droite
par rapport a la plus grande soit le méme que
celui entre la plus grande et la totalité de la
droite. Ce rapport est appelé le nombre d'or;
comme le nombre 7, c’est un nombre irrationnel
comportant un nombre infini de chiffres.

L 1
I T

wds

Le nombre d'or fut utilisé par les artistes

et architectes grecs, notamment pour le Parthénon.
Il revient souvent dans toute I'histoire de
I'architecture au cours des diverses théories
des proportions. Une de ses manifestations

les plus familiéres se trouve néanmoins dans

la nature : la spirale d’un coquillage respecte
en effet ce rapport « sacré », ses rayons-
vecteurs I'entretenant entre eux.

c D
Les cotés du rectangle ABCD sont dans un rapport mutuel

égal au nombre d'or. Un carré peut y étre tracé, ABEF, de telle

sorte gqu’un rectangle entretenant le méme rapport entre ses

cOtés soit formé (EFDC). Le processus peut étre poursuivi a

I'infini, les angles des carrés successifs étant des points

situés sur la spirale.
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directement comme carré de N (en supposant
que N soit un entier); sqr(X/3] donne une valeur
réelle pour résultat. Sachez également qu’en
PASCAL la racine carrée d’un nombre s’écrit
sgt(nombre), et non sg(nombre) comme en
BASIC.

Types sous-ensembles

Les scalaires sont définis pour un ensemble de
valeurs, mais peuvent également donner lieu & des
sous-ensembles. Les limites inférieure et supé-
rieure du sous-ensemble sont séparées par le signe
(..) dans la définition de I’identificateur du sous-
ensemble. Ainsi,

EYRE
octet = 0 .. 255 {sous-ensemble de I'entier]
alpha = 'A" . 'Z'; {sous-ensemble du caractére]
suite = (tréfle, carreau, cceur, pique)
; [nouveau type de données)
préséance = cceur .. pique; [sous-ensemble de « suite )

Outre les avantages mentionnés, un bon compi-
lateur PASCAL d’optimisation peut sauvegarder
des variables de type octet par exemple, sur 8 bits
au lieu de 32 (pour une représentation d’un entier
sur quatre octets). Aussi, un grand tableau de ce
type n’occupera que 25 % de la mémoire néces-
saire a4 des éléments de données non qualifiés.
Vous remarquez que le type préséance a deux
valeurs.

Imaginez des valeurs booléennes définies de la
sorte :

TYPE ;
Booléen = (faux, vrail;

Tous les sous-ensembles de données disposent de
la méme classification de données et des mémes
opérations que leur type principal.

La définition précédente des caractéres alpha-
numériques englobe non seulement les lettres de
I’alphabet, mais aussi le jeu de caracteres ASCII.
Ce dernier comporte six symboles entre « Z » et
« a », dont les caractéres « crochet ». Il existe
ainsi vingt-trois caractéres réservés PASCAL, des-
tinés a délimiter les éléments de certains types
structurés de données, comme dans de nombreux
langages. Le BASIC utilisait également a son ori-
gine ce type de symboles pour délimiter les indi-
ces d’un tableau. La syntaxe a été changée par
la suite pour des parenthéses, du fait que les ordi-
nateurs plus anciens avaient parfois des demi-
jeux de caractéres ASCII ne comprenant pas les
minuscules, les crochets et les accolades, qui déli-
mitent les commentaires en PASCAL, ainsi que
d’autres symboles.

L’Apple II non modifié était également han-
dicapé par cette restriction. Le PASCAL prévoit
dans ce cas les alternatives suivantes : (et.) a la
place de [et]; ("et’) & la place de [et]. La deuxiéme
alternative, concernant les délimiteurs de com-
mentaires, est assez répandue. Seuls les compi-
lateurs de nombres ISO acceptent ’alternative
aux crochets. L’une ou 'autre des alternatives
est possible, mais aussi les deux ensemble :
(*commentaire valide] .

Fonction

abs (K)
sqr (K}
sqrt (K)
sin (A)
cos (A)
arctan (T)

In (K)

exp (L)

Valeur résultante

Bande d’or

Le

programme Or, donné ci-dessous, génére des

termes de Fibonacci, et les affiche avec leurs
rapports mutuels. Il permet de voir que I'une
des propriétés des séries de Fibonacci (1, 1, 2,
3, 5, 8, 13, etc.) est que les rapports successifs
des chiffres, pris deux a deux, vont croissant et
tendent vers le rapport idéal du nombre d’or.

Le
déj

programme met en ceuvre certains principes
a traités; il donne notamment des exemples

plus poussés de la structure syntaxique PAsScAL,
REPEAT. Essayez comme exercice de modifier la
condition finale de la boucle, de sorte qu’elle
prenne fin lorsque le prochain terme & calculer
dans une suite de Fibonacci excéde Maxnt.

Prosram Nombre d'or (sorties)s

CONST
Epsilon = 1,0E-083%
TYPE
Fibonacci = 1 .. Maxint}
VAR ;
premiére,
deuxiéme,

suivante ! Fibonaccis
TaPPOTT,
Nombre o’ 0Or P réels

compteur : entiert

BEGIN

Writeln ( ’'Le raepport du nombre d’or’
* 3@

Writeln ( 'série de Fibonacci $')3
eremier 15 . par définition

deuxidme = 13

rapport i= premier/deuxiémes

cometeur = @3

REPEAT

IF compteur MOD 1@ = @ THEN
BEGIN ’En—t#tos toutes les 10 llsn“g
WriteLnst
Writeln ¢ *Premier’ i 18, 'deuxiéme' ! 1@,
'Rapport’  : 14 )3
Writeln
END

Writeln (eremier ® 1@, deuxiéme : 1@,
rapport 3 16 1 8 )3

compteur = compteur + 1%

Nombre d'0r = rapporti souvenez—vous de
I"ancien rapport

suivant I= premier + deuxiéme;

premier = deuxiémes invoncoz. .z

deuxiéme = suivant: la série

rapport = premier / deuxiéme

UNTIL abs (rapport — Nombre d'Or) Epsilon 3

WriteLn:
Writeln ( 'La movenne d'0r est 1 ",
10@ * rapport : 1@ : S5, "%')
END




Organigramme m

Nombres premiers

Aprés avoir généré des nombres aléatoires,
il est logique de revenir a I’éternelle question des nombres entiers.
Mais comment savoir si un nombre est premier ou non.

Trés souvent, lorsqu’il s’agit de savoir si un nom-
bre est premier ou non, le doute peut apparai-
tre. Il est alors nécessaire de faire appel a une série
d’opérations qui peuvent se prolonger selon la
complexité du nombre en question.

Le programme trés facile que nous décrivons
ci-dessous permet de déterminer si un nombre
entré a I’aide du clavier (contenu dans la varia-
ble N) est premier ou non. Pour cela, le pro-
gramme divise le nombre déterminé par un comp-
teur C qui commence avec la valeur 2 et s’accrofit
successivement d’une unité a la fois. Si le résul-
tat de 'une de ces divisions successives est un
nombre entier, cela signifie que le nombre N est
divisible par cette valeur de C; mais néanmoins,
il n’est pas premier. Cependant, si le compteur
C atteint la valeur de N sans aboutir a aucune
division possible avec un entier comme résultat,
cela signifie que le nombre est premier.

10 REM********** = NOMBRES PREMIERS
20 INPUT «ENTREZ UN NOMBRE» ;N
0C=2

40X = N/C

NOMBRE 22 O

B0 IF X = INT(X) THEN PRINT «Le nombre entré n'est pas
premiery: END

B0C=C+1

70 [F C<>N THEN GOTO 40

80 PRINT «LE NOMBRE ENTRE EST PREMIERy

90 END

ENTRER
NOMBRE

L \
DIVISER
NOMBRE

ENTRE
COMPTEUR

RESULTAT

NON
PREMIER

ENTIER
?

ADDITIONNER 1
AU
COMPTEUR

NOMBRE
PREMIER
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Livres pour débuter

Voici une sélection de livres pour vous initier a ces étranges et merveilleuses
machines que sont les micro-ordinateurs. lls vous feront entrer dans
lecercledes amateurs éclairés, puis des passionnés de micro-informatique.







D Wosgieer 0 0 RS R,
Forteresse de lI'espace

Par-dela I'espace

On voit ici différents
moments de la partie.
Le joueur entre d’abord,
aux commandes d'un
astronef, dans la
forteresse spatiale. Pour
franchir le mur, il faudra
que I'engin soit a la
bonne altitude. Il est
possible de marquer des
points en détruisant les
défenses antiaériennes
de I'adversaire. Une fois
la forteresse détruite,
I'astronef se retrouve
dans l'espace,

ou il doit faire face

a d'innombrables
assaillants dont le
dernier est Zaxxon

le robot.

(Cl. lan McKinnell.)
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Les jeux sur micro-ordinateurs s’inspirent étroitement des jeux
d’arcades. C’est le cas de Zaxxon, un classique du genre, désormais
disponible pour le Spectrum et le Commodore 64.

Vous allez jouer le réle d’un pilote lancé aux com-
mandes d’un astronef et surmonter toutes sortes
de périls avant d’affronter Zaxxon le robot. En
début de partie, perdu dans l’espace inter-
galactique, vous verrez apparaitre une « forte-
resse de ’espace » entourée d’un haut mur. Pour
franchir I’obstacle, il faudra profiter des moin-
dres fissures, sans étre victime des missiles, des
radars, des canons-laser, tous représentés de
fagon trés réaliste... Il faut également bombar-
der les dépdts de carburant, afin de pouvoir
continuer plus avant.

L'ombre

Le graphisme est remarquable. L’astronef, par
exemple, est en réalité représenté par trois plans-
objets : un pour le vol & ’horizontale, un pour
la plongée, un pour la montée en chandelle. Petite
touche réaliste : ces lutins sont dilatés ou réduits,

suivant les cas, pour donner a la scéne plus de
présence.

Et le vaisseau spatial a une ombre, qui aug-
mente ou diminue suivant ’altitude de I’engin,
ce qui permet d’ailleurs de négocier plus subtile-
ment tous les passages.

Si votre appareil est détruit par I’adversaire,
vous devrez recommencer depuis le début. C’est
pourtant, avec un peu de pratique, une phase de

jeu dont vous viendrez a bout assez facilement.
Il vaut la peine, chemin faisant, de détruire les
installations radar, qui guident les missiles droit
sur vous ! Mais prenez garde, trois coups au but
consécutifs sont nécessaires pour en triompher.
Ne perdez jamais de vue votre altitude — rien de
plus dangereusement facile que de commettre des
erreurs d’appréciation et d’entrer en collision
avec un missile.

Vous serez finalement confronté avec un
champ de force électromagnétique. Grimpez trés
en hauteur, puis plongez trés bas de fagon a
détruire les chasseurs de I’ennemi. C’est le
moment de vous en débarrasser ; tout adversaire
détruit a ce moment ne pourra plus vous affron-
ter plus tard.

Zaxxon en trois dimensions

Apres cette séquence, votre vaisseau se retrouve
de nouveau dans I’espace, et doit faire face a des
attaquants multiples. La difficulté est ici de com-
battre en trois dimensions sur un écran qui n’en
comporte que deux.

Pour attaquer I’ennemi, il faut monter ou des-
cendre a la bonne altitude, ce qui est assez com-
pliqué; la meilleure solution consiste a procéder
a des estimations, et par exemple a s’attaquer a
des astronefs qui ont, a peu de chose prés, la
méme taille que votre vaisseau. Inutile de dire
qu’il vous faudra des réflexes rapides! C’est le
moins que I’on puisse dire pour ce genre de jeu.

Vous revenez ensuite a la forteresse de I’espace.
Cette fois, la fissure par laquelle vous pourrez
vous infiltrer est bien plus réduite... et les cibles
infiniment plus coriaces!

Pour finir, vous aurez a combattre Zaxxon le
robot. Votre vaisseau s’arréte et la seule solution
est désormais d’étre plus rapide que votre oppo-
sant. Trois coups au but sur ses lance-missiles
vous seront nécessaires pour en venir a bout. Et
pendant tout ce temps, Zaxxon avance : s’il vous
détruit, vous serez renvoyé en début de partie.

Un « combat dans ’espace » tout a fait clas-
sique, mais remarquablement congu et trés soi-
gné tant au niveau des images qu’a celui de la
richesse des différentes phases du jeu.
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