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« Fonctions... VRPN X FA \ i INTRO DUCTION "!Mia i i
- Fonctlons arithmehques e P72 \ “ 1‘, i dm in 5 h%}[ ﬁ

- Fonctions chaines... e P 181

- Fonctions graph|ques e P 195

- Fonctions systéme e o203
ANNEXES o e e e P 208 Congu dés 1970 par I'Ecole Supérieure d'Electricité, & la demande du Ministére de

I'Bducation Nationale, le L.S.E. {Langage Symboligue d'Enseignement) a été, au
niveals du logiciel de base, le principal support de I'introduction de Finformatigue
« Annexe|;  Erreurs de compilation ... . P 210 dans le systeme éducatif frangais.

» Annexell: Erreurs d'execution ... e 213 N . ' o |
« Annexe Il Erreurs sur fichiers .. o . 216 IV a 6té d"abord implémenté sur les mini-ordinateurs T 1600 et Mitra 15, dans le cadre
o Annexe [V Mots réserves.. e P 217 de I'expérience dite des « 58 lycées », puis sur les micro-ordinateurs,  base de Z 80,
« Annexe V. Réalisation de procedure bma;res _.p.218 de I'opération « 10000 micros ». On le trouve & nouveau, dans le marché dit
« Annexe VI Commodités d'implémentation.... . 0227 « 42 tranche », sur des micros A base de 808818086 ou 6809,
« Annexe VIl Possibilités d'affichage... . P 233 N o | N | |
« Annexe VI Codes LS.E. des minuscules accentuées.. D 247 Normalisé et enrichi par PAFNOR, ce langage évolué & syntaxe frangaise mérite
« Annexe IX: Comptes rendus négatifs des instructions quon s'y arréte ;

SUFAISQUE. o . 248 — Mise en euvre commode, avec une analyse syntaxique par ligne.

— Possibilité de définir et d'utlliser de véritables procédures, avec passage de para-
metres, par valeur et par adresse, récursivité simple et croisée.
INDEX et e [ 249 — Gestion autonome des fichiers, rendant le systéme d'exploitation transparent
e e e e+ e 3 Putlisatour

— Prise en compte d'objets, d'opérateurs et de fonctions graphiques.

Le L.S.E. que nous allons décrire est celui de la société E.D.L. implémenté sur T07,
T07-70 et M0S, sous le nom de LSEG-EDL. | a été édité spécialement pour Educa-
tion Nationale et 'UGAP par la société ACT Informatique.

— Il gére complétement les 16 couleurs du T07-70 et du MO5 de telle maniére qu'un
programme écrit sur TO7 puisse tourner sans aucune modification sur TO7-70 et MO5.
Un programme écrit sur T07-70 ou M05 et utilisant les couleurs pastel fonctionnera
sans modification sur TO7 mais remplacera chacune des couleurs paste! par la cou-
leur saturée de méme nom.

— L'utilisation en mode Calculateur de Bureau (CALBURY) est trés riche : efle per-
met en particulier 'appel des procéduras (qu’elies soient écrites en L.S.E. ou binal-
res, internes ou externes).

— Un soin tout particulier a été apporté & la transmission des paramatres dans les
procédures, y compris fes cas particuliers {paramétres synonymes transmis par
adresse, par exempie).

~ La gestion de la mémoire, lors de I'utilisation de procédures extsmes, optimise
le nombre de chargements des procédures qui sont conservées tant qu'ily ads a

4 il



LSE SUR TO7 ET MO5

place, méme si elles sont inactives.

— Larithmétique permet de faire des calculs sur des entiers sans aucun arrondi
avec 8 chifires. Les fonctions mathématiques donnent le plus souvent 9 chitires
significatifs exacts ce qui est un maximum, compte tenu de la représentation interne
des nombres,

— Enfin, on trouve un certain nombre d’innovations intéressantes : les chafnes for-
matées, par exemple, ou encore la possibilité de lecture directe d'expressions nume-
riques ou booléennes.

Les pages qui suivent n'ont pas pour ambition d'enseigner la programmation : elles
s'adressent en fait (et qu’il nous soit petmis de le regretter sans autre commen-
taire), a des utilisateurs effectifs ou potentiels qui connaissent déja par ailleurs le
L.S.E., et ou un autre langage sur les nano-machines Thomson::

— le Manuel Utilisateur est congu pour faire acquérir rapidement les notions pro-
pres au LS.E. et ne se veut nullsment un document « autodidactique » ;

— le Manue! de Référence et les Annexes, plus classigues, s'attachent néanmoins
4 mettre en évidence la qualité et les spécificités de I'implémentation.

Wi MANUEL UTILISATEUR /ity

» CHAPITRE|: Mise en route

o CHAPITREfl: Découverte du L.S.E.

« CHAPITRE Ili: Notions fondamentales du L.S.E.

. CHAPITR_E IV: Ruptures de séquence et itérations
o CHAPITREV: Procédures

. CHAPITRE VI_: Fichiers et Entrées/Sorties

o CHAPITRE VIi: L.S.E. Graphique
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U MISE EN ROUTE it

1.1 MISE EN ROUTE SUR TO7, TO7-70 ET MO5

L'unité centrale est munie de sa cartouche LSEG-EDL

Allumer dans Yordre

~ e téléviseur

— le tecteur - enregistreur de cassettes
— 'unité {ou les unités) de disquettes
- |'unité centrale

Sur TO7 un MENU saffiche a I’écran. Répondez par 1 ou 2 selon votre choix.
Vous avez choisi 2 {réglez votre crayon et revenez au MENU)

Yous avez choisi 1: le MENU disparait de I'écran.

Le message DATE (JJ, MM, AA}?

gaffiche en haut de l'écran {ce message apparalt directement sur MO3, sans
passer par le MENU)

Exemple :

Nous sommes le 6 février 1984

Voustapez:6 2 84 pwsvwsuahdezenappuyantsmlatouche«ENTREE»
Vous devez encore taper BO puis appuyer sur la touche « ENTREE »: L&
systéme compiéte et affiche BONJOUR.

Vousvenez de taper votre premiére commande. Son rdle est pnnmpalement
d'initialiser la zone utilisateur, dans laquelle vous allez travailler.

1.2 SYNTAXE DES COMMANDESLSE..

|l est pas possible d'utiliser le LS.E. sans connaitre son langage de commaqd_e.
Les commandes L.S.E. s'activent en tapant les deux premiers caracteres suivis

d'une validation par la touche ENTREE {symbolisée dans la suite par le signe
@). It pourra ensuite vous étre demandé des compléments d'information pour
certaines des commandes.

Exempie :

EX®RECUTER A PARTIR DE 1&
{les caractéres soulignés sont ceux tapés par 'utilisateur)
On s'apergoit qu'une commande est exécutée lorsque le curseur passe au début
de la ligne suivante.
La totalite des commandes est décrite dans la partie « Manuel de Référence »
mais nous aurons l'occasion d'en voir un certain nombre au furet Amesure des
exemples.

- —— |.3 DISQUETTES ET CASSETTES __

Le L.S.E. parmet d'utiliser indifférement cassettes et disquettes. Ges unités sont
connues du L.S.E. sous le nom de disques, numérotés de la maniére suivante :

ANdisque 0: lecteur-enregistreur de cassettes

disque 1: unité de disquettes du bas

disques 2 & 4: autres unités de disquettes numérotées de bas en haut.

Ata mise en route, LS.E. fait le choix du disque par défaut : siil y a ung unité
de disquettes sous tension cest le disque 1, sinon c'est le disque 0. (Voir dans,
le Manuel de Réference la commande Dlsque).

- .4 USAGE DE TOUCHES PARTICULIERES

» La touche « ENTREE » (@) valide tout message tapé.

s Latouche « STOP » permet d'interrompre le |.S.E, Ce caractére provoquera l'ap-
parition du message « PRET ».

« La touche « FLECHE GAUCHE » permet d'effacer le dernier caractére tapé.
» Latouche« RAZ » permet d'effacer I'écran et de positionner le curseur en haut
et & gauche de I'écran. _

+ Latouche « m/M » :il s'agit sur TO7 de la touche marquée d’un point jaune, et
sur MO5 de latouche jaune. En appuyant sur cette touche « m/M » et en tapant
simultanément surlatouche « BARRE D'ESPACEMENT » vous passez en mode

LSE SUR TO7 ET MO5
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«minuscules » {le voyant min sallume sur TO7):
Toutes les lettres que vous taperez alors seront en minuscules. Dans ce mode,

vous pourrez obtenir une lettre majuscule en appuyant simultanément sur « miM » ’ '
et la lettre désirée. DECOUVERTE DU L S E
E | n

Vous repasserez en mode majuscule en appuyant & nouveau simultanement sur
la touche « mIM » gt sur la «barre d'espacement »,

« La touche « ACC » permet d'obtenir 12 caractéres qui ne figurent pas tous sur
ie clavier.

Il sutfit pour cela d’appuyer sur la touche « ACC » puis sur l'une des touches
situées en haut du clavier.

On obtient dans lordre : « UN PROGRAMME SEQUENTIEL
N A - T T « EDITEUR DE LIGNE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 - +

Pourvou_s en souvenir, dessinez ces caractéres surde petites pastilles et collez » EXEMPLE DE MENU

celles-ci sur le clavier. « APPRENONS A LIRE

Cette méme touche doit &tre utilisée pour obtenir des minuscules avec accent
circonflexe ou tréma* La méthode & suivre pour obtenir ces minuscules est la
suivante:
— se mettre en mode minuscules
— appuyer sur la touche « ACG »
— appuyer silmultanément sur:
- la touche « miM »
— la touche « CNT » {pour le tréma seulement)
— la touche sur laquelle est dessiné l'accent circonflexe.
— appuyer sur la minuscule désirée.

I} est ainsi possible dobtenir: 4éid60et 70"
Les erreurs de manipulation se traduisent par des taches uniformes sur I'gcran
{caractere de code 127).

{"} Sur TO7 seuvlement.

- 3
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migmm DECOUVERTE DU LSE i
111 UN PROGRAMME SEQUENTIEL

Pour commencer, voici un petit probléme tout simple. Il s'agit de faire un pro-
gramme reproduisant le dessin ¢i-dessous.

* K K K %k

*

*

* ¥ * ¥k

*

*

* # K kK

Pour obtenir ce résultat, convenons de traiter les lignes du dessin l'une aprés
I'autre en partant du haut. On peut traduire cela de la maniére suivante.
— début de fraitement

—on dessine dabord % * * ¥ %

— ensuyite % sur la ligne suivante

- encore *

- d nouveau % ¥ * ¥ ¥

- on dessine %

- on dessine %

— on dessine k ¥ % * *

— fin de traitement

i

Ce gue réalise le programme suivant:

1 # Dessin diun E

20

I HRFFICHER ‘2 %2 % = =
40 RFFICHER "=

o0 AFFICHER %

A0 AFFICHER “#% % % %
70 AFFICHER "=

‘B AFFICHER '#

0 AFFICHER % % ® ¥ =
11360

110 TERMIMER

Comme tout programme, celui-la comporte .

— Undébut: laligne t qui comporte un commentaire {le symbole «  » indique
que la suite est un commentaire et ne doit pas &tre interprétée par le systéme).
- La'partie principale gui développe l'algorithme : ici les lignes 30 & 80.

- Une fin, ici en ligne 110 :

Leslignes 20 et 100 ne servent qu'a « aérer » le listing. Ce programme L.5.E. est
donc formé de lignes contenant soit des commentaires (ligne 10), soit des ins-
tructions {les lignes 30490, ainsique laligne 110),  soitrien{lignes 20et 100},
Attention. guand ontapeuneligne, on doit taper un espace aprés le numérode
ligne. sinon on voit apparaitre sur I'écran le message :

ERREURC?

Untelmessage{ERREUR C xx - voiren Annexe la signification desnuméros d'er-
reurs} nous indigue que la ligne n'est pas syntaxiguement correcte. Il nous fau-
dra soit Ia corriger (voir plus loin « Editeur de ligne » s0it |a retaper.

Ce programme utilise deux-instructions : l'instruction AFFICHER qui settici a
faire apparaltre desmessages surl'écran et I'instruction TERMINER. Cetteing-
truction est la derniére qui est exécutée par le programme,

Regardons le titre du paragraphe, il annonce un programme séquentiel ; cela
signifie gue le déroulement du programme se fera en commengant parlaligne
10, puislaligne 20, puis la Y0 et ainsi de suite jusqu'a laligne 110 sans en sauter
aucune et sans revenir en arriére, .

Le fonctionnement de I'instruction AFFICHER est te suivant ; regardons ou se
trouve le curseur{« _ »}avant{'exécution de cette instruction; & partir de cette
position, le curseur ira au début de la ligne suivante, puis dessinera |a suite de
caractéres représentée entre’ "(an dit entre apostrophes) et s'arrétera a droite
du dernier caractére dessiné. |l est temps de lancer 'exécution du programme;

LSE SUR TO7 ET MO5
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pourcelanous allons taper une commands {ce qui signifieque nous atlons donner Exemples :

un ordre au L.S.E.). Il s'agit de 1a commande EXécuter. Cela se passe en trois
temps ;

- on tape d'abode EX puis ¢n valide par ENTREE (&)

- le L.S.E. compléte en EXECUTER A PARTIR DE et attend un complément
- ontape 1et on valide

Ce qui donne & I'écran:

EX®ECUTER A PRRTIRE DE 1@

*
*
*
*

I S - S

*
* X E O ¥

TERMINE EN LIGME 110

e ll.2EDITEUR DE LIGNE

Léditeur de ligne permet de corriger une ligne de programme sans avoir ala reta-
per. Sa syntaxe est la suivante ;

icaractéres a remplager/icaractéres remplaganis

OU encore |

“caractéres a remplacercaractéres remplagants

Les deux formes sont nécessaires car l'utilisationde { ... | ... nepermetpas
te remplacerune chaing contenantlecaraciére« f »demémeque % ... % ne
permet pas de remplacer « % »,

=0 RFICHER "Borndgur’

1 AFFICHER “EBonjgur
VISRV

 HFEFICHER "Bomiour’

LISSTER LIGMES 4008
GO0 ey

A g -
LT R

G0 DexxhEy
LISTER LIGREZ 400

400 Cexeds?

LISTER LIGHESZ 320

Z2) RFFICHER ‘Bonjour”
FSE3ES83

520 AFFICHER ‘Bonjour’
S

SE3I0 AFFICHER 'Bondcur’

&
r

LIDSTER LIGMES #@

28 AFFICHER ‘Bonjour’

[y

2E0 AFFICHER ’EBornjour’

5230 AFFICHER ‘EBonjour’

-
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Un seul «/» {ou un seul « % »} permet des ajouts en fin de ligne:

STER LIGHES 320
{0 AFFICHER ‘Bonljour’

I
»“E

A

sBRLLER EN 757
220 HFFICHEK 'Borjour’ tALLER EN #%%

S I.3UN EXEMPLEDEMENU

Soit a réaliser un programme qui dessinerait sur I'écran le menu suivant:

ME MU
EEEXE

SALARDE HMICOISE

EEEXEE

EMTRECOTE-FRITES

FENEEE
FROMAGE O DESSERT

ExEEE

On peut réaliser le programme demandé scous la forme suivanie:

I = Metiu

0

30 AFFICHER (&7, MOE Mo

40 AFFICHER [&2/,° *HERE]

50 RFFICHER [&, " SALADE NICOISE']
&0 AFFICHER [27,° FaEne’]

70 AFFICHER (&, . EMTRECOTE-FRITES ']
20 AFFICHER [2.7,° rxEE®']

&85 AFFICHER [&7,' FROMAGE 0OU DESSERT ']
Y0 RFFICHER (27, FREERE]

03
110 TERMINEFR

Une nouveauté dans ce programme : les « 2 » contenus dans chacune des ins-
tructions AFFICHER. D'une part «{ » provogue }e passage au début de la ligne
sulvante, d'autre part, te « 2 » indique que 'opération est réalisée 2 fois, ce qui
revient & laisser une ligne vide.

Une autre maniére danalyser notre probléme est décrite dans falgorithme
suivant
— debut
- réaliser 4 fois:
— affichage d’un message
- affichage des astérisques
- fin

It

LSE SUR TO7 ET MOS5
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Bien sur le message est différent & chaque fois. Nous allons metire les 4 mes-
sages dans une table. nous désignerons chague message par son numéro. Le
troisiéme message est par exemple « ENTRECQOTE-FRITES ». Ecrivons le
programme :

kJ* Menu (Zeéme version:

30 TRBLEAU CHAINE MESLA]

40 MEZ{11«! ME M T MESTE]S SAL
ROE MICOISE!

S0 MESL 2+ EMTRECOTE-FRITEES jMES[41+"
FROMAGE OU DESSERT

&0

0 FAIRE 100 FOUR Iei JUzQUR 4

50 AFFICHER [2/IMESIT]

100 AFFICHER [&27,7x,5'%7]

11

a2 TERMIMNER

Enligne 30 on désigne par« MES » unetable contenant 4 &léments. Ces éléments
sont des chaines c'est-A-dire des suites de caractéres. La déclaration « tableau
chaine » estimposée par L.S.E. Nous choisissons le nom et ie nombra d'éléments.
Enligne40et 50 onmet les messages dansiatabie. Laligne 70 indique que les
lignes 80 et 100 seront exécutées 4 fais chacune, Enligne 80 MES [ 1 ] désigne
leiéme message. Dans laligne 100ily a une liste de 3 &léments entre crochets
— le premier indique 2 sauts de ligne

- le second le tracé de 7 espaces

- le troisiéme le tracé de 5 astérisques

Noterque le X désigne un espace lorsqu il est entre crochets dans l'instruction
AFFICHER. Si l'on exécute ce programme. on obtient le dessin desiré.

Pourremplir les éléments de latable on utilise l'instruction d'affectation symbo-
lisée par le sighe « « » {remplaceé par « _ » surceartains terminauyx - cas de la

majorité des imprimantes). Cest cette méme instruction qui sert a initialiser
la variable 1 de la ligne 70.

20

o UI4APPRENONSALIRE_____ . _

Les exemples que Nous avons rencontrés jusqu'a présent ne compotrtaient gue
des affichages figés et n'avaient pas besoin de données supplémentaires pour
sexécuter.

Linstruction LIRE permet de transmettre des données & un programme & partir
du clavier.

Prenons l'exemple d'un programme calculant un guaotient. On peut I'écrire

iox Caleuwl d'un guotisnt

1a AFFICHER ‘Dividende ? “i;LIREE A
20 RAFFICHER 'Dlvisewr 7 ";LIRE B
30 AFFICHER ‘Le gueotient est 7 ,ASB
40 TERMINER

Lors de tarencontre de linstruction LIRE A enligne 10, l'ordinateur g'interromp
et attend |a frappe d'une valeur numérigue au clavier. Cette valeur sera rangée
dansunemplacement mémoire repéré par I'stiquette A; onditque Aest uniden-
tificateur. Enligne 20, la valeur tapée serarepéree par Betenligne 30, lamachine
affichera « Le quotient est » suivi de la valeur de A divisé par B (A/B).

EXECUTER R PARTIE DE 1

Dividende ? L&
Divizeur = 32

Le gquotient et 4
TERMIMNE EM LIGME 4
EXECUTER 8 FPRRTIR DE 1

5

Dividende 7 23

Civiseur = 7

Le guotient est 3,285714E
TERMIME EM LIGHE 40
EXECUTER R FRETIR DE |

Dividende 7 2.55
Givizeur 7 .71

Le guotient ezt S
TERMINE EM LIGME 40

21
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Il est fastidieux d'étre obligé de tapez EX® et 18 & chaque fois pour relancer Tapons ;
le programme. Aussi, altons-nous le modifier : au lieu de lui dire de terminer en

ligne 40, nous allons lui dire de recommencer, ¢'est-&-dire de revenirenligne 10.
Tapons: % CHARIME REF

40 AFFICHER ‘lFoulez-vous continuer 0 au
H» 7 ‘iLIRE REF

40 ALLER EN 10 S0 51 REP='M’ ALORS TERMIMER

LISTER LIGNES = 40 ALLER EM S1 REF='0° ALORS {0 SINON 40
1 = Catcul d'un guotient LISTEN LIGNES %

it AFFICHER ‘Dividende T "jLIRE A 1 % Calcul d'un guotient

20 BFFICHER ‘Divizeur % "JLIRE B = CHAINE ECR

30 AFFICHER ‘Le guotient est *,H-B 10 AFFICHER ‘Dividends ® *:LIRE A

40 ALLER EN 1T 20 AFFICHER ’"Diwvizeur 7 ';LIRE B

I0 AFFICHER “Le guotient est 7 ,ASB

40 AFFICHER “Foulez—-vous continuer (0 oy
Mr 7 . 3LIRE REF

50 51 REF='MN‘ ARLORES TERMINER

EXECUTER & FARTIF DE | &0 ALLER EM 51 EREP='07 RLORS 10 SIMNOM 410

La nouvelle tigne 40 a remplacé l'ancienne.

M

Dividends 1

Diviseur 2 2 Remarquons que les lignes que l'on vient d'ajouter se sont correctement insé-

Le quotient est 4 rées aux bons endroits. . ' o

Fividende = 22747 Laligne Sestunelignede déclarahpn.Elleestobliga-toire pourindiguerau sys-

Biwiseur © DATE téme que Fidentificateur BEP representera non pas un nombre comme AetB

Le gquotient s=t 12.255414 mais une ¢haine de caractéres (normalement réduite a un seul caraciére : O ou
N), formée par la réponse de 'utilisateur a la question qui lui est posée en ligne
40,

; 5 { ) ) " )
PRET EN LIGNE 10 Enligne 50 nous avons une instruction conditionnelle : TERMINER ne sera exé-

cuté que dans le cas ol e contenu de REP sera effectivement un « N »,
Enligne 60, ALLER EN est suivi d'une expression-numérique conditionnelle. Cette
expressionvaut 10 sile contenude REPest un « O », ellevaut 40 dans tout autre
as.

Notre programme ne s'arréte plus et « boucie » indéfiniment. Le seut moyen de
I'interrompre est d'appuyer sur la touche « STOP »,

Ce moyen n'est guére élégant, 1| est préférable de poser, & lafin du calcul, une
question & l'utilisateur.

22 23
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EXECUTER A FRRTIR LCE 1

Dividende 2 12

Diviseur 7 2

Le guotient ezt 3
Foulez—vous continuer 0 ou
Cividende 2 43

Civiseur 7 7

Le guotient 2% @
Foulez—wvous continuer (O oy
Faulez—vous continue?‘iﬂ Y H
Foulez—rous continuer (0 ou
TERMINE EM LIGHE 50

P4

)
b
Ry

o

NIV

g
t
N

Une autre maniére de résoudre ce probléme st ['utilisation de |a structure de

«boucle ».
Tapons:

LIZTER LIGNE=Z G
5 CHAIME EEF

Sy REP+ 0

S CHAINE REP;REPe O

g FAIRE 44 TANT GUE REF='0°
40 AFFICHER ‘Tapez 07 pour
LIRE REF

50 TERMIMER

EFSFACER LIGNES 409

LISTER LIGHES =

1 % Calocul d'un guotisnt
o CHAIME HEF;REPs-‘0°

3 FRIRE 40 TAMT UE REP=‘D2'
1 AFFICHER "Dividende

carntifnusr

20 HFFICHER "Diwigeur ¢ “jLIKE E
‘L HAE

2 HFFICHER 'Le dquotient est
40 AFFICHER 'Tapez “0Y pour
_LIRE EEF

S0 TEFMIMEFR

24

continuer

*SLIRE A

¥F

LI
1

.
¥

EXECUTER R FRETIR LE 1

Gividende 7 2%
Diviceyr 7 3

Le guotient ==t 132

Tapez "0Y pour continuer o
Dividends =

Diviseur = %

Le guotient ezt 2
Tapez "0 pour continuer o
TEEMIME EH LIGHE S0

EXECUTER A PARFTIR OE 1

Dividends 7 45
Otwizeur & %

Le guotient ect G
Tapez 07 pour continuer ZUT

TERMIME EM LIGHE S0

LSE SUR TO7 ET MO5

Cette boucleest équivalente dunsaut conditionnel {SIREP = ‘0" ALORS ALLER

EN 10) en fin de ligne 40.

Essayons quelgue chose:

EXECUTER R PNMRTIR DE 1

Dividendes 7 12
Diwigeue 70

EREFEUR E 21 EM LIGHE 30

Dans la liste des erreurs d'exécution (voir Annexes) nous trouvons

ERREUR E 31 Division par zéro,

Effectivement nous avons donné une valeur nulle au diviseur, B valait donc zéro
et la machine a tentg, en ligne 30, d'exécuter A/B. Or. comme chacun sait, une
division par zéro est impossible. Modifions notre programme pour tui appren-

dre cette régle et lui éviter de partir en erreur.

24
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Tapons:

2% 51 B=0 ALORS DEBUT RFFICHER ‘Une Jdied
zioh par zéro st impossikle PO 3ALLERE EM
G0 FIM

LISTER LIGHES

1 * Caloul d'un gquotient

5 CHAINE REFsREP+"D

o FAIRE 40 TAMT AUE REP=‘'0O

I HAFFICHER "'Dividends 7 ";LIRE A

20 AFFICHER ‘Diwviseur 7 ":LIFE B

2% 51 B=0 ALORS DERUT RFFICHEFR “line oiwvi
Z2ioh par Zéro est impossikle V' 3RLLER EN
40 FIN

20 AFFICHER 'Le guotient st 7 HA’B

40 AFFICHEER "Tapezr 0" pouyr continuer 7y
LIRE REF

50 TERMIMER

Les mots CEBUT st FIN en ligne 25 ont un réle de parenthésage afin de regrou-
perlesdeuxinstructions AFFICHER et ALLER EN en une seule instruction condi-
tionnette. Ainsi, si B est nul nous enverrons le message « Une division par zéro
estimpossible! » & 1'€cran et nous sautercns la ligne 30 afin de ne pas évaluer
A/B et donc ne pas produire d'srreur.

EXECUTER A PARTIR DE 1
Diwidende & 12

Divizeur 7 3

Le guatient st 4

Tapez 70" pour canbtinuer 0O

Giwidende 7 18

Diviseur 7 0

Une division par zérs est imposszikhle !
Tapez “0Y pour continuer 0

ividende &7 I

Ciwiseur 7 -3 1=

26

Notre programme est maintenant muni d'une alternative et est capable diexé-
suter le traitement adapté aux données qui lui sont communiguées.

Le probléme que nous nous sommes posé estun problémetrés simpleetiln'est
point besoin d'utiliser un ordinateur pour calculer un quotient{une calculatrice
le fera tout aussi bien); il nous a cependant permis de voir, outre les instruc-
tions LIRE et AFFICHER, les notions de répétition et dalternative.
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NOTIONS FONDAMENTAL =S
DU L.S.E.

« MODE CALBUR

« MODE PROGRAMME
« LIGNES

» CONSTANTES

« VARIABLES SIMPLES
o VARIABLES INDICEES
« OPERATEURS

« EXPRESSIONS

2
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/i NOTIONS FONDAMENTALES 2
DU LSE

oo

HI-1 MODE CALBUR ou calculateur de bureau

Ce mode permet d'évaluer toute expression LS.E. et d'en afficher la vateur.
~ Lexpression doit &tre précédée du symbole ? signifiant AFFICHER, et suivie
du caractére ENTREE signatant la fin de Finstruction,

- Toutes les opérations et les fonctions L.S.E peuvent étre utilisées.

Exemple:

TOLGRC ‘Banmdour ' T Madame ')
id

— On peut aussi ecrire une ligne de programme {sans numéro de ligne). Aprés
ENTREE la ligne est analysée syntaxiquement et, si elle est correcte, elle est
immédiatement exécutée.

Exemple :

A2 BeS PACE

AL,

Les instructions interdites sont PAUSE, TERMINER, EXECUTER, PROCEDURE,
RESULTAT, RETOUR et les instructions faisant référence & un numéro de ligne
{RETOUR, RETOUR EN, ALLER EN}).
— En mode CALBUR on peut également effectuer les opérations sur fichiers
{(GARER, CHARGER, SUPPRIMER}.

Le mode CALBUR est aussi souvent utilisé pour fa mise au point des program-
mes. Enutilisant lacommande PAs & pas ou 'instruction PAUSE on peut connai-

tre les valeurs prises par certaines variables.

i

{l-2 MODE PROGRAMME .

- Unprogramme est une suite d'instructions qui permettent & lamachine d'ef-
fectuer'ensemble des opérations nécessaires ataréalisation d'un travail donné.
— Un programme est constitué de lignes commengant par un numéro. Lexécu-
tion des traitements contenus dans ces lignes est différé jusqua ce que l'on
envoie a la machine la commande EXécuter,

- — II-3LIGNES

Pour écrire une ligne de programme, on doit taper dans {'ordre

— Unnuméro de ligne {compris entre 1 et 32 000} suivis d'au moins un espace.
- Une ou plusieurs instructions séparées par des points virqules. La demniére
instruction peut &tre suivie d'un commentaire : celui-ci doit étre alors précédé
d'une étoite {x.

Exemple :

A0 AeciBeSi® Initialisation des varizble
¢ H et B

Le caractére ENTREE, signalant la fin de la ligne.

A ce moment la ligne est analysée:

Si elle est syntaxiquement correcte, elle est intégrée au programme (s'il existe
déja une ligne de méme numéro, elle ia remplace).

Sinon un message d'erreur est envoyé:

ERREUR C n {erreur dite de compilation, voir liste en Annexe)

On peut corriger cette ligne {voir Editeur de ligne), ou la retaper.

Une ligne ne peut contenir plus de 250 caractéres. '

- — —  _—_|I-4LESCONSTANTES __

Une donnée introduite une fois pour toute dans le programme sappelle une
constante,

kN

LSESURTO7 ET MO5



LSE SUR TO7 ET MOS5

[V-4.1 Los constantes numériques

Ce sont des nombres écrits sous leurs formes usuelles & deux détails prés:
La virquie décimale est remplacee par un noint
Exemple:

45 s¢crit 4.5

Les puissances de 10 sont symbolisees par la lettre E

Exemple :

1,234567 . 10° s'écrit 1.234567E6
0,25 . 10-“sécrit 2.5E5

tV-4.2 Les constantes chaines

Une constante chaine est une suite de caractéres. Ces caractérss peuvent éire
des lettras, des chiffres, des caractéres particuliers( + — /..)etd'une maniere
générale mimporte lequel des 256 paractéres pouvant étre représentés surun
octet,

Une constante chaine peut étre représentée de plusieurs manieres :

— Enencadrant les caractéres qui constituent lachaine par des apostrophes (1.
Dans ce ¢as i l'on veut metire des apostrophes dans la chaine, on mettra 2 apos-
trophes (ne pas confondre avec le guillemet). Alimpression le texte apparaitra
avec une seule apostrophe.

Exemple:

PL 0 rapzeignement de 10 Tinformatigue e=t
utile!

L enseighement de 17 infarmatigus ezt uti
le

- En désignant les caractéres par leurs équivalents décimaux, donnés parle
code ASCII, séparés par un espace; Ja chaineest alors encadrée par deux points.

Exemple :

-

) e T T
: 5o e, "
3 =)

o &,

L IRFORMATIGUE

bl |
e}

T

=
"
K}
.
i
£
rl
LN
—_
k|

i

Ce rr]ode gst surtout utitiseé pour représenter les caractéres de contrdle ou de
gestion d'écran ainsi gue les caractéres nen disponibles au clavier.
~ On peut aussi mélarger les deux types de représentations.

Exemple : {le code 10 représentant un passage a la lignel

Remargues :
- " estune chaine vide: elle ne contient aucun caractére.
- Les constantes numérigues et les constantes chaines sont de types ditférents.

Exemples:

- ne pas confondre le nambre 10 avec la chaine 10
- l'expression 10" + 10" p'a aucun sens en L.S.E.

I1-4.3 Les constantes booléennes

Ces constantes sont au nombre de 2:
la constante notée VRAL
la constante notée FAUX.

- . 1N-5 LES VARIABLES SIMPLES

Unevariable simple estun objet auquel on peut affecter une valeur, cette valeur
pouvant tre modifiée au cours du programme. '

It existe 4 types de variables en L.S.E.:

Les variables numériques

Les variables chaines

Les variables booléennes

Les variables graphigues

3z
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Les noms de variables appelés IDENTIFICATEURS sont soumis & 1a régle

suivante:
Le nomd'un identificateur est une suite d'au plus 5caractéresalphanumériques

{lettres ou chiffres); le premier caractere est obligatoirement une lettre. Les minus-
cules du nom sont automatiquement transformées en majuscules.

Exemple :
A, TEXTE, %1, B12 sont des identificateurs
PAS, CIBLE, DEBUT ne peuvent pas étre des identificateurs carce sont des
mots réserves par L.S.E. (voir liste en An nexel.
1A, T 4, PAULINE ne peuvent pas étre des identificateurs.
En mode de bureau on ne peut créer que des identificateurs d'une lettre.
Les variables chaines, booléennes et graphiques doivent 8tre soumises a
une déclaration préalable au moyen de I'une des instructions suivantes:

CHAINE ., BOOLEEN , FORME

Exemples .

20 CHAIME CH,C,LISTE
30 BOOLEEM B, ERMCOR
40 FARME CRRTE,F . G;* Koir chapitre sur |1

@ graphigue
Les variables non déclarées sont considérées comme numeriques. Les décla-
rations se font généralement en début de programme etbien siravantieurpre-

migre utilisation.
Une variable peut Atre définie par linstruction d'affectation e

Exemples .
120 ReRBLCES
250 CHAINE TExT:TEXT+ 'rien he zert de cCo
urir’
Toute tentative d'utilisation d’une variable non définie provogquera une erreur
d'exécution.

Al
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_ . NI6LES VARIABLESINDICEES

¢ exemple :

f0 LIRE L7y 'Mombre o "&léments de Ja lis
te M=',00, 1K
1% # Bu =ignal sonore, on entrers au cla
vier e nombre M puis 'on tapera sur 1z
tauche ENTREE '
{&
17 TAELEAL WOMELINMI
20 LIRE MOME
2l #0n entre au clavier 1a Tigste de nomb
res en tapant ENTREE aprée chaque no 2
&2 MAXANOMELDL ] ; oS
20 FAIRE 3Z& FPOUR Is2 JUSQUA M
i? S NOMBLIIXMAX ALORS MAxHOMBII]
;
13 AFFICHER “Le pluz grand élément esti
* MAK | '
20 TERMIMNER

EXECUTER A PRRETIR DE 1§
HMombre d'2léments de la ligste M=12

47 2 -2 85 4 7 8 112 -1 13 17 57

f)

Fe plus grand &lément szt 11
TERMIME ER LIGHE 50

Nous avons créé un tableau NOMB de N nombres. Ce tableau est de dimension 1.
NOMB([1] correspond au 1= élément de la liste. :
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Ce qui se trouve entre crochets est l'indice
Ce tableau a été déclaré en utilisant Finstruction TABLEAU.

TABLEAU NOMB[N]

Linstruction de déclaration définit donc
— la dimension du tablgau,
— le nombre d'éléments du tableau.

2¢ exemple

Proposer 5 mots en francais et faire ecrire a I'ufilisateur du programme les
NaducﬁonsenanglaksdecesSrnots{sHaréponseestfausse:ondonnela
« bonne » traductioni.

{ # Traduction de mots francais en angla
is

5

10 TRELERU CHRINE MOTLZ,53;CHAINE REF

20 MDT[Z,1]+’EHIEH’;MUT[l,E]&’CHHT’;MGT[
1,SJk’PGISSDN’;MDTEI,41+’DISEHU’;MGT[1,S
1" WRCHE

ot MOT[E,l]F’DUG’;MDT{E,E]F’ﬁHT’;MDT[E,E
]F’FISHJ;MDT[E,qlv’EIHD“;MDT[E,S]*’CGN’
30

75 AFFICHER [, '0Or te propose 3 mots en

o

francais, tu les traduiras en anglais’
]

aa

45 FRIRE 70 FOUR I+1 JUSEUA o

S50 AFFICHER [-~,U, —~—-—m——7——— OCIMOTES, I
: _

55 | JRE REF;REF+GRLITMACRER? (10 3% Un “ne
ttoie™ 1z réponse .

<0 o1 REP=MOTLZ,11 ALORS AFFICHER [7,°'c’
‘est kien’, 1 SIMHON RFFICHER [/, Tu t''e
= trompé, ', , 1 benne reponse ecty LU,
AIMOTL2, 11

20

gl TERMIMER

3

EXECUTER A FRRTIR DE 1

On te propose S mote enm francais, tu les
traduiras en znglais

CHIEN ~we—m————— v DOG
Clest kien

CHAT - ———————— » CHT
Clest bien

FOISSOMN ———————~ww- > FICH
Tg t’'es trompé,
12 konhe réponce est: FISH

OISEAU —wm e —————— * BEARD
Tu t’es trompéd,
1 bonhe réponse est: BIRD

VRCHE —————————- > OOk
C'est bien

TERMINME EM LIGHE &0

Dgng ¢e programme. on a creg uniableaua2lignes et d5colonnes. Cetableau
a eté déclaré par l'instruction : TABLEAU CHAINE.

'MBLEAUCHNNEMOTBEHMﬁnHunmbMaua2wnwnmonsma10mémeMS
Pour repérer un élément de ce tableau, it suffit de connaltre son numéro de ligne
&t son numero de colonne.

MOT[2.3] est I'81ément situé & la 2¢ ligne et & 1a 2¢ colonne

MOT[2.3] est une variable indicée.
UntheauestunensenﬂﬂedevanaMesdernémetype{numénques.chﬁnes
boolgennes ou graphigues).

Les eléments d’un tableau (variables indicées) sont désignés par:

- le nom du tableau
—uaeImtedﬁndmesﬂenombredﬁndmesesiégalaladimenmondutabmauL
l: existe 4 types de tableau en L.S.E.: .
les 1ableaux numériques: les tableaux chaines: les tableaux booigens: les
tableaux formes.

Ces tableaux doivent étre déclarés par I'instruction TABLEAU

LSESURTOZ ET MOS
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Exemple:

20 TABLEAU MIS3;® Déclzration d'un table
U RUMErigue |

I0 TABLESL CHAINE TEXTE(Z4l:* Déclaratia
n d'un tableau de chatnes

40 TABLEAU BOOLEEM EXISTIZ,23,25,401:% [
éclaration d'un tableau de hooléens

5¢ TABLERL FORME SCENELS) ;% Déclaration
d'un takleau de Ffoarmes -~ voir chapitre
sur le graphique

-7 LES OPERATEURS |

[11-7.1 Les opérateurs numeriques _

- 1 opérateur unaire - pour le changement de signe
- 5 opérateurs binaires  + pour l'addition

- pour la soustraction

s pour la multiplcation

{ pour la division

1 pour l'exponentiation

Le calodl seffectue en principe delagauche vers ladroite entenant compte d'un
ordre de priorité décroigsants

l'exponentiation

le changement de signe

Ja multiplication ou la division

l'addition ou la soustraction

Cet ordre peut &tre modifig par I'introduction de parenthéses. Dans ce cas | ex-
pression calculée en premier est celie qui est placée entreles parenthesasles
plus internes, '

KT

Exemples :
Be-110 3 E+—3 3 C-d

TH-Z#B+L.3
a0

FOHYRE ST
1.75

TO~-B+iB-3xAxCI20 S5
2z, 4

TLA+3ZEE (4R
0.042%

Une expression numérique ne peut évidemment pas contenir 2 opérateurs I'un

a coté de l'autre.

|l est interdit délever un nombre négatif & une puissance non entiére.

li est également interdit délever 0 & une puissance négative ou nulle,

I-7.2 La concaténation

Le seul operateur sur chaine est Yopérateur de concaténation noté! (point
d'exclamation).

il permet de réunir 2chaines en une seuls. les 2 chalnes étant mises bout & bout.

Exemple

CHAIMNE A,B,C3AC'Francoic apprend =a laco
notaBeEd Tanglais” ‘
CeH! B

7C

Frangoie apprend sz lecon d'anglais

39
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[11.7.3 Les opérateurs booléens __ _

1 operateur unaire NON

3 opérateurs binaires  ET
ou {ou inclusif)
DI {ou exclusif)

Dans I'évaluation d'une expression booléenne l'ordre des priorités est le suivant:
NON

ET

QU ou DI - o

On utilisera des parenthéses si I'on veut modifier lordre des priorites.

[11-7.4 Les opérateurs de relation

Ces opérateurs permettent de comparer 2 expressions de méma nature {nume-
riques. chaines ou booléennes):

pour égal

pour différent

pour inférieur

poUr supérieur

pour inférieur ou éqgal

pour supérigur ou 8gal

YoMV A

Seuls les opérateurs = et # peuvent étre utilisés entre deux expressions boo-
léennes. La comparaison de deux expressions graphigues est pour finstant
dénuée de fondement.

Exemples :
T E{=2
WRAT .

TOZARACL I
PR,

7 'FRAMCE " » ‘FRAMCOISS
L FHL

= CBEALC{BERUCOUF
JERT

il.7.5 Les opérateurs graphigues

Ces opérateurs sont au nombra de 2
- la juxtaposition {(symbole ;)

- la superposition {symbole %)

Voir le chapitre traitant du graphigue.

. - HI-8 LES EXPRESSIONS

Uneexpression est une combinaison de variables, de constantes, dexpressions
entre parenthéses, derésultats de procédures, de résultats de fonctions ou d'ex-
pressions conditionnelles, liés par des opérateurs. Cette combinaison doit res-
pecter les régies de grammaire du L.SE.

Selon que le résultat est numérique. chaine, booléen ougraphigque l'exprassion
est appelée expression numérique, chaine, booléenne ou graphigue.

Exemples .

A — 3:51A < 2ZALORS 5 3INON Oestune expressionnumérique devaleur 0
A« 2:B « 1,B % &F (A) est une expression numerique si le résultat de
la procédure &F{A) est numérigue.

C etant une chaine:
CISI Z< 10 ALORS 'ECHEC" SINON 'SUCCES’ est une expression chaine.

P 15:Q « 7

P>7 ET Q < 11 est une expression booléenne de valeur VRAL

P=17 OU Q< = 7 est une expression hooléenne de valeur VRAL

P=7 DIJ Q< 11 est une expression booléenne de valeur .FAUX,

NON (P> 18} est une expression booléenne de valeur VRAL

NON (P<7) ET Q> 11 est une expression booléenne de valeur .FAUX.
NON (P=>7 ET Q= 11) est une expression booléenne de valeur VRAL
CHAINEA:SI A= JEUDI' ALORS VRAI SINON .FAUX. est une expression
hooléenne.

4
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_____ EXPRESSIONS CONDITIONNELLES _ .

lestpossibleenl. € e réerdesexpressions dont avaleurdépend durésul Ui CHAPITRE IV Uisnsbimnininn

tat d'une expression booléenne.

Syntaxe : Sl eb ALORS exp1 SINON exp2 L4

eb est une expression boolgenne RUPTURES DE SEQUENCE ET
expl et exp2 sont des expressions de méme nature. ’

Si eb est vraie l'expression vaut expl, dans le cas contraire elle vaut exp2. ITERATIONS

Exemple:
Ae3
251 A=1 ALCORS Z+& SINON 3+3
s » INSTRUCTIONS CONDITIONNELLES
2 Plus ‘!S] A<S ALORS ‘petit’ SIMNON “gra
- » INSTRUCTION ALLER EN

Flus petit o BOUCLES

43



LSE SUR TO7 ET MO5

LSE SUR TO7 ET MO5

#i# RUPTURES DE SEQUENCE 1 1 e FACTURE

i0 LIRE [/, "Combien de disgquettes désire

ET ITERAT'ONS Z-rwous 7 ON= IN

15

¢l FRIXet=20

23 1 M>=E3 ALORE FRIM+FRIX-FRIX%#5-100
0

35 AFFICHER [2+,'TOTAL A PAYER :°,U,*" FR

AMCS ' 2/ 1PRIX

V1 LES INSTRUCTIONS CONDITIONNELLES. a0
45 TERMIMER

Dan5unprogramme!ilestrarequ’untraitementpuisses'exe’outerséquentielle- EXECUTER F FARTIR DE |

ment {c'est-a-dire gque toutes les instructions puissent sexécuter dans lordre
croissant des numéros de ligne). Combien de disguetties déesirez-vous 7 N=

Le plus souvent, seton le résultat de certains tests. le traitement sera different. 0

On utilise alors l'instruction 8 ... ALORS ... o |
ou l'instruction Sl ... ALORS ... SINON ... TOTAL A PARYER 1570 FRANCS

I exemple TERMIME EN LIGHME 45
instruction Si ... ALORS ...

Sachantqu'une disquetie colte 20 FRANCS, et que pourun achatdaumoins
25 unités, le commergant vous fait une remise de 5%, ecrire un programme
qui permet, sefon le nombre de disquettes achetées, d'afficher fe prix a payer.

Lavariable PRIX mest moditiée gue si l'exprassion booléenne N > = 25 alavaleur
YRAL

2¢ exemple:
instruction Sl ... ALORS ... SINON

On se propose de lire 2 nombres et de les comparer

45
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— IV2LINSTRUCTION ALLEREN _____

1 * Comparaisocn de & nombres
]

10 LIRE [/, R=",U," g=",U,/1AE
15 Exemple :
20 51 A<E RLORS AFFICHER A,’< °,B SINUN
5] AYE ALORS AFFICHER A, ‘>’ ,B SINON AFF! Il ® exemple o' ALLER EN
CHER #&,'= B 10
Z5 20 AFFICHER ‘Ce programme propose o'’ &+
I0 TERMINER icher’

25 AFFICHER ‘zoit: % * % ¥ (choix 12°
EXECUTER A FARTIR DE 1 20 AFFICHER ‘soit: & & & & (choix 2°

40 AFFICHER ‘soits ! ! ! 1 dchoix 32°
A=t B=5 50 AFFICHER ‘=soit: - - - — (choix 42°

&a
2 <5 70 TRELERU CHOIXI4];CHOIXT{11e@1 10 3CHOTIXI
TERMINE EM LIGME 2C 212120 ;CHOIXI[Z1«E130;CHOIX[47+2140

2t LIRE [/, 'Guel est votre choix 7 {donn

Lorsque plusieurs instructions canditionnelles sont imbriquées. chague SINON er le numéra) *11

20 ALLER EN CHOIX(I]
1an
110 RFFICHER ‘% % % %' ;TERMINER

est associé au ALORS qui le précéde.

3¢ exemple
. . 120 AFFICHER ‘& & & &' ;TERMINMER
instruction SI'... ALORS QEBUT ..... . FIN 130 REFICHER '! ! ! 1’ 3TERMINER
Méme énoncé que dans Fexemple 2. 140 REFICHER ‘= - — —;TERMINER
18 LIRE [/ 'RA=",U," = ,U, 16,8
15 EXECUTER K FARTIR DE 1
20 SI R<BE HLURS DEEBUT AFFICHER [4,’'< *,U ‘
IA,BITERMIMER FIM Ce programme propose diafficher
5 51 A:BE RLCORS DEEUT AFFICHER [, "> U 50?t= X X ¥ ¥ ichaix 13
18,B;TERMIMER FIM gn!t: o4 M & ﬁcho!x )
I0 AFFICHER [U, ‘= ‘,UI1A,E ecity TV Y (choix %)
25 goity — - - — {chaoix 47
40 TERMINER Quel est votre choix 7 (donner le numéra

) 3
Le traitement a effectuer dans le cas ou l'expression baoléenne A= Bala valeur I R T
VRAL comporte 2instructions. | est abligatoire d'encadrer ces 2 instructions TERMINE EM LIGME 1320
par DEBUT ... FIN

Noter f'utilisation du marqueur @ .qui permettra la prise en compte de tous
les ruméras de ligne par la commande de renumérotation ESpacer lignes.
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e ._ V3 LESBOUCLES. -

IV-3.1. Présentation __ . —_—

Lors de l'exécution d'une tache. nous avons souvent besoin de répeter un cer-
tain nombre de fois une action avant de pouvoir passer & la suite. Par exemple
larsque nous prenons notre café au lait matinal, nous devons te sucrer{3sucres)
puis tourner pour faire fondre le sucre.

Cette tache peut se décrire de la facon suivante :

- Répéter 3 fois . mettre un sucre dans le cafe

~ Si le sucra n'est pas fondu . tourner.

En utilisant Ie vocabulaire du L.S.E. cette action peut s'écrire:
FAIRE POUR NBSUC «— 1 JUSQUA 3

— Metire un sucre dans le café
FAIRE TANT QUE sucre non fondu

~ Tourner

Nous avons deux boucles, cest-a-dire deux actions qui serépétent tant que cer-
taines conditions ne sont pas réalisées. Ces deux boucles sont de natures dif-
férentes au niveau des conditions de sortie de boucle:

Dans la premiére, nous comptons le nombre de sucres et c'est la comparaison
decenombre 3 3qui décide delasortie delaboucle. Celaimpose en particulier
de connaitre a I'avance le nombre de sucres nécessaire.

Dang la deuxiéme, ia condition de sortie est différente : nous ne pouvans pas
savoir a l'avance combien de fois ou combien de temps il nous faudra tourner.
le seul critére d'arrét étant que le sucre soit complétement fondu.

IV.3.2 Boucles TANT QUE

Premier exemple !

Nous atlons ecrire un programme qui fit une série de mots au clavier et les
place « bout a bout » dans une chaine. Nous décidons de taper FIN pour arréter
la saisie.

1 * Exemple de boucle THWNT QUE

1ty CHAINE LISTE, MOT ;MOTe" ' jLISTEe" "
20 FRIRE 40 TAWNT QUE MOT='FIM‘

20 LISTE«LISTE'MOT! -~

40 LIRE MOT;HAFFICHER [73:MOTTHRIMOT)
50 AFFICHER ‘La liste ect: *,LISTE

A0 TERMINER

EXECUTER H FPRETIE DE |
chien

chat

canard

oiseay

fin

La tTiste est: —-CHIEMN-CHART-CAMNRRD-CIZERL-
TEFEMIME EMN LIGME &0

. Remarques :
QUE », - Unetelle boucle peut étre éorite avec des ALLER EN. il suffirait de remplacer

Imaginons que nous ne sachions pas combien il faut de sucres pour que notre les lignes 20 et 40 par:

café soit correctement sucré. Nous pouvons procéder de la maniere suivante :
FAIRE TANT QUE café pas assez sucré
- Mettre un sucre dans le café
— FAIRE TANT QUE sucre pas fondu
- Tourner mais e programme serait moins lisible.

20 SIMOT = 'FIN' ALORS ALLER EN 50
40 LIRE MOT: MOT «— TMAIMCT}: ALLER EN 20

Nous avons ici deux boucles « TANT QUE » imbriquées.
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Deuxiéme exemple :

Ecrivons un programme qui calcule ;a moverne d'une série d rotes. Nous
décidons detaperune nate nonvalida{inférieurs 80 cu supérieure & 20y pour
arréter la saisie. Nous allons avoir besoir ¢'un compteur quinous ind:que
le nombre de notes ainsi rentrees,

1 % Calcul de mousnne

106 TOTAL+O

20 HAFFICHER "Tapez les notes:

o LIRE MOTE

40 FAIRE S0 FOUR NBRE<O TAMT GQUE MOTE:»=0
ET HOTE«=ZH

=0 TOTAL-TOTRL+MOTELIRE MNOTE

&0 AFFICHER MERE, ‘rsteflsz) fapgevszl’
703l MBRE=D ALORZ RFFICHER ‘La moyenne
est: °,TUTAL<MERE

20 TERMIMER

exECUTER A FRETIRE DE

Tapez tes notez: 2 10 {2 -1
L noteds} tapdens)
Lz moyenne sty 10

TERMINE EM LIGME &I

Le compteur NBRE est incrémenté & chague passage dans la ooucle.

Troisidme exemple :

Nous alions utiliser ie mot PAS pour écrire ur pragramme qui effectie des
décomzositions de nombres entizrs en produits de ‘acteurs premiers.
Pour décomposer un nombrs er facteuss sremiars. il faut le civiser par la
suitedesnombres premigrsisoit:2.3.5. 7,11, *3.17.12.23. .. Cela zi enge-
rait par trop le terrps d'exécution de faire genérer cette suite gar l'crdina
teur: aussi allons-nous nous contenter de faire des divisicns parlasuite des
rombres entiers. Cependant nous pouvors faire l'économie d'ur grand nom-
bre de divisions : aprés 2. les nombres premiers re peuvent pas &tre pairs.
Il raus suffit done d'examinas les nombres de 2 en 2! aprés 3. les nomures
premiers ne peuvent &tre des multiples de 3. inous avons deja enlevé les mul-
t:ples pairs, il reste donc fes multiples impairs qui sont disposés de b e 6).
Pourles« sauter », il suffit done de parcourirlasuite cesentiers avec un pas
alterrativemert égal 4 2 et & 4 (4 partir de 7). Notre parcours sera dc1c: 2
24+41=3342=5 5-2=7 7+4=1t 11 +2=13, 13+4=17.
WT+2=1919+4=2323+2=20,25+4=29...

Nous éliminons bien ainitous les muitiples de 2 et de 2.

1 % Décomposition en procuit de ftacieurs
premiers

10 RFFICHER “Décomposition de ¥ “3LIRE N
15 51 N<E QU ENTON»=MN RLORS DEEUT AFFICH
ER ‘Valeur incorrecte’ tALLER EM 11 FIM
20 Ped

Z0 FRIRE S0 POUR le«Z PAS F THRMT MIE 1{=F
AC R

40 S I=ERTRAS1 0= ALORS DEBUT AFFICHER
[, >3] M T JALLER EN 40 FIN

S0 P+S] Iya ALORS A-P SINOH 51 1:2 ALORE
2 SIMM 1 :

&0 AFFICHER {(U,1S] M=1 RLORS *° SIMNON M
70 TERMIMNER

EXECUTER A FARRTI® DE |

ivi

Décompocition de ™ 1001 7 11 1

TERMINE EM LIGME 70

LSESUR TO7 £ET MOS
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La ligne 50 permet de gérer |a valeur du pas: silestégal 42, P seraégalat Exemple:
cequingusdonnerabien lavaleur de 3 pourl dans le passage suivant. Ensuite
tant que 1 est compris entre 3et 7, le pas Pvaut 2, ¢e quinous donne pour | tes
valeurs 5 et 7. Ensuite P regoit la vateur 6-P et est donc égal alternativement 4

On désire compter et supprimer toutes les voyelles d'une chaing

detd26-2=46-4=2) 1 %= Compter et supprimer les voyeliles
' ' 10 CHAINE CH,KOY;OYe+'RAEIOUY aeiouykIéeee
IV-3.3 Boucles JUSQUA _ Tisouu”

20 AFFICHER ‘Tapez la chatne: ';LIRE CH
25 NERE+0

30 FAIRE 40 FPOUR I+1 JUSQUR LGRCCH?

40 &1 FPOSCVFOY,1,5CHCCH,I,i22=0 ALORS DEE

On utilise ce type de boucle lorsque le nombre de répétitions est connu a l'avance.

Exemple:
UT MBRE&MERE+] jCHeMCH{CH,I,1,""2;31+1-1 F
I = Affichage d'une phrase N fois I :
10 CHAINE FH;PH+'Je ne dois pas bavarder 50 AFFICHER “I1 y avait “,NBRE,’ voyelle
en classe.” Ced’
20 AFFICHER ‘Mombre de répétitions 7 "L &0 AFFICHER “‘La thathe et maintenant:
IRE N CH
20 FAIRE 40 POUR I+1 JUSEUR M 70 TERMINMER
40 AFFICHER PH
o0 TERMIMER EXECUTER A PHRRTIR DE 1
EXECUTER A PRRTIR LE 1 Tapez la chaTne: bonjour madame
I1 y avait & rvoyelleis?
Mombre de répétitions 7 3 La chaThe est maintenant: kbnir mdm
Je ne dois pas bavarder en clacse. TERMIME EM LIGME 70
Je ne dois pas bavarder en classe.
Je ne doie pas bavarder en classe. Il est possible dans une boucle « JUSQUA » de préciser lavaleur de l'incréement.
Je ne doig pas khavarder en classe.
Je me dois pas bavarder en classe, Exemple :

3 a
TERMINE EN LIGNE S0 Muttiples de 7 inférieurs a 100

Il est également possible d'utiliser cetie instruction torsque le nombre de répé- { = Multiples de 7
titions n'est pas connu & l'avance mais peut étre calculé dans laboucle {lavalgur 14 ‘FHI RE 20 EEILIR 1«0 PAS 7 JUSQOLA (00
qui suit JUSQUA est recalculée a chaque passage). 20 AFFICHER [U,X]I

Z0 TERMINER

EXECUTER A PRARTIK DE !

D 7 14 21 g8 IS5 42 499 L& &3 70
77 84 71 78

TERMINE EM LIGNE 30
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Tout comme pour les boucles « TANT QUE » le PAS peut &tre variable: Qu bien encore:
Exemples . 1 % Etude de la série des *1 sur & puiss
ance n”
! * Une fagon criginale d’obtenir les K 10 AFFICHER 'Précisicn ? “gLIRE STOP;SOM
uissances de 2 HME«0
10 FAIRE 24 PBUR I« FAS 1 JUSEUA 140G0 15 AFFICHER ** .
20 AFFICHER [11,X31 _ 20 FRIRE 20 POUR I+! PAS -1/72 JUSRUR STO
Z0 TERMIMER F
Z0 SOMME«SOMME+T sRFFICHER [U,X1S50MME
EXECUTER A PARTIR DE 40 TERMINER
2 4 8 1& 32 44 128 £2%& Sig
TERMINE EN LIGNE 30 EXECUTER R PARTIR DE 1

Frécision % 0.02

1 t.3 1.75 {.87% 1.%37% 1.%4875
TERMINME EM LIGHWE 40

EXECUTER A FPARTIR DE 1

Frécision 7 0

1 1.5 1.7% 1.875 .¥375 [{.9&E873% 1.

S84375  1.PFEI87S 1 .¥F40938  1.792044%
1.99%0234 1.,.7%%S9117 1.,.999759% 1.9%%78

FPE 1.99993%  1.99974%5 1 ,9999847 1.7

FRePed | FPEFesS 1 .99PPRELl 1 . FPPPYY

{1.99999%5 | ,990000%8 | .,.?E9PFYY | .¥PYYPP

P 2 g 2 2 B 2 2 B B2 B B 2

e g &8 2 B2 B B2 2 2 2 2 B B2 2
2 g g 2 B B 2 2 2 2 8B 2 2
= 2 g 2 & T B2 g2 2 2 2 82 2

2 & g 2 2 B B 2 2 2 B 2 8B B
e g &8 2 B2 B2 2 2 2 £ 8B 2 B
= 0 g2 B P OB B B B B2 B E

&g e &2 2 B B B o2 2 gz 2 8B 2

ERREUR E 44 EM LIGHNE 20

IV-4.4 Remargques concernant les boucles (N1 FAIRE N2...) __..
- Sidans'aboucleonrencontre 'instruction ALLER EN N3{(N3 non compris en-

tre N1et N2jon sort de la boucle, méme si la condition de sortie n'est pas réalisée.
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- Sil'onarrivedansiaboucle par 'instruction ALLER EN N3 {N3 compris entre

N1 et N2 alors ta ligne N3 et les suivantes se comportent comme des lignes CHAPITRE V /
ordinaires (fortement déconseillé). 4
- Sidans le corps de la boucle, une instruction renvoie a l'instruction FAIRE, PROC - )URES

celle-ci est réexdcutée, et tous les paraméires sont réinitiaiisés.

« INTRODUCTION
« INSTRUCTION PROCEDURE

« VARIABLES LOCALES, VARIABLES GLOBALES
« PASSAGE DE PARAMETRES PAR ADRESSE

« PASSAGE DE PARAMETRES PAR VALEUR

» INSTRUCTION RETOUR

« INSTRUCTION RETOUR EN

« INSTRUCTION RESULTAT

« PROCEDURES BINAIRES

« PROCEDURES EXTERNES

« PROCEDURES ET CALBUR

« LE LS.E. ET LA RECURSIVITE

« PARAMETRES NOMS DE PROCEDURES

26 57
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PROCEDURES iy

VIINTRODUCTION = __

La notion de la sous-programme (terme qui englobe les procédures de type
RETOUR et celies de type RESULTAT) est un des concepts les plus intéressants
des langages modernes. Lorsqu'un probléme complexe est posé, une des métho-
des les plus efficaces pour le résoudre est de le décomposer en sous-problémes
de complexité moins grande. Ceci permet d'imaginer, de résoudre et de vérifier
la solution d’un seul sous-probléme ala fois. Geci permet aussile partage d'un
travail par une équipe.

Cette méthode permet au niveau de I'écriture des algorithmes de les décempo-
ser en sous-algorithmes, chagun plus facile & écrire et & tester que le programme

entier.

Ondécoupele programme en composants accomplissant une action bien défi-
nie, particutiérement en ce qui concerng:

- les données d'entrée et de sortie

- les contraintes sur les données dentrée

— le traitement des cas exceptionnels ou anormaux

Bien que cela ne soit pas obligatoire, il est de bonne pratique de ne pas utiliser
dans un sous-programme de variables définies extérisurement, sans gu'elles
soient passées en parametres.

Les deux types de procédures L.S.E.

- celles qui font un certain travail mais qui ne retournent pas de valeur au pro-
gramme appelant. Elles se terminent par RETOUR ou RETOUR EN. Elles s'utibi-
sent dans un programme comme des instructions.

Exemple :

12000 PROCEDURE REFECR()
124005 RFFICHERL.12.1;RETOUR

58

Cette procédure pourra s'utiliser, par exemple, de la fagon suivante:

20 Cex-1;3;51 C=0 ALORS DEBUT &EFECR() ;AFF
ICHER 'C'’est fini!'*;TERMINER FIN

- celles gui retournent une valeur au programme appelant. Elles se terminent
par l'instruction RESULTAT. Elles interviennent dans le programme comme des
expressions. On peut les considérer comme des fonctions écritesen L.S.E. Elles
peuvent néanmoins en plus de la valeur qu'elles rendent, effectuer un certain
travail.

1£300 PROCEDURE &DERCACC) 1% Résultat: de
rhier caractére de 1a chaThe C
14310 RESULTAT SCHO(C,LGR:LCH, 1

Ce qui pourra donner, & |'utilisation::

240 CHR+LDERCRACFRASEY s3] CAR=‘.°' RALORS ,

V.2 INSTRUCTION PROCEDURE

Cette instruction constitue la déclaration d'une procédure interne LS.E. Elle
obéit & I'une des syntaxes suivantes |

PROCEDURE &NOM {liste1)

PROCEDURE &NOM {liste2) LOCAL liste2

Cette instruction doit se trouver en début de ligne.

NOM désigne le nom de la procédure. Tout nom respectant la syntaxe des noms
L.S.E. peutétre utilisé y compris les noms de fonctions et les mots réservés L.S.E.
Ainsi, on peut & Ia fois utiliser la fonction LGR et 1a procédure &LGR.

liste1 désigne la liste des paramétres formels, Les éléments de la liste sont sépa-
rés par des virgules. Le nombre de parametres est limité & 16 par te compilateur
actuel. Ces paramétres formels sont des identificateurs (variables simpies ou
noms de tableaux)ou des noms de procédure. Chacun d’eux correspond au para:
métre de méme rang de l'instruction d'appel. Lors de I'appel, it prend |a valeur
et le type de celui-ci.

59
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Tout élément de liste2 qui n'est pas dans liste1 est une variable locale {voir para-
graphe suivant). Tout élément commun aux deux listes est un parametre formel
par valeur {voir plus loin}. liste2 ne peut contenir plus de 16 éléments.

- V.3 VARIABLES LOCALES, VARIABLES GLOBALES

Dans les gommunications entre le programme appelant et la procédure appe-
l&e, il est possible, mais nen souhaitable, d'utiliser des variables communes non
transmises en paramétres; on tes désigne sous le nom de variables globales.

Exemple:

Considérons une procédure &AFF destinée & afficher une chaine en insé-
rant un espace entre ¢chaque caractére:

1 ¥ Inconvénient des wvariables globkales
S CHRINE CH

10 AFFICHER ‘Chatne 7 "{LIRE CH

20 &RFF{CH» jTERMINER

30

1000 PROCEDURE &AFFIC) jAFFICHER [.]

1010 FRIRE 1020 POUR I«l JUSAUR LGR{C) -1
10206 AFFICHER [U,XISCH{(C,I,I1?

1020 AFFICHER [U,X1SCH{(C,I,I)>;RETOUR

EXECUTER A FRRTIR DE 1!
ChaTne ? Bonjour Madame

T Bon g oowur Madame
TERMIMNE EM LIGNE 20

80

Nous pouvans avoir besoind'utiliser laméme procédure cette fois avec les élé-
ments d'un tableau de chaines:

1 % Inconvénient des variabhlees glokales
5 TRELEARY CHRIME TL33

10 AFFICHER ‘Tapez 3 chatnes:’

20 LIRE ¥

30 FARAIRE 30 POUR 1«1 JUSQUR Z;&AFF(TII1D
40 TERMINKEFR

1009 PROCEDURE &RFF(C) yHFFICHER [-]

1910 FARIRE 1G20 POUR I+! JUSQUA LGRCCH-1
1020 ARFFICHER (U,X]JSCHIC,TI,1)

1930 AFFICHER [4,X]35CHoC,1,1);RETOUR

EXECUTER A PRRTIH DE 1

Tapez I chatnes:
Bormjour Mecdames
Bonjour Mesdemuiselles
Bonjour Messieurs

B on Jour Me e d ame s
TERMINE EN LIGME 40

Que s'est-it passé ? Pourquoi n'avons nous pas eu l'affichage des 3 chaines du
tableau T? Demandons ;
2

17

La variable | est utilisée en deux endroits du programme : une fois en ligne 30
pourlagestiondelaboucle parcourant les trois éiéments dutableau T une autre
foisdanslaprocédure &AFF, enligne 1010 pour extraire les uns aprés les autres
les caractéres de la chaine C. Cette seconde utilisation a changeé la valeur de
| et donc perturbé le bon fonctionnement du programme,

Le premier reméde qui vient & P'esprit consiste a remplacer I'un des deux | par
un autre nom de variable, par exemple J pour la boucle qui est dans la procé-
dure. Correction faite ca marche trés bien. Pourtant ce n'est pas une bonne
méthode car elle impose lors de I'écriture de ta procédure de connaitre le nom
des variables des programmes appelant ce qui ne facilite guére la réalisation
de procédures indépendamment du contexte de leur utilisation,

£1
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“Une autre solution consiste a utiliser dans la procédure une variable locale et
donc & modifier la ligne 1000 comme suit:

LISTER LIGNES 1000
1GGe FROCEDURE &AFF(LC) 3AFFICHER L[]

Ay LOCARL 1
1000 PROCEDURE &AFF{C) LOCAL I;AFFICHER
[-1

Ainsi, dans le programme appelant, | représente lavariable qui contrdle la bou-
cled'extraction des eléments dutableau T, et dans la procédure | désigne lavaria-
hie qui contrdle l'affichage des caractéres successifs delachaing. Les deux varia-
bles, tout en ayant le méme nom ne représentent pas la méme chose. A unins-
tant donné, on n'a accés qu'a Fune d'entre elles. Noter en conséquence, que le
fait de déclarer locale une variable, interdit I'usage d’une variable globale de
méme nam.

Essayons notre programme ainsi modifié

EXECUTER H FRRETIR DE I

Tapez 3 chatnes:
Bonjour Mesdames
Banjour Mesdemoicselles
Eorjour Messieurs

Bon Jjour Me g dame s

Bon jgowur Me s deme i e b 1
e =

BEaon Jjour Me s 2 i e ur &
TERMINE ENM LIGNE 40

Ca marche !

Une variable locale a une procédure est donc connue:

- dans la procédure ol elie est définie

- dans les procédures quelle appelle & condition dans ce cas gu'elle ne 30it
pas elle méme déclarée locale dans la procédure appelée.
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Une bonne maniére de trafter la question consiste, dans une procédure, & déclarer
locale toute variable qui n'est pas un paramétre.

Siles variablesiocales représentent des chaines, des formes, des booléens ou
des tableaux de type quelconque, elles devront tre déclardées comme telles 3
I'intérieur de la procédure,

Lors du traitement de la fin de la procédure par les instructions RETOUR, RETOUR
EN ou RESULTAT, les variables locales de la procédure sont libérées et leurs
valeurs sont perduas.

Notons que les motits, qui ne sont pas des variables, ont un statut global. Dés
gu'un motif est défini, il est connu dans tout le programme mais aussi dans les
procédures externes appelées par le programme {voir chapitre sur le graphique}.

— V.4 PASSAGE DE PARAMETRES PAR NOM (ou adresse) ..

Les paramétres qui se trouvent dans l'instruction d'appel sont les paramétres
effectifs de I'appel. Ceux qui se trouvent dans la déclaration sont les parame-
tres formels de 1a déclaration.

Dans le cadre de notre exemple précédent nous transmettons a la procédure
lenom du paramétre effectif. Tout ¢e passe comme si le paramétre effectif (CH
ou T [i]}sappelait Calintérieurdelaprocédure, Auretourde cette procédurs,
les noms sont changés en sens inverse ce qui permet de récupérer dans les para-
metres etfectifs les résultats des traitements éventuels effectués dans la pro-
cédure. Cela signifie en particulier que si la procédure modifié le paramétre for-
mel, te paramétre effectif sera également modifié.
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Lors d'un appel de procédure par nom, les paramétres effectifs peuvent étre ;

Exemple:
P - des variables simples
: - des variables indicées {¢/éments de tableau numérique, booléen, chaing ou
(0 Rex _ forme)
50 REFICHER ‘Avant 17 °appel, A wvaut *,A - des noms de tableaux

- des noms de procédures

It ATRUCCRD o . . .
- lIne peuvent étre nj des constantes, ni des expressions, ni des noms de motifs.

40 AFFICHER “Au retour de la procédure,
A vaut ‘,A

50 TERMIMER .
%00 PROCEDURE &TRUCEX) V.5 PASSAGE DE PARAMETRES PAR VALEUR _
210 RFFICHER ‘Le paramétre transmis vaut
. 2 SV Modifions notre procédure &TRUC :
330 ARFFICHER ‘Son doukle est donc 7, X

40 RETUOUR

1iSTER LIGNES 300

exECUTER A PARTIR DE 1 200 PROCEDURE &TRUC(X)
Arart 1'appel!, A vaut Z SO LOCAL X
Le parametre transmis raut 3 360 PROCEDURE &TRUC(X}) LOCAL X

Son double est donc &
Au retour de la proecédure, A wvaut &
TERMINE EM LIGMNE S0

&TRUCY )
Le paramétre est transmis par nom {on dit aussi par adresss). Le paramétre for- Le paramétre transmis vaut 7
mal X est utilisé dans la procédure &la place delavariable A.} ne sera pas pos- Son doubkile est donc 14
sibie dans la procédure d'accéder & A en |a traitant comme une variable globale,
onnapourra le faire que par I'intermédiaire de X. Par contre, 3i c'est nécessaire,
on pourra déclarer une variable 1ocale de nom A qui n'aura de commun avec la
variable de méme nom du programme appelant. De méme, sile programme appe-
lant utilisait une variable X, cette demiére ne serait pas accessible dans la
procédure. EXECUTER A PRRTIR DE 1
Tapons: Avant 1appel, A vaut 3
) Le paramétre transmis raut 32
&truct 72 Son doukle est donc &

1 20 o TR
ERREUR E {5 EM LIGNE 300 HFFEL LIGME BEUR fu retour de la procédure, A vaut 3

TERMINE EM LIGNE S0
En effet, 7 est une constante, n'a pas de nom et ne peut donc pas étre transmis
a la procédure
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La modification de la ligne 300 provoque le passage du parametre par valeur.
Ce passage se fait en recopiantdans les paramétres formels les valeurs corres-
pondant aux parametres effectits.

Au retour, les valeurs contenugs dans les variables correspondant aux parame-
tres formels sont perdues et les variables retrouvent le rdle qu'elles avaient avant
l'appel.

Lors d'un appel de procédure certains parametres peuvent étre transmis par nom
gt d'autres par valeur,

Lors d'un passage par valeur les paramétres effectifs peuvent &tre:

— des expressions (et en particulier des variables}

— des noms de tableau

il ne peuvent étre des noms de motifs.

Puisqu'ily arecopie de la valeur du paramétre effectif dans le parametre formel
cette transmission est colteuss en place mémoire,

Noter gue dans un appel du type &PROC (X) on ne saura de guelle maniére se
fait la transmission qu'en regardant la ligne de déclaration de procédure. Sila
transmission se fait par nom, au retour la variable X aura pu étre modifiée, si
la transmission se fait par valeur elle sera restituée sans changement.

V.6 INSTRUCTION RETOUR

Cette instruction termine les procédures qui sont utilisées comme instructions.
Cest elle qui rend Je contrdle au programme appelant (& Finstruction qui suit
I'instruction d'appel).

Exemple :

10 A—5; BAFFIC (A); A« 10; AFFICHER A; TERMINER

100 PROCEDURE &AFFIC (A); AFFICHER A; RETOUR

Le déroulement du programme principal se fait de la maniére suivante:
- Aprend la valeur 5

- la procédure AFFIC affiche 5 sur I'écran

— A prend la valeur 10

- la valeur 10 est affichée

- le programme est termine.
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—  _—_ V.7INSTRUCTION RETQUREN ____

Cette instruction permet de forcer le retour & un endroit donné du programme.

Exemple:

1

IQ RFFICHER ‘Ce programme montre wune uti
lisation de RETOUR EN' '

20 &BRAMC@L 0 &700)

20 AFFICHER ‘Cette instruction permet de

préciser un numéro de ligne de RETCUR’
40 &BRANC210,2900)

¥30 AFFICHER ‘C'‘est fini !‘;TERMINER
16000 PROCEDURE &BRAMCDEBR,FINI) LOCAL FI

NI, DEE,C

104035 CHARIMNE C

10010 AFFICHER ‘Tapez “S" pour passer &
Ta suite,’

10620 RFFICHER ‘ou *D” pour reprendre au
début,

10030 AFFICHER ‘ou “T” pour terminer.’.l

o 13,

10040 LIRE Cj;C«TMACC)

16650 SI C=’S’ ALORS RETOUR

10040 SI C='T’ ALCORS RETOUR EM FIMI SIMO

N SI C='D* ALORS RETOUR EMN DEB SINON ALL
ER EN 10040
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exECUTER A PARTIR DE 1

Ce programme montre une utilisation de
RETOUR EN

Tapez “S" pour pacsser & la suite,

ou “D” pour reprendre au début,

ou “T" pour terminer.

S

Cette instruction permet de préciser un
numéro de ligne de RETOUR _

Tapez “S” pour passer & la suite,

ou “D” pour reprendre au début,

au ”T" pour terminer.

ge programme montre une utitisation de
RETOUR EM

Tapez “S" pour passer & la suite,

ou “D” pour reprendre au début,

oy T pour terminer.

-4

Catte instruction permet cde préciser un
numéro de 1igne ce RETOUR _

Tapez "8 pour passer & la csuite,

ou “D” pour reprendre au début,

au “T* pour terminer.

s

C’est fini !

TERMINE EN LIGNE %040

_ VBINSTRUCTIONSRESULTAT

RESULTAT ex _

gx est une expression qui sera rendue au programme appelant et qu'il pourra
afficher, affecter a une variable ou utiliser dans un calcul. _
En dehors de cette valeur rendus, linstruction RESULTAT réalise les mémes ope-
rations que Vinstruction RETOUR.
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Exemple :

En L.S.E. il nexiste pas de fonction permettant d'explorer une chaine de la
droite vers la gauche : on peut enrichir ses possibilités & laide de la procé-
dure suivante qui extrait les derniers caractéres d'une chaine:

1000 PROCEDURE &FCH(C,N> LOCAL N,C
1010 RESULTHT SCH{(C,LGR(CY-N+1,’")

P&FCHC( ‘Bonjour Madame’ ,5)
adame

_ _ _ V.9PROCEDURES BINAIRES

On designe par ce terme des procédures en langage machine gue I'on utitise
comme les procédures L.S.E.

La maniére d'écrire de teiles procédures est décrite dans I'Annexe V.

Une procédure binaire est désignée par son nom qui respecte la syntaxe des
nems L.S.E. S'il s'agit d’une procédure fonction, seul le nom la distingue des
fonctions du L.S.E.

V10 PROCEDURES EXTERNES __

Une procédure est dite interne si elte est déclarée dans le programme. Dans le
cas contraire, elle est considérée par ie L.S.E. comme étant externe : elle est
recherchée comme telle sur le disque de travail puis lancée. Ceci concerne aussi
bientes procédures L.S.E. que les procédures binaires, Une erreur est détectée
si LS.E. ne la trouve pas.

Le temps de chargement d’une procédure externe est lein d’étre négligeable.
Afin d'optimiser ce temps, il a été décidé de conserver en mémoire une procé-
dure externe inactive dans le cas o0 'on ne manque pas de place.

Lors d'un appel de procédure L.S.E., l'interpréteur :

- recherche la procédure dans les procédures internes L.S.E.,
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- gl ne la trouve pas, il poursuit la recherche dans les procédures externes LS.E.
déja chargées,
- il ne la trouve pas, il la recherche dans les procédures L.S.E. du disque de
travail. Trois cas peuvent se présenter:
— la procédure nexiste pas sur le disque, il y a dans ce cas ERREUR E 18
- la procédure existe et il y a en mémoire assez de place pour la charger
et la lancer, ce qui est fait.
— la procédure existe mais il n'y a pas assez de place, alors il est décidé
de supprimer les procédures externes chargées et inactives jusqu'ace
qu’ll y ait assez de place. Deux cas se présentent:
- l'opération est possible, ce qui est fait.
— l'opération s'avéreimpossible aprés suppression de toutes les pro-
cédures externes inactives, alors il y a ERREUR E 3.

Cette suppression éventustie commence par les procédures inactives chargées
depuis le plus de temps. Cela permet par exemple de se débarasser d’'une pro-
cédure dinitialisation qui ne sert ptus.

Le fichier contenant une procédure externe doit :
— avoir pour nom de la procédure externe L.S.E.
— contenir une procédure L.S.E. ayant ce méme nom.

En dehors de cela, le fichier peut contenir un véritable programme L.S.E. et pou-
voir &tre utilisé indépendamment de I'usage en procédure externe. Cependant,
il est préférable, pour des raisons d’encombrement mémoire et de portabilite
parrapport & d'autres implémentations du LS.E., denepas mettre dans ce fichier
autre chose que la procédure et de déclarer celle -Ci en ligne 1.

Notons de plus que toutes les variables autres que les paramétres d'une procé-
dure externe sont systématiquement des variables locales et qu'une telle pro-
cédure ne peut donc avoir accés aux variables du programme appelant.

V.11 LES PROCEDURES ET LE CALBUR

Il mest pas possible de déclarer des procédures en CALBUR.

Lutilisation de procédures en CALBUR est possible, qu'il s'agisse de procédu-
res L.S.E. ou de procédures binaires, qu'il s'agisse de procédures internes ou
externes.

Néanmoins 1a rencontre dans une procédure LS.E. de certaines instructions
interdites en CALBUR provoguera une erreur d'exécution. Gela concerne par
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exemple l'instruction PAUSE, qui, sielle était autorisée, conduirait aun dilemme
lorsdela commande COntinuer. D'autresinstructions, telles ALLER EN ne sont
pas concernees par cette restriction.

Lors d'une erreur d'exécution dans une procédure utilisée en CALBUR la pite
d’'exécution est remise dans I'état o0 elle était avant I'appel. Uexécution d'une
procédure en mode CALBUR ne permet donc pas sa mise au point,

— o VA2LELSE.ETLARECURSIVITE__

La récursivité simple est la possibilité de réaliser des procédures qui s'appe-
lent elles-mémes, La récursivité croisée concerne des procédures sappelant les

unes les autres de fagon qu'indirectement la procédure appetante soit appelée
par une autre.

L:e L.S.E. permet la récursivité simple et croisée sans aucune limitation {sice
n'est celle de la place mémoire).

Voici 2 exemples d'utilisation du LS.E. en récursivité simple :

1 = Calcgl de n! (Factorielle du nemkre

n: produit des entiers inférieurs ou éga
Ux & nJ.

10 AFFICHER ‘Factorielle de ? ‘;LIRE N3S
I N<I OU ENT(N>=MN ALORS ALLER EN 10

20 AFFICHER &FARCT(N) ;TERMINER

0

1000 PROCEDURE &FARCT(X) LOCAL X

1010 RESULTAT S1 X=1 ALORS | SINON X*&FA

CT{(X-13
exECUTER R PARTIR DE !
Factorielle de ? 5

120
TERMINE EN LIGNE 2C
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1 % Tours de Hanai

10 ARFFICHER [‘'Tour de départ numérc 1°,/
, 'Taur d’‘arrivée numéro 3°,/] :

20 LIRE [ ‘'Combien de disques & déplacer
? 7,U,/IN;S1 N{1 OU ENT(N)=N ALORS ALLER
EN 20

30 &HANCIC(L ,3,N) s TERMINER

40

1000 PROCEDURE &HANOI(DEP,RRR,NBRE) LOCH
L NBRE,ARRR,DEP

1010 S§1 NBRE=1 ALORS DEBUT &DEPL{(DEF,RARR
) ;RETOUR FIN

1020 &HANCI(DEP,&-DEP-ARR,NBRE~-1) j&DEFLC
DEP,RRR) j&HANOI ¢ 6-DEP-ARR, ARR ,NBRE-1)
1030 RETOUR

10640 _

2000 PROCEDURE &DEPL(D,R> LOCARL A,D

2010 AFFICHER ‘Déplacez un disgue de *,D
s’ en ' A3RETOUR

exECUTER A FARTIR DE |

Tour de départ numéro |

Tour d'arrivée numérao 3

Combien de disques A déplacer 7 3

Déplacez un disque de | en 3
Déptacez un disgque de 1 en 2
Déplacez un disque de I en 2
Déplacez un disque de | en 3
Déplacez un disgque de 2 en 1
Déplacez un disque de € en 3
Déplacez un disque de 1 en 3

TERMINE EN LIGNE 30
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.—___ VI3 PARAMETRES NOMS DE PROCEDURE

li peut étre intéressant de réaliser une procédure pouvant prendre en compte
indifféremment, le traitement effectué par d'autres procédures : On passeécetté
procédure, le nom d’une procédure 2 prendre en compte dans le traitement. Voic
un exempie d’'un tel programme ;

1

10 &REPET(&BONJ, 3)

20 &REPET (&AURE,5)

30 TERMINER

40

100 PROCEDURE &REPET(&P,X) LOCAL X,I

110 FAIRE 110 POUR Iel JUSQUA X;&P¢)

120 RETOUR

130

140 PROCEDURE &BONJ() ;RFFICHER ‘Bonjour’
: RETOUR

150

160 PROCEDURE &RURE() sAFFICHER ‘Au revoi
r’ 3RETOUR

exECUTER R PARTIR DE 1

Bonjour

Bonjour

Bonjour

Au revoir

Ay revoir

Au revoir

Au revoir

Au revoir

TERMINE EM LIGNE 230
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