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AVERTISSEHMENT

Cette brochure est destinée plus particuliérement au lec-
teur quelque peu familiarisé avec LOGO: elle sera plus facile a lire
si on sait déjia dessiner, définir une procédure, affecter une valeur

\

A une variable...

Pour "rafrafchir" les mémoires et ne pas contraindre
l'utilisateur a consulter un autre ouvrage, la premiére partie est
constituée d'un mémento LOGO. Le but des deux parties suivantes est
d’amener (tout doucement !) le lecteur & écrire des programmes
exploitant une partie des nombreuses possibilités de LOGO, & savoir:

la récursivité, le traitement de listes etc...

Comme chacun le sait plus ou moins, LOGO est issu de LISP,
langage majeur de 1'Intelligence Artificielle. Bien que beaucoup
plus lent, LOGD en & praticuement toute la puissance et, de ce fait,

peut servir & l'initiation aux techniques de cette discipline: par-
cours d'arbres, moteurs d'inférence etc...

Les programmes proposés sont les plus simples possibles et,
de ce fait, comportent des défauts: lourdeur d’écriture et lenteur
d'exécution, nous espérons cependant qu'ils vous intéresseront et
vous ouvriront de nouvelles perspectives en informatique.

BG. DS.
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PREMIERE PARTIE

]l Le langage LOGO. Pourquoi 1’utiliser 2

C’est un langage interprété, ce qui permet la mise au point interactive et

facilite beaucoup )1’apprentissage. Le paragraphe 11 explique la différence

entre langages compilés et interprétés,

11 permet aussi un style appelé programmation fonctionnelle od 1‘affectation

dicparait au profit de la composition de fonctions.

11 faut bien reconnaitre que LOGO n“est pas trés efficace du point de wvye
informatique et que personne ne s’amuse i écrire de trés qros logiciels en
LOGO. Voici par exemple les temps d’exécution du méme programme en trois
langages différents (il s’aqit de calculer le {52me élément de la suite de

Fibonacci en utilicant la récursivité),

LOGO 9,2 = langage interprété
LISF 0,72 = langage interprété
c 0,05 = langage compilé
Alors pourquoi LOGO ? il est intérecsant surtout par S€ES qualités

pédagogiques., Il permet d‘aborder 4 peu de frais de nombreuses notions utiles
en informatique et aussi certaines fécondes en mathématiques.Citons par
exemple:

langaoe compilé ou interprété

fonctions i procédures

variables locales et globales

paramétres formels et arquments réels d’une fonction ou d’'une procédure

passage de paramétres par valeur et par adresse

récurcivité C(étroitement 1liée EY la notion de récurrence en

mathématiques et qui peut 17il1lustrer?

LOGO ect bien autre chose que la célébre tortue. Ce langaqe permet
d’utilicer les 4 opérations souc forme de fonctions en notation préfixée. I}
est trés utile de fzire manipuler lec él2ves sur des instructions du genre

ECRIS SOMME DIFF 3 5 DIV S 4 pour (3 - 5) + (5 4), Elles cont en effet

trés proches du langage naturel.

I1 est aussi facile de définir une fonction (au sens mathématique) et de
proposer des activités & base de calculs d’images, d’antécédents, de
compositions ...]1 ect possible d’illustrer la notion d’ ensemble de

définition d’une fonction prédéfinie ou personnelle :
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? ECRIS RC =25 (racine carrée de -25 «ce qui produit une erreur)
ou FOUR F :X

RENDS 1| / (X - 5)
FIN
? ECRIS F 3 ( calculer F(3) ce qui produit aussi

une erreur, incitation & 1a réflexion )

LOGO posstéde, prédéfinies, les primitives de traitement de listes d‘objets,
Il est assez facile de les utiliser pour créer des structures classiques en

informatique comme les piles, les files, les arbres, les graphes.

Enfin LOGO est en frangais. Ses mots-clés sont en général transparents et
ses messages d'erreurs assez "conviviaux", LOGO est agréable pour fabriquer
et tester rapidement une maquette de programme qui sera traduite ensuite en

un autre langage plus efficace mais plus complexe,

Il Langage interprété, Lanoage compilé,

Lorsque LOGO ecst actif, il affiche un point d'interrogation. C’est con signe
d’'invite ou promptl . Il attend des ordresc., Ces ordres peuvent wenir de

plusieurs sources, voyez 17illustration

CLAVIER -
.
S
\&“\\‘ TOUCHE ENTREE
“\"\
s T;:n;_—J_"nﬁﬁ_j
FICHIER DE TEXTE RAMENE “ToTo__—7 | INTERPRETE | _, ?
ATOTO. LOG // ’7 - attente
- 7
20NE DE STOCKAGE TOUCHE CNT-G
DE LEDITEUR TRy

] 3

Ainsi, habituellement, les ordres sont soit tapée directement au clavier, soit

lus dans un fichier, soit proviennent de 17éditeur.




LY INTERPRETE examine un ordre, 17analyse du point de vue syntaxique, puis du
sens et déclenche alors les actions convenables, S$/il ¥y a wune erreur, un
message est affiché,

11 passe ensuite & 1’examen de )1’ordre suivant, s’il ¥ en a un, ou se remet
en attente en affichant "?*,

Remarquons que 1“interprdte doit &tre présent et actif pour exécuter un

programme que nous avons écrit., Ce n’est pas le cas pour les langages
compilés:

Pour ceux-ci, la démarche est nettement plus complexe:

1) écrire le programme 3 1’aide d’un EDITEUR DE TEXTES qui fournit wup
fichier sur disquette {par exemple TOTO.PAS en PASCAL).

2) lancer le COMPILATEUR en 1lui fournissant comme donnée le fichier
précédent. Celui-ci fait une analyse syntaxique puis sémantique et au lieu
d’exécuter les instructions comme !“interprdte, fabrique wun fichier qui
contient le ‘“savoir-faire" (TOTO.0BJ). Ce fichier n’‘est pas encore
exécutable,

3) lancer LINK _(éditeur de liens) avec en données les différents
tichiers objets (il seut ¥ en avoir plusieurs) qui composent le proagramme,

On obtient enfin un fichier EXECUTABLE (TOTO.EXE ou TOTO.COM) autonome.

| FICHIER | FICHIER- . FICHIER

| | : § .

| DE TEXTE |72 :'?CEHP][LATEUR ,B, OBJET ;——>“_Ll_rj[<_'gh% | EXECUTABLE
AITOTO. PAS : e AITOTO. OBJ I ATOTO. EXE

Les erreurs éventuelles peuvent se produire % trois stades :la compilation,
1“¢édition de liens, 17exécution, Il faut alorz rechercher 1 erreur dans le
fichier original puis reprendre la démarche au début.

C'est assez fastidieux, mais heureucement, les compilateurs récents de tvpe
TURBO,.. améliorent nettement les choces.

Remarquons en pacsant que 17interpréte LOGO a été développé de cette fagon.

I11 Léditeur

LOGOPLUS est dicponible pour Nanoréseau ou PC et il existe quelques
différences “la mémoire du MOS est trés réduite)

Les touches relatives au PC sont entre ¢ 3
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Pour entrer dans 1’éditeur & partir du prompt "?" du LOGO
ED
Pour en sortir avec interprétation CNT-Q {F1>
sans interprétation CNT-C {F10>
Pour se déplacer dans le texte :
€« » T, pour de petits déplacements
INS puis ¢ ou s T | wers les limites du texte
¢ INS INS en cas de remord )
Sur PC: fléches (PgDn> <{PgUp> {CTRL-PgUp> <{CTRL-PgDn>
{Home» <End> {(SHIFTe&’> {(SHIFT»>

Corrections
on est toujoure en mode insertion fce qui est frappé opousse le
reste du texte)
EFF {Del> sous le curseur
CNT-D < &= > & gauche du curceur
CHT-S <CTRLa> ~ pour supprimer le reste d“une ligne
CNT-R <{CTRLe> pour recopier ce qui vient d’&tre supprimé par CNT=§
Sur PC on dispose en plus
{Fé&> recherche {ENTREE> walide la recherche
{ESC> sort de la recherche
(CTRL-Fé> reprend la recherche
{F7) recherche et remplacement
options “T® pour tout le texte
“D" gu "entrée" cur confirmation par "0
fENTREEY  wzlide la cybstitution
<ESCO csort de la substitution

{CTRL-Fé> reprend la recherche et cubstitution.

1V Lecs objete 1 les mots et lec lictes d'objets loqo

les mots - les chainec de caractéres *TRUC
- lee noms de procédurec et fonctions TRUC
- la valeur d“une variable :TRUC

Les mots sont séparés par au moins un espace. Pour rendre & ce
caractére espace le statut de caractére ordinaire il faut le
faire précéder du caractére %,
les listes
exemples [ LE [JOL] PETIT) CHAT) est une licte de 3 éléments
L] la liste vide
[[1) une liste & 1 élément
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Y Les procédures et les fonctions
Les paragraphes qui suivent n‘ont pas pour but d’&tre un manuel de référence

mais seulement de oprésenter en peu d’espace la liste des principaux
mots-clés,

Les fonctions rendent un objet (& charge pour 17appelant d’en faire ce qu’il
lui plait ) .Ceci se fait par 1’instruction RENDS. Les procédures sont
chargées de faire une action et ne rendent pas de résultat. On parle parfois

de "procédures opérations” et de "procédures commandes® au lieu de fonctions

et procédures.

Les prédicats sont des fonctions particulieres qui rendent URAl ou FAUX

Les PRIMITIVES sont les procédures et fonctions prédéfinies.
Certaines ont deux formes, compléte (TOURNEDROITE) et abrégée (TD) .

En voici quelques-unes:

Sortie

EC (ECRIS) ,TAPE {pac de retour & lz ligne’

Présentationde L'écran
FCT 3 ¢fixe couleur du texte) ,FCFT 7 (fixe couleur du $ond du texte)
FCURS (10 20) met le curseur en col 10 ligne 20

ME 3 écran mixte ,5 lignes en bas de 1’écran graphique pour du texte.
VE wide écran graghique

UT wide texte: eivaze | “fcrap texte

Entrée

LISCAR @lis un caractéred), LISMOT {mot ocu nombre), LL ()igne)

Affectation  (azzooier une waleur & une varizble)
DONMNE “"STOCK S00
DONNE "L [IL FAIT TRES BEAU)

Valeur d’une variable (fonction qui rend la valeur de la variable)

CHOSE “STOCK  qui s’écrit en abrégé 1STOCK




Fone Lions mathémat igues
SOMME , PROD ,D1FF,QUOT ,RESTE (division enti2re), DIV (décimale) % deux arquments=
RC ¢ ¥ ),COS,SIN,ENT ,HASARD X un seul argument
CATN > C EXP > <{ LN
Les opérations peuvent prendre la forme infixée habituelle
(EC 3 + 4 au lieu de EC SOMME 3 4)
+ - %/
Les parenthéses ( ) modifient la priorité .
une facllité sur PC: les foncticns et procédures sont prévues en général
pour un nombre précis de paramdtres, Le calcul de (((50410)+15)+5) s’écrit
normalement, si ont tient & utiliser la forme infixée :
? EC SOMME SOMME SOMME 50 10 15 S
LOGO permet d’utilicer des paramétres multiples &4 condition de mettre

1“instruction entre parentheses <(pour certaines primitives seulement),
EC ¢ SOMME S0 10 1S5 5

Les prédicats prédéfinis (se terminent par convzntion par 7@

PLP? (<{>, PLG? 3>, EGAL? (=) & deux arguments

¢, > = utilisées cove forme infixée 1e;5 sont équivalents

MOT?, NOM?, LISTE?, NOMBRE?, PRIM? ( *"TRUC est-il wune primitive 72, VIDE?
sont des prédicats & un arqument.

CONTACT? f(crayon optique appuyé ?) ,TOUCHE? (clavier appuyé ?) & 0 argument.

ET, OU, NON sont des cpérations logiques sur les prédicats

Contrdle des programmess
FOUR. ., o0 7 IN Tzéinie une srocélore ou fonction)
RENDS un_objet (epécifique d'une {onction)
REFETE 20 ( liste_d_instructions 1
Sl expression_logique [liste_d_instructicone_si_VRAL)
(liste_d_instructions_si_FAUX )
"alors® et "sinon" sont sous-entendus.

STOP f{arrét de la procédure en courz, la main rendue & |“appelanted
LOGO <arrét et retour au LOGOD
EXEC [ liste_d_instructions ] { EXECUTE ... sur PCO

(exécuter les instructions contenuves dans une liste)
SYSTEME { LAUREVOIR > <(pour quitter LOGO et retourner au <systéme

d’exploitation )




VI La tortue

1“écran graphique Nanoréseau : 0 8 noir 4 12 bleu
=140 ==y [57? 100 I § rouge S5 13 magenta
T 2 10 vert 6 14 cyan
+ 3 11 jaune 7 blanc
-99 1S orange

Une instruction araphique met automatiquement en mode graphique

Orientation de la tortue (sans avancer)
de 0 a 340 comme en marine (0=nord $0=est ...)
- absolue
FCAP 225 (fixe le cap au sud-ouest)
CAP rend l1‘orientation de la tortue
- relative & sonorientation actuelle

TG 90,TD 25 (tourne & gauche ,tourne & dtoite)

Postitionner
ORIGINE (tortue zu centre cap au Q)

FPOS (num_col num_1il (fixe la position absolue sur 17écran)

Déplacements

AV 20 ,RE S0 favance ou recule - en points d’écran?)

Présantation

/

VE (vide 17écrand, WET figsmomaiz )

3 tartue reste & za place)

CT f{cache tortue), MT imontre tortued, LC ¢leve cravon), BC (baisse cravon)
CLOS {limite le champ de la tortue)

FEN (17écran ect une fenttre sur un champ immense)

ENROULE ©1“écran devient "sphérique")

FCC coul <fixe la couleur du crayon)

FCFG coul (fixe la couleur du fond graphique ), FCB coul ¢4ixe couleur bord)d
FECH (nf n2] (fixe 1’échelle 0 & 200 )

Demander certains renseignements d l'ordinatewr

CapP trend le cap actuel)

POS { la position de la tortue)

cC ( la couleur du crayon)

CF { la couleur de fond)

ECH { la liste definissant 17échelle)
BC? ( VRAl si le crayon est baissé)

UISIBLE? 4 URAT =i la tortue est visible)




a) les primitives communes aux mots et listes
prédicals
VIDE?, EBGAL?, MOT?, LISTE?, NOMBRE?
MEMBRE? obj! obj2 (la lettre obj! est-elle dans le mot obj2 ?)

(ou objl est-il élément de la liste obj2 7?7

acceés aux éléments én lecture

PREM obj! ou PREMIER obji (rend 1a premidre lettre du mot objl ou le premier
élément de la liste objl)

DER obj ou DERNIER obj <(rend le dernier élément de 17objet)

SP obj ou SAUFPREMIER obj (rend le mot ou la liste amputéle) de sa téte D

SD obJ ou SAUFDERNIER obj (......viuuue ' T T ITIT . queue)
ITEM nl obj (renc le ni-iéme élément de 1’aobjet)

divers
COMPTE obj (rend le nombre d’éléments 2
EC obj et TAPE obj (affiche en dtant les [) extérieurs)
MO0 obj ou MONTRE obj (affiche en gardant ces crochets )
b) primitives sur lez mots
MOT mot! mot2 f{ex: MOT “BON "JOUR rend le mot BONJOUR)
ASCI1 mot (rend le code du premier caractére du mot )
CAR n! f{rend.le caractére dont le code ect ni
) priamitives s.0 Tez listes
LISTE obj! obi2 ¢ rend la liste & deux éléments [objl obj2]) 13
PH licstel licte2 {ou PHRASE) <{rend la liste qui est fucion dec 2 lictes)
MP obj liste {ou MPREMIER) ¢ rend cette licste ,170bj incerré en téte )
MD obj licte fou MDERNIER) f{idem en fin de licte)

VI11 Musique

DUREE n fde I & 96) ({fixe la durée des prochaines notes jouées)
94 (ronde) 48 24 12 4 3 (triple croche)
72 34 18 9 pour les notecs pointées
44 32 14 8 4 2 pour les triolets
OCTAVE n (de § & 35)
TIMBRE n (de 0 & 255
JOUE melodie ¢ exemple JOUE *DODOCHREMIFASO O
les notes DO RE MI FA S0 LA S1 PA (pause)

Les altérations <(H (diese) et (b (bémol) aprde la note




IX Les listes de propriétés

En plus d’une éventuelle valeur (attribuée par DONNE ...), un identificateur
LOGO peut étre complété par une liste de propriétés :

DPROP "MEDOR "ESPECE "CHIEN

DPROP "MEDOR "COULEUR "NOIR

LPROP "MEDOR <(rend la liste des propriétés associées au nom)

RPROP "MEDOR "COULEUR trend la valeur de la propriété)

APROP "MEDOR "COULEUR (annule et Ote 1a propriéte de l1a liste)

EFPROP “"MEDOR (effate toutes les propriétés du nom)-

X Acceés & la mémoire
lecture
CATALOGUE (pour examiner la disquette)
CONTEMU (rend 1a liste de tous lec mots connus de LOGO)
IMTOUT (Caffiche tout l’ecpace de travail)
IMNS (affiche les noms créés et leur chose)
IMTS (affiche les titres des procédures de 1’espate de travail)
IM [licte_de_procedures) ¢ affiche des définitions de procédures )
PLACE { rend un nombre indiquant la place disponible )

.EXA adresce (rend le contenu de )“octet concernéd de 0 & 255)

modi flcations
JEET ( efface tout 1 ecpace de trzvail . perte du travail fait 2
EFN nom_de_variable {etface le nom et sa chose de 1 ecp, de tr.)
EFP nom_de_procédure fefface le nom de la procédure de 17esp. de tr,)
RECYCLE « libére de la place 3
.DEP adresce n (déposer le nombre n i !“adrecse précicée, DANGER !'!!)

X1 Accés aux périphériques

FLECTEUR n ¢ 0 pour A:, | pour B: ..., fixe le lecteur actif)
CATALOGUE <{pour le lecteur de disque actif)

SAUVED nom_fichier {sauvegarde du contenu de 17éditeur)

CHARGE nom_{ichier (rappel dans 1°éditeur d’un fichier)

SAUVE nom_fich [ liste_de_procédures 1 <(sauvegarde travail)
RAMENE nom_fich tinterprétation d’un fichier de procédures)
DETRUIS nom_fich & efface un fichier de la disquette O

ENTREE n €0 & 5) ( précise d’ob vient le flux d’entrée )




—
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SORTIE n {précise o0 va le flux de sortie)
0 ¢nul) 1 (console) 2 Cimprimante) 3 {(port série)
4 (éditeur) 5 (réseau)

ED ou ED [liste_de_procédures)

COPIE <(recopie de 17écran sur 1" imprimante)

La liste des instructions n‘est pas compléte, il faut se reporter au manuel

de référence pour avoir plus de détails,

X11 QUE FAIRE POUR PROGRESSER RAPIDEMENT?

- D’abord installez-vous sans complexes a votre clavier et amusez-vous.
Acceptez que 1’ordinateur vous envoie, au début, de nombreux messages
d’erreur., Un ordre erronné n“ablme pas la machine,

- Utilisez exclusivement (ou presque) la programmgtion descendante,
c’est & dire partir du probléme général et 17affiner en problémes plus petits
Jusqu’a ce que la programmation de chacun soit évidente

- Survolez les manuels d’initiation et de référence sans essayer de tout
comprendre, cela viendra plus tard,

- Tapez et surtout modifiez & votre guice des programmes phoposés et
inventez en d’autres

- Relisez de fagon plus approfondie lec manuels,

- Et surtout amusez-vous bien
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DEUXIEME PARTIE

EXEMPLES de programmes LOGO

Remarques préalables importantes:

- Une ligne LOGO peut se prolonger sur plusieurs lignes de 17écran. Ceci
se traduit par un signe particulier dans la derniére colonne.

- L’%instruction SI [...] [...,) doit &tre écrite sur 1a méme ligne LOGO qui
peut donc étre trés longue.

- Un programme LOGO n’est pas toujours trés lisible naturellement. On peut
augmenter considérablement 1a lisibilité en faisant wun wusage intensif de
*17indentation" (décalages et alignements), Bien <Or, cela augmente la taille
du programme en ajoutant des espaces., ]l peut &tre intérescant de disposer de
deux wversions du méme programme: |“une indentée ,]17autre condensée.

- Sur Nanoréseau, les signes d’opérations et les nombres doivent étre
encadrée par deec espaces. iLe LOGO du Nanoréeceay ezt bien plus limité que
celui du PC.

- Certaing programmes ou certaines incstructions pourraient &tre plus simples
ou peuvent paraltre artificiels, mais le but est de mettre en lumiére

certains aspects de LOGO

EXEMPLE 1

Bien entendu, Zirectement au clavier, wouz vous étes d’abord amusés avec la
tortue, avec les couleurs, vous avez obeervé ce qui se passe pour  dn  AVANCE
avec un grand paramétre en modes CLOS, ENROULE , FEN, wvous wvous &tes méme
doucement ricqués dans 17éditeur, Fazzzonz maintenant aux choses sérieuces.

Un premier type d7activités tourne autour dec contructionz de palvgbnes
divers, rectangles,parallélogrammes,polvaobnes réquliers, étailés ..,

par exemple:

POUR CARRE :COTE

REPETE 4 [AV :COTE TD 0]

FIN

? CARRE S0 pour espayer nolre procédure. Le point diinterrogation

indique le mode direct du LOAO
? CARRE 20
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On distingue le nom d’une wvariable ("COTE) de sa valeur (:COTE ou
CHOSE "COTE). Ceci permet que le nom de la variable soit calculé. Par

exemple CHOSE MOT "C "OTE est correct a la place de :COTE.

Pour dessiner le carré ol 17on veut, lever le crayon, déplacer la tortue ou
fixer la nouvelle position puis baisser le crayon.

POUR CARREZ :X :Y iC

LC

FPOS LISTE X Y
BC .

CARRE :C

Fl N’

? CARREZ2 -50 20 50
Remarquer que FPOS [:X :Y) ne fonctionne pas car 1“intérieur de la liste ne
serait pas evalué. FPOS a besoin d’une liste formée des valeurs des nouvelles

coordonnées,

EXEMPLE 2

Dessiner un triangle de cdtes 15,18,20 centimétres sur ] ecran

difficultés 1) retrouver les mesures des angles. Cela peut &tre résolu par la

trigonométrie ou la construction sur une feuille de papier puis mesure au
rapporteur -celon la classe,

2ytraduire les centimétres en “points d’écran”. Four cela
desciner un segment {par exemple AV 200) , mesurer ce segment {par exemple

13,5) puis déterminer le coefficient de proportionnalité (et le qarder en

conserve £i 17on viell,

DONNE *K 200 / 13.5 { K ect une vartable glodale O

puis

? EC 1K # |5

? EC K % 18

? EC K # 20

11 peut ¢tre aussi intéressant d’écrire une procédure qui & partir d'une

licte de nombres et d'un coefficient rend 1a liste des nombres multipliés par
ce coefficient.

Une fois connus les angles et les cétés, la construction est facile,

EXEMPLE 3

dessiner un cercle de diverses maniéres
POUR CERCLE!
REPETE 340 [AV | TD 1)
FIN
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On obtient bien un cercle mais ce cercle n'est pas réqglable, ni le centre ni
. le rayon, Ce n’est pas satisfaisant.

DONNE "P]1 3.,14159

POUR CERCLE2 :X :Y :R

LC

FPOS LISTE :X :Y

FCAP 0 AV :R TD %0

BC

CAUX :R

FIN

POUR CAUX :RAYON
REPETE 340 [AV (:RAYON % :P1) / {80
TD 11
FIN
On utilise la formule de la longueur d’un arc pour calculer de combien
avancer si on tourne de | degré,

La procédure CAUX se charge de dessiner le cercle.

Cette procédure CERCLE2 a un défaut: elle ne remet pas les lieux en 1°état od
ils étaient en entrant. La tortue a changé de cens et de position, c’est un
effet de bord indésirable. Reméde:
au début de CERCLEZ2 ajouter

LOCALE "SENS

LOCALE “COORD

DONNE “2EW3 147

DONNE “"COQRD POS
et juste avant la fin

FCAP :SENS

FFOS :COORD
Les variables locales "SENS ET "COORD zont chargées de aqarder les valeurs
initiales pour les restituer & la fin., Ces variables sont locales, «c’est &
dire qu’elles n‘existent que pendant ) exécution de CERCLE2 et n’interférent
pas avec d’autres variables éventuelles de méne nom,
Le cercle est dessiné par une procédure (térative ,0n peut aussi le faire &
1“aide d7une procédure récursive.

POUR CERCLE3

AV 1 TD |

CERCLES

FIN
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La procédure se rappelle elle-méme., Elle ne s’arréte pas et il faut recourir
& la touche d“arrét autoritaire pour la stopper. Ceci nous conduit i remarquer

qu’une procédure récursive doit nécessairement contenir une condition
d’arrét,

POUR CERCLE4
AY 1 TD !
S1 EGAL? CAP
0
[STOP)
[CERCLE4)
FIN

EXEMPLE - 4

La suite de FIBONACI et la récursivité,
On peut imaginer de nombreuses suites récurrentes semblables
FCoi=1 F{1)=| FINI=FON-1)4FIN-2)
Lexpression est trés simple et i1 peut sembler extraordinaire que cela
fonctionne

POUR FIBO :N

SI EGAL? :N 0 [RENDS 1)

S1 EGAL? :N 1 [RENDS 11

RENDS SOMME FIBO :N - | (ou RENDS FIB0 :N - { + FIBO :N - 2)

FIRO :N - 2

FIN

? EC FiBQ 12
Remarquer que FIEQ est wune fonction qui retourne un nombre et aque de ce
nombre i1 faut faire quelque chase, par exemple 17écrire au 1 utilicer comme
arqument d'une procédure ou fonction.
On peut imaginer des compositions de fonctione:

7 EC F1BO F1BO 4

Comment ¢a marche ?
le mécanisme conciste en une pile d'exdcution.
Chaque appel de fonction au moment de 1“exécution crée sur la pile un bloc
d'activation qui s’empile sur ceux qui existent déji . I) contient entre
autres les emplacements mémoire pour

les arquments de la fonction

les variables locales s’il ¥ en

o

le résultat

exemple: calculons FIBO 4
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Yoici U'arbre des appels

AN

FIBO 1 FIBO O

£ § i

Voici 17évolution de 1a pile d’exécution.Sitét gu'un calcul est possible, les
blocs d’activation inutiles sont dépilés,

Les nombres en groc chiffres sont les arguments d’appel successifs de FIBO,
ceux en petits chiffres les résultats des appels

|
l

b

! 4
i 0 ;
L fo=m
Il .
!y 1

2 2 2
2 2 |2 -

P - ls" 15 3

3 % |12 3 &

i : :5.

1

B, 4, (&, A 4, Ay [y

On remarque qu“il reste un bloc sur 1a pile et gque ce bloc contient le
résultat, 11 sera dépilé aprés utilisation par EC
Le programme FIBO a des avantages: il est simple et proche de 1a définition

de la fonction, mais il n’est pas trés efficace: les résultats intermédiaires
sont oubliés sitdt wutilicés,

Une méthode plus complexe mais infiniment plus rapide fait appel & des

parangtres accunulateurs.
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POUR FIBOA :N

RENDS FIBAUX :N | |
FIN

POUR FIBAUX :N :RES{ :RES2
S1 EGAL? :N 0 [RENDS :RESI]
S1 EGAL? :N {1 [RENDS :RES2]
RENDS FIBAUX :N - |

tRESZ

tRES!1 + :RES2
FIN

? FIBOA 4

Pour comprendre comment ¢a fonctionne, écrire 17arbre des appels.
EXEMPLE 5

Ecrire une licte & 1 envers
FOUR RETOURNE :L
S1 EGAL? :L [) IREWDS (1] liste vide

S1 EGAL? SP :L liste 4 un seul élémeont
0
(RENDS :L]
RENDS MD PREM :L aulre cas

RETOURNE SP :L
FIN

? OOMNE “Li {1 2 2 4

wn

? EC RETOURNE :L! fournit 54 3 21 (car EC bte les crochets):
Dane le cas o0 la liste a ayu moing 2 éléments, on met le premier & la fin

reste de la liste cupposé déja retourné,
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EXEMPLE 4

Un dessin récursif ¢ feu d’artifice
Le paramétre N indique 1a complexité du dessin et le nombre de pas de Ja
récursivité

POUR FEU :N :TAILLE

SI :N =0 (STOP]

REPETE 8 [AV :TAILLE

FEU N - |
tTAILLE / 3
RE :TAILLE
TD 43 ]
FIN
? FEU 3 50

Aprés avoir avancé, on dessine un feu plus simple et plus petit, on revient au

départ puis on tourne vers une autre directicn et on recommence.

EXEMPLE 7

Desciner un arbre bifide

On suppose la tortue dirigée vers le haut au départ
POUR ARBRE :N :TAILLE
S1 N = 0 [STOP)
T6 30 AV s TAILE

RRBRE N - | :TAILLE /

"~

RE :TAILLE TD 40
AY :TAILLE

ARBRE :N - | i1TAILLE /

”J

RE :TAILLE T6 30
FIN
? ARBRE 3 50
La procédure est comparable & la précédente,

Voir en annexe d‘autres exemples de dessins récursifs
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OFEU 3 100

TARBRE 5 150
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EXEMPLE 8

Remplacer toutes les occurences d’un élément dans une liste par un autre et

réciproquement,

POUR ECHANGE :E1 :E2 :L
SI EGAL? :L [1 [RENDS [1)
S1 NON LISTE? :L [
4 force de décortiquor une lisle, ¢e nont plua uno liste
SI EGAL? :L :Ef [RENDS :E2 ] [)
SI EGAL? :L tE2 [RENDS :Ef)
[RENDS :L ] ]
RENDS MP ECHANGE :E}
1E2
PREM :L
ECHANGE :E!
1E2
SP L
FIN
? DONNE L1 [[A B C) [F E (A B) ] A)
? ECRIS ECHANGE “A "B :Lf

Si la liste contient des scus-lictes, 17échange sera fait i tous les niveayx,

Application:
cn peut décrire une figure piroune lizle, et ainei ceits figure ser:
quelque sorte un objet LOGO :
DONNE "FI1G1 [AV 10 TD S0 AV 20 TD %0 AV 100)
fon s“autorise AV RE TD TG LC BC REPETE)
? EXEC :FIGI (? EXECUTE :F1G! sur PC >
dessine la figure sur 1’écran
7 EXEC ECHANGE "TG "TD :FIG!
dessine la fiqure symétrique de 1la fiqure par rapport A
direction initiale de la tortue (i condition qu’aprés le dessin de FIG!

tortue soit remise & son cap et sa position précédents),

en

la

la




r EXEMPLE ¢

LOGO peut concurrencer BASIC pour bricoler rapidement wun petit programme

simple. Essayons un traceur de courbes

POUR F T définition do la fonction A représenter
RENDS :T-# :T - §

FIN

DONNE *ECHELLEX 1 pour ajuster la courbe sur l'éecran

DONNE "ECHELLEY 0.01

POUR GRAPH
VE
DONNE ®X -100
REPETE 200 (POINT LISTE :ECHELLE # :X
tECHELLE # F 11X
DONHE "X X + 1]

] FIN
. ? GRAPH

. EXEMPLE 10

Traceur de courbes
- le nom de la fonction & représenter sera passé en paramétre
- 17écran sera une fendtre sum un plan virtuel o) la courbe est
représentée,

- pas d’effacement préalable pour permettre plusieurs courbes

X0 P4 XF

Cette procédure est trop fruste pour &tre vraiment uthe.Dn peut faire mieux :




POUR F1 X les fonclions 4 représenter
RENDS 2 # X + 3

FIN

POUR F2 X

RENDS X * 1X - |

FIN

POUR GRAPH :FONC :X0 :XF :Y0 :YF
DONNE "XEO -159 en poinis écran
DONNE "XEF 159 . -
DONNE "YEO -99
DONNE *YEF 99
DONNE A ¢iXEF - :XED) / (:XF - :X0)
pour changement de repdre horizontal
DONNE "B :XEQ - (:A ¥ :X0)
DONME "PAS 1 / :A §carl entre deux X du plan virtuel
DONNE "A1 (:YEF - :YEC) / (:YF - :Y0)
piiin shangoment 48 FEpSHG veRtiial
DONNE “Bi :YEO - (:Al * :Y0)
DONNE X :X0
REPETE (:XEF - i¥XED) aR pEvE o solenwe dk vkoran
(DONNE "XE :A ¥ :X + :B
(#)  DONNE "YE :A1 % ( EXEC LISTE :FONC :X) + :BI
S N <00 (iYE < YED)  LGYE } GYEF))
afficher le point seulement s‘il esl sur l'écran
[POINT LISTE :XE :YE ) [} (%)
DONNE "X :X + :PAS )
FIN
? GRAPH "F1 -10 10 -20 20

(%) voir paragraphe suivant

Les coordonnées sur 1“écran sont des fonctions affines des coordonnées dans
le plan virtuel o0 la courbe est dessinée
XE=A%X + B et VYE=Alx*y + Bl il faut ajuster cec fonctions dans le

programme pour que la courbe zoit sur 17écran,
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L'exprecscion (EXEC LISTE :FONC :X) peut paraltre mystérieuse:
tFONC ===3 Fy
X e AR
LISTE :FONC :X ---> (Ff =-10]
EXEC [F1 -10) équivaut & ? FI -10 ,c’est & . dire calcule et rend la

valeur de Fi pour la valeur -10 du parahétre.

On peut éventuellement représenter des composées en définissant d’abord
POUR Fi10F2 :X
Fi IF2 aX
FIN
Il est facile si on le <couhaite de rajouter des axes et des vecteurs

unitaires,

Cette procédure a encore un défaut: si la fonction n‘est pas partout 'définie
sur 17intervalle d’étude il peut y avoir arrét de 1“exécution avec un message
d’erreur , Un mécanisme ect prévu pour y remédier eur PC:

Encadrer par o
ATTRAPE “ERREUR [{=#) ..., (%) ] les instructions repérées par une é¢toile
o0 1’erreur est succeptible de se prodgire.‘Le meésage d’erreyr est bloqué et
le programme continue & l7instryction suivante.

On peut alors représenter des fonctions primitives ou pehsonnei]ei

? GRAPH "RC -1 5 -1 2 (représenter racine carpée entre -1 et 3)
EXEMPLE 11

Calculer 1z valeur & 1‘ordre n de la série {par une méthode itérative?

2 n

v

14 ? + %!§ i ﬁ! pour une valeur de x choisie
POUR EX X N exponentiolle
LOCALE "TGEN { (LOCALE “TGEN "REZ "N1) =zur PC
LOCALE "RES
LOCALE “Ni
DONME “TGEN 1
DONNE "Nf 0
REPETE :N [
DONNE "N N1 + 1§
DONNE  "TGEN (:TGEN #* X0 / NI
DONNE "RES :RES + :TGEN )
RENDS iRES
FIN
? EC EX | 1D fon obtient une valeur approchée de ¢ ) .



- 23 -

11 ne serait pas adroit de recalculer complétement le terme général & chaque

tour de boucle., Il vaut mieux profiter de la valeur précédente.

exercice i proarammer le calcul de la série

n

k=
5 X
K

k
i

k=1
qui diverge lorsque x=1 et n -> o et admirer la lenteur de la croissance,

EXERCICE 12

Plue difficile: le TRI RAPIDE qui est 1’/un des meilleurs algorithmes de tri
connus,
Pour trier une liste comme [4 7 58 10 S 1 4 21, en utilisant 4, séparons en
deux le reste de la liste :[1 4 2] olts inférieurs ou égaux & 4

{7258 10 81 elts supérieurs 4 4
Si par un heureux hasard, ces deux listes étaient trides, il suffirait de les
recoller en intercalant 4 entre les deux. Ce n’est pas e cas, eh hien,

appliquons la méme procédure (récursivement) & ces deux listes, Et ga

marche!

POUR TRIRARP :L
S§I EGAL? :L [1 (RENDS () ]
RENDS FH PH TRIRAP PREM SEPARE PREM :L

§P 1L
]
]
PREM L
TRIRAP DER SEPARE PREM :L

SP L

[}

]

FIN

nolar les 2 PH (PHRASE), en effel PH réclame seulemenl 2 paramdlres
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POUR SEPARE :E :L :LI :LS
sépare la liste de nombres L en deux 4 l‘aide do Ll'élément E..
LI el L8, vides au départ, contiendront aprda le balayage de L

reapaciivemont lea éléments de L inférieura ou égaux & E ot les
élémenle de L supérieurs 4 E.
rond la lisle formée do LI ol LS.

S1 EGAL? :L [) (RENDS LISTE :LI :LSI

S1 PREM :L > :E
[RENDS SEPARE :E

SP L

1Ll

MP PREM :L
1LS)

[RENDS SEPARE :E

SF L

MP PREM :L
- 3

:LS 1]

FIN L
2 DONNE "L2 [ 524620 662510 1214558 14 20 )
2 EC TRIRAP :L2

En mettant un compteur & 1’entrée de SEPARE, on peut constater que celle-ci_
est appelée 124 fois pour trier L2, '
Si an observe TRIRAP, on voit que SEPARE FREM :L SF 1L () [) est calculé deux

feis, on oceut "factorizer’ ce caleouwld

FOLUR TRIRARZ L

LOCALE "AUX

S1 EGAL? :L (3 [RENDS (1)
DONNE "AUX SEPARE PREM L

SP oL
()
()
RENDS PH PH TRIRAPZ PREM :AUX
PREM L

TRIRAPZ DER :AUX
FIN




EXERCICE 13

Le PARCOURS D“UN ARBRE sera le prétexte pour aborder la programmation
descendante. Voici le probléme: étant donné un arbre, visiter sa racine
puis toute la descendance de son premier fils (qui est elle méme un arbre qui
sera parcouru selon la méme régle) avant de visiter toute la descendance des
autres fils dans 1“ordre naturel, C’est le classique parcours en profondeur
d'abord (il en existe d‘autres). Pour corser un peu le travail, nous
mémoriserons les noeuds visités,

Remarquons que dans les illustrations, les arbres informatiques poussent &
1“envers,
Raisonnons de {fagon générale, il nous suffit de connattre la racine, si elle
a des fils, 1’arbre de filiation de son premier fils, et les arbres de
filiation des autres fils, "Diviser pour régner" est une maxime féconde aussi
en informatique,
Comment 1“arbre est vraiment représenté, comment sont écrites les fonctions
RACINE, RAC_A_FILZ?, PREMFILIAT, RESTEFILIAT qui dépendent de  cette
représentation, nous indiffére & ce stade de 17analyse. Ce sont 1a& téachee
vulgaires et subalternes qui pourraient étre déléquées. D’ailleurs n’est-il
pas mieux vu de dire ce qu’il faut faire, que de le faire soi-méme |

Voici les fonctions de haut niveau!

POUR EXPLORE :ARBRE

la foneclion principale. rend la liste des noouds de
'arbre renconirés
S} NON R&C_A_FILE? 1ARBRZ
(RENDS LISTE RACINE :ARBRE]
RENDS (PH MP RACINE :ARBRE
EXPLORE PREMFILJAT :ARBRE
EXPLISTE RESTEFILIAT :ARBRE)

FIN

POUR EXPLISTE :L
RENDS EXPLISTEAUX :L (]
FIN

POUR EXPLISTEAUX :L :CUMUL
§1 VIDE? :L [RENDS :CUMUL]
RENDS EXPLISTEAUX SP :L

PH :CUMUL

EXPLORE PREM 1L
FIN
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Maintenant, voici 1’implantation et les fonctions de bas niveau:
Une premidre fagon de faire est d’utiliser une liste de propridtés associée &
chague noeud de 1”7arbre. Avec ce systéme, chaque noeud posséde les

informations suffisantes pour progresser: 17arbre sera défini par sa racine.

OPROP *A “FILS (B C D) Ko pe il el @ b

DPROP "B *FILS (E F

DPROP "C "FILS [6) A

DPROP "D "FILS (H 1 J) L ol R S
DPROP "E "FILS (] € Fo. 6 H
DPROP "F “FILS [

DPROP "G "FILS (]

DPROP "H "FILS ()

DPROP *1 *FILS ()

DFROP "J *FIL3 ()

POUR RAC_A_FILS? :ARBRE teste si la racine a des file
SI VIDE? RPROP :AREBRE "FILS

[RENDS "FAUX)

[RENDS "URAI)
FIN

POUR PREMFILIAT :ARERE rend le premier fila ol sa filiation
RENDS PREM RPROFP :ARBRE "FILS
FIN

POUR RESTEFILIAT :ARBRE rend la liste des arbres de filiation
dos autres  file

RENDS SP RPROP :ARBRE "FILS

FIN

POUR RACINE- :ARBRE
RENDS :ARBRE
FIN
? EXPLORE “A

ou bien
? DONNE *Al A A est la racine de Larbre Af
7 EXFLORE :Al

ceci si on tient & distinquer 1’arbre de sa racine, et pour respecter

1“unité avec ce qui suit,
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Deuxieéme représentation classique: par une liste, chaque noeud étant syivi

des listes représentant les arbres des descendants:

DONNE "A1 (A [B [E] [F) )
[C 6 11
(D [H) [I1) [J) ]

L“indentation, nullement nécessaire, n’est 1a que pour taciliter la lecture.

POUR RACINE :ARBRE
RENDS PREM :ARBRE
FIN

POUR RAC_A_FILS? :ARBRE
s8] VIDE? SP :ARBRE
[RENDS "FAUX]
[RENDS "VRAI]
FIN

POUR PREMFILIAT :ARBRE

RENDS PREM SP :ARBRE
FIN

POUR RESTEFILIAT :ARERE
RENDS SP SP :ARBRE
FIN

? EXFLORE :Al

Exercice: critiquer et comparer ces deux choix de représentation.

AR quoi cela peut-il bien servir? d’abord, on peut <‘intérescer aux arbres
pour eux-mémes et les prendre pour objet d’étude. Mais i) existe aussi des
application “"pratiques". Si ncus woulans faire faire du calcul formel &

1“ordinateur, il est d’usage de reprécenter une expression algébrique comme

3X + 5(-Y) par un arbre: ’_/,,»*”'*\\‘\\H\

%
~ P
3~ X 5 .

(la mulliplication esl notée £ pour’ éviter la confusion avee 3

On peut souhaiter mettre cette expression en notation préfixée:

(+ * 3X %5 -7Y) , Celle-ci est trés efficace sous 1“angle de 1’occupation
de la mémoire puisque les parenthdses sont inutiles, Le programme Qque nous

venons d“écrire peut se charger de la transformation.
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Cette fagon de procéder, la démarche descendante, a beaucoup amélioré la
productivité et aussi la fiabilité des programmes. La recherche d:¢

inévitables erreurs se trouve aussi grandement facilitée,

Un mot sur la recherche des erreurs. I1 est souvént utile de faire une trace
des appels de fonctions et procédures, Pour Eela faire imprimer, dis
17entrée ou & des endroits bien choisis, le nom de la procédure et las
valeurs de certains ou tous les paramdtres. On peut ainsi suivre leir

évolution, ce qui fournit souvent la clé du probleéme,




EXERCICE 14

DOMINOS
Maintenant, laissons 1’ordinateur jouer seul aux dominos. Donnons lui une
Jiste de dominos ( RESERVE) et une liste de un ou plusieurs dominos déja

posés (POSE) selon la régle habituelle. Et laissons le trouver wune solution

pour les jouer.

C’est un probléme du type & essais successifs (ou retour arriére ou
BACKTRACK). Si 17idée est simple , 1la réalisation est assez complexe &
suivre, C’est cependant un type extrémement important, de trés nonbreux
problemes relevant de cette stratégie.
Utilisons une liste L qui contient les candidats potentiels a étre posés et
essayons logiquement le premier de la liste, 3 possibilités:

ou i) est posable et permet de poursuivre jusqu’au bout, tout wva
bien: on tient une salution

ou il est posable, mais ce choix conduit plus tard a une impasse (il
reste des éléments dans RESERVE impossibles a placer)

ou il ne convient pas.
1) est évident que dans les deux derniers cas, on repart avec le candidat
suivant. Mais la qrosse difficultés est de tester le résultat d’un calcul qui
n‘a pas encore eu lieu, ce qui parait étrange. Une <solution est de
recevoir dans une variable (SOL) la conséquence du choix et de ne prendre en
compte SOL que si le processus a pu se poursuivre jusqu’au bout, <sinon on
~evient en arriére (bacKtirack) et on repart en essayant la valeur zuivante,
Le processus étant hautement récursif, il est asse: difficile & =suvivre. 11
importe de ne pas perdre de vue

- que 1‘ordre d’exécution des instructions n‘est pas 1’ordre
d’écriture

- que des instructions sont laissées en attente pour &tre exécutées
plus tard.

- que RENDS renvoie quelque chose 2 la procédure qui a appelé maig
n‘interrompt pas le déroulement, i
Le mieux est de suivre patiemment, Jjusqu’au bout, 17arbre des appels
successifs sur un exemple simple, par exemple! _

? DOMIND [(5 11]) for paramdtro: los dominos déjd poade
(06 11 (4 &) [1 1) ) 20me paramdire: la recerve
(DOMINOtL appelée it foia pour trouver une solution

s 41 (4 ) (4 6 8 4) 1
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POUR DOMINO :JOUE :RESERVE amorce lo  processus
DONNE "RES  DOMINO! :JOUE :RESERVE :RESERVE
81 EGAL? :RES [
(EC [PAS DE SOLUTION 1 )
[TAPE [SOLUTION :] EC :RES)
FIN

POUR DOMINO! :JOUE :RESERVE :L

LOCALE "soOL
LOCALE "J
EC [DOMINDI1] | instructions  inutiles
EC :JOUE | trace
EC :RESERVE I
EC :L [
81 VIDE? :RESERVE a-t~on posé tous los domines 2

[ RENDS :JOUE ) iel  sortie au dernier appol

(S1 VIDE? :L a-t-on loul epsayé 2

[RENDS [1] soriies intermédiaires on  cas d'écheca

(ST CONDITION?

{RENDS :SOL ] sorlies intormédiaires
[RENDS DOMINO! :JOUE mauvaia  choix
tRESERVE on ossaie lo domino auivant
SP L 1 1)
FIN
FOUR  CONDITION? lo  cholx du premier candidat est-il pertiment 2
CONNE "J JOUABLE? :JOUE :L
SI. il
[DONNE "SOL DOMINOI POSE PREM :L :JOUE on joue un domino
SUPPRIME PREM :L :RESERVE
SUPPRIME PREM :L :RESERVE)
ST NON :J

(RENDS "FAUX)
(SI VIDE? :S0L
[RENDS *FAUX]
[(RENDS "VRA111
FIN




3.
POUR JOUABLE? :J :L \o premiar domind de L - peul-il prolonger
RENDS (OU un des deux boute do J 2

EGAL? PREM PREM :J  PREM PREM ;L

EGAL? PREM PREM :J DER PREM L

EGAL? DER DER :J PREM PREM :L

EGAL? DER DER :J DER PREM :0L)
FIN

POUR SUPPRIME :EL :L

SI VIDE? :L
(RENDS (1]

S1 EGAL? :EL PREM :L
[(RENDS SUPPRIME :EL SP :L1]
[RENDS MP PREM :L

SUPPRIME :EL SP :L]

supprime l'é6lément EL do la Lliste L

FIN

POUR POSE :DOM :dJ
S1 EGAL? PREM PREM :J
[RENDS MP RETOURNE
S1 EGAL? PREM PREM :J
[RENDS MP  :DOM
S1 EGAL? DER DER :J
- [RENDS MD :DOM

-
€1 E68ALT D

(Ral
Al

LA ",
- N Y

[(RENDS MD RETOURNE
FIN

FOUR RETOURNE :DOM
RENDS LISTE DER :DOM

FREM :D0M
FIN

DONNE "J1 [(1 3))

ajoute un dominc jouable 4 la liste J

PREM :DOM
1DOM 1J)
DER :D0M

1J]

PREM :DOM

1J]

CER DM
DOM 1 J)

retourne un domino

DONNE "L1 ([S 2106 11(2 2)[! 2)[4 31) (pas  de  solution
DONNE "L2 [[2 4304 3101 4102 2104 1)1 5]

? DOMIND :J1 :L2
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Il est pdesib]e facilement d’obliger e programme A

solutions., 11 suffit d’bter une paire de ‘crochets ! Comprendre

demande du temps et un bon cachet d’aspirine.

écrire toutes les
pourquoi
dés

Le comportement du programme a changé, celui-ci ne s’interrompt plus

qQu’il a trouvé une solution, il faut la faire imprimer au passage.

Cette nouvelle foﬁction retourne toujours la liste wvide.

POUR DOMINO :JOUE :RESERVE

EC DOMINO! :JOUE :RESERVE :RESERVE
FIN

POUR DOMINO! :JOUE :RESERVE :L
LOCALE "SOL
LOCALE "J
SI VIDE? :RESERVE
( EC :JOUE RENDS :JOUE ] impression
(S VIDE? :L
[RENDS [1)
(S] CONDITION?
(RENDS :S0L )
RENDS DOMINGC! :JOUE

donne loules les solutiors

d'une solutien éventuelle

le déroulement continue, qu‘une solution
:RESERVE ait 6Lé rouvée ou  non
ge b 1]

FIN

? DOMING :J1 L2 eaucoup do solutions
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de l'art de la récursivité en LOGO
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Chacun sait que 1'atout maitre de LOGO c'est le DESSIN: la
petite tortue avance,tourne et recule au gré de l1’inspiration du pro-
grammeur, petit ou grand ( plus souvent vetit, d’ailleurs ); ce aque 1l'on
sait peut-8tre moins bien, c'est que LOGO, comme tout langage récursif,
se préte particulieérement bien ( c'est & dire en quelques lignes de pro-
gramme ) a de nombreux dessins curieux et souvent élégants. Je veux par-
ler plus précisément des dessins " en arborescence " et des courbes

C’est Benoit Mendelbrot qui a - dans les années 77 - lancé
l1’étude des courbes fractales,.

Une courbe fractale est une courbe dont la forme générale est
la m&@me quel que soit le grossissement sous lequel on l'observe. Par
exemple: vous observez une chaine de montagnes a l'horizon, elle est
constituée d’'une suite de PICS. Si vous vous rapprochez de cette chafne,
vous constatez que chaque pic est constitué d’une série de PICS PLUS
PETITS. De tout prés, le sol inégal comporte, lui aussi de nombreux

POINTES et CREUX. Un auzre exemple souvent cité est celui de la cdte
Bretonne dont perscnns oo peut calculer la loanguewr, Taat elle est
dechiquetée, chaque BAIZ étant formée de MULTIPLES PETITES BAIES et
ainsi de suite. .

¢

la pro-
on trace un

Comment dessiner une courbe fractale pour, ensuite,
grammer en LOGO? Une méthode parmi d'autres est la suivante:
dessin de base, par exemple une ligne brisée:
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Puis sur chaque trait de la ligne brisée on redessine le des-
sin de base ( en plus petit naturellement ):

/\
A (A

et ainsi de suite...

La courbe fractale ainsi obtenue s’appelle courbe de VON-KOCH
sa programmation en est trés élégante mais un peu subtile aussi nous al-
lons la détailler.

L’écriture du dessin de base est la suivante ( en LOGOPLUS ):

Pour von-koch :nombre :longueur
tournedroite 90 avance :longueur
tournegauche 60 avance :longueur
tournedroite 120 avance :longueur
tournegauche B0 avance :longueur
tournegauche S0

fin

( rappelons que ces termes LOGO se notent en abrégé respectivement TD, AV
TG ). Nombre est un compteur du nombre de dessins de base il vaut ici 1
et longueur est la longueur du segment élémentaire. Le cap de la tortue
a l'origine étant NORD il faut tourner & droite de 90°, en fin de dessin

elle est EST il faut donc tourner i gauche de 90° pour remettre la tor-
tue en position d'origine.

A 1 & AY

On veut ensuite décomposer chaque segment en un motif de base
mais le segment élémentaire sera, en gros, 3 fois PLUS PETIT; on va donc
remplacer AV :longueur par VON-KOCH :nombre-1 tlongueurs/3 la valeur du
paramétre nombre va servir i arréter le processus a4 la demande. Que
devient l'instruction AV :longueur ? Supposons que nous voulions

exécuter VON-KOCH :1 :30 ( c’est notre dessin de base ) on va avoir la
suite d'instructions suivante:

td 30 von-koch 0 10

tg 60 von-koch O 10

td 120 von-koch O 10
tg 60 von-koch O 10

tg SO

fin

{ remarquons que ces différents programmes, &crits Sous
LOGOPLUS, apparaitrons AUTOMATIQUEMENT en MAJUSCULES )
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Pour retrouver le dessin de base il suffit donc que Von-xach ©
10 fasse simplement avancer la tortue de 10 et ARRETE la RECURSIVITE. On
résout ce probléme en ajoutant a4 la procédure la ligne suivante:
Si :nombre=0 [AV :longueur STOQOP)

La procédure compléte devient alors:

I Pour von-koch :inombre :longueur

si ‘nombre=0 [av :longueur stop]

td 80 von-kock :nombre-1 :longueur/3
tg 60 von-koch :nombre-1 :longueur/3
td 120 von-koch :nombre-1!1 :longueur/3
tg 60 von-koch :nombre-1! :longueur/3
tg 90

fin

J Ce petit programme ne dessine pas le fort joli et connu FLOCON

mais une ligne de plus en plus brisée lorsque la valeur entrée pour
| "nombre" augmente:

| Ven.uoced 3 980

| =

Pour obtenir un flocon on effectue 3 fois von-koch avec, a
chagque fois, une rotation de 120°

Pour flocon :nombre :longueur

origine ( 'pcur nettoyer 1'écran et mettre la tortue )  s¢)
} nettoie : ( ef Posifiph-4 crFiging )

repete 3 [von-koch :nembre :lengueur td 120)
' fin

Remarque:

| A chaque appel récursif de von-koch le paramétre longueur est

i divisé par 3, donc PLUS le paramétre nombre ( qui compte les appels
recursifs ) est élevé, MOINS le dessin de base est grand et PLUS la
figure est compliquée - et jolie ! -

! (%) o Wwdecran

Voir le dessin page suivante:

FLOCON 3 200
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Une autre fractale bien connue et de programmation particulieé-
rement élégante est la "courbe en C", son programme est le suivant:

Pour courbec :longueur :nombre
Si :nombre=0 [av :longueur stop)
courbec :longueur :nombre-1

td 90

courbec :longueur :nombre-1

tg 90 '

£in

On voit que 1’idée de base est - i PEU preés - la mé@me que
celle du flocon: indexation sur un compteur, dessin seulement quand le
compteur est a 0, par contre la longueur est TOUJOURS la MEME donc la
dimension du dessin augmente avec la valeur du paramétre "nombre".

Faisons tourner le programme "4 la main” ( attention a la position de la
tortue! )

courbec 10 1




courbec 10 2

Tbdo A :
TG 30 qui donne:
T

Courbec1c 4 coucbec 10 1

courbec 10 3

1
|

z [ e e

N qui donne:
LJorpers 402

| L,
1 A ol

TG 90

! courbec 10 4

covrbec 103 Y TD 80

5 \ 1 on voit que le dessin est

parfois inattendu!

I (voir courbbee B 40 awvexe 4

L&irbee A0S

Enfin, il est impossible de ne pas citer le fameux DRAGON qui
| fait appel 4 deux procédures récursives imbriquées, en effet le pro-
| gramme comporte deux procédures dragondroit et dragongauche qui
s’appellent mutuellement, il y a deux dessins de base:
dragongauche 10 1 - dragondroit 10 1

7] [




qui donnent, par exemple:
dragongauche 10 2 dragondroit 10 2

—

et dragongauche 10 3

{ =

On voit déja poindre ( vaguement! ) l'ombre inquiétante du
dragon gui se dessine plus joliment dans dragongauche © 11l.(annexe &3

J’'espere que ces quelques lignes vont vous donner l'envie de
vous mettre "4 vos pinceaux" ou plus efficacement 4 vos ordinateurs. A

titre d’exemple voici ce que peut donner un dessin de base relativement
simple:

cote 9 A4

Exécuté sur deux niveaux, puis inséré dans deux procédures,
l1’une destinée & le dessiner successivement dans deux sens différents,
1*autre a effectuer des rotations comme dans le cas du dragon.(annexe 3)

i A vous d'inventer une petite fractale, si possible jolie, le
| concours est ouvert.
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FIN

*OUR ELEMENT :DIN :NIV

REFETE 2 (COTE :DIM :NIV TG 60)
REFETE 2 [COTE :DIM NIV TD 40)
FIN

FOUR HOTIF

ORIGING NETTOIE

LC AV 100 BC

FIFETE & (ELEMENT &0 2 7D &0)

FIH

CAl

FLOCONS £T DRASONG EMNEYE 3
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syllabes et ré-écrire celles-ci dans l1'ordre inverse,

JOUER SUR LES MOTS AVEC LOGO

Vous connaissez

"sans doute e principe du VERLAN:
pour écrire un mot en VEKRKLAN, il faut découper le mot en

3.insi
"CHARLEHAGNE" devra &tre découpé en "CHAR LE MA GNE" et écrit
"GNEMALECHAR"; pour écrire une phrase compléte en VERLAN, on
écrit successivement tous les mots ainsi transformés en
respeciant leur ordre, ainsi "TU ECRIS VERLAN" deviendra: "TU
CRISE LANVER". Ecrire en VERLAN nécessite donc une bonne
connaissance du concept de SYLLARE.

Définition du Grand Larouzse: Syllabe: Vovelle ou
réunion de letir:is gu:i se Prongoncent “'une seule £nmiszian de
Vvoin: le mot "Par: &
concept PHONETIQUE.

i3 a deux sylliabes. La syllabe est donc urn
Ecrire en VERLAN veut donc conduire a4 une
activité intéressante puizque il faut "faire le tour" des
différentes syllabes du Francais. Le programme LOGO qQui Vvous
€31 proposé ici écriti en verlan une phrase sntrés au clavier.

Apres consultation du "BECHERELLE:
tous", trés orienté sur la phonétigue, donc
notre probléme, on peut choisir pour définir
1'"axiome" suwivant:

Une syllabe est un groupe de lettres comportant:
une voyelle OU deux voyelles adjacentes (remarquons que 3
voyelles adjacentes sont généralement prononcées en 2 fois:

1”arthographe pour
Assez bien adapté i
une syllabe

oui
en ou-i, jouer en jou-er. Ceci ne suffit évidemment pas a défi-
nir la syllabe mais permet d'en limiter au mieux la longueur;

ainsi "achat" comporte deux syllabes puisque ce mot

a deux
voyelles non adjacentes.
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La programmation est entiérement récursive ainsi,
pour une phrase donnée, on traite le premier mot de la phrase,
puis le reste de la phrase et on recommence. On peut donc tra;-
ter tout d'abord le cas ou la phrase est réduite a un mot.

La technique est la suivante: on va COMPTER les
lettres de la liére syllabe. Pour cela on avance dans le mot
jusqu’a ce que 1’on trouve une voyelle, on est alors sir
d’avoir le DEBUT de la SYLLABE (ex: dans chat, on avance
jusqu'a a). En m2me tenps on met dans un COMPTEUR le nombre de
lettres que l'on a fait défiler.

On £tudie alors le mot restant, il commence donc né-
cessairement par une voyelle suivie d'une consonne (3i la
voyelle est suivie d'un blanc on arréte le travail) ou par une
voyelle suivie de "y" (lorsque le "y" est suivi d'une voyells

il joue, phonétiquement, le rdle d'une consonne) ou par 2
voyelles.

Cn traite alorz les CAS

'
T
)
]
—
L]
€z
t A
t1]
£
)}

On est en FIN de NOT e

ok

- le mot comporte une lettre (la vovelle) on ajoute 1 au comp-
teur.

- le mot comporte 2 lettires, on ajoute 2 au compteur. (ex :an)
- le mot comporte 3 lettres: la vovelle ot 2 conscnnes, on

ajoute 3 au compteur. (ex :ent dans le mot dent)

- le mot comporte 4 lettres: la woyelle et 3 consonnes, on
zjoute 4 au compteur. (ex :ents dans le mot agents)

On est en DEBUT 240 en MTILTEL 2e MCT ext:

- la voyelle est suivie de trois conzcanes dont aucune n'es
doublée (c'est le cas de plusieurs mois d'origine étrangére:
cockyit, angstrom et de certains mots francais: vingtaine,
Symptdme, constat...), on ajoute 3 au COmPteur pour CoOuper
apres la 2iéme consonne (ex: symp—-tdme).

- la voyelle ezt suivie de "y" puis d’une autre vovelle (ex:
oyat) on &joute 1 au compteur (ce qui donne c-yat).

- la voyelle est suivie de 2 voyelles (=x: oui) on ajoute 2 au
compteur fce qu: donne ou-i)

- les consonnes qui suivent la vovelle sont gn, on ajoute 1 au
conpteur. f(ex: égn dans régne)

- la 2iéme consonne qui suit la voyelle est "1","r", "u" ou "h"
et n’'est pas doublée, on ajoute 1 au compteur. (ex :abl dans
table,igr dans aigre,aqu dans laque, ach dans achat)

+
T
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On traite ensuite les deux cas les PLUS GENERAUX:

- la voyelle est suivie de 2 consonnes mais on n'est pas dans
les cas précédents, on ajoute 2 au coupteur. (ex : ass dans
assure, osc dans tocsin) .

- la voyelle est suivie d'une consonne puis d'une wvoyelle, an
ajoute 1 au compteur. {(ex :ite dans suite)

C'est la fonction NBRELET .:mot qui effectue ce comp-
tage des lettres de la liére syllabe du mot. Puisque c'est une
fonction (elle "rends" un nombre), on en sort dés que 1'ocn a
trouvé le cas concerné, elle doit donc aller du PARTICULIER au
GENERAL (ou du cas le moins probable au cas le plus prabatle)
La fonction CONSTRUIS :mot :n construit la premiére syllabe de
longueur n dans le mot. La fonction RESTEMO :mot :n enléve au
mot la premiére syllabe de longueur n. On obtient alors, en
utilisant récursivement ce procédé dans la fonction LISTESYL
‘mot la liste des syllabes du mot séparées par un blanc.

La fonction ENVERS :liste écrit la liste des
syllabes du moit 3 l’envers, la fenction VERLANM ‘phraze effoctue
Ce travail récursivement sur la iotai:té de la phrase.

Détaillons un pew le progranme:

Il est présenté en PROGRAMMATION DESCENDANTE: Tour
€crire en VERLAN on écrit a l'envers la liste des syllakez du
premier mot de la phrase puis on recommence sur ia phraze dini-
nuée de ce premier mot (fonction VERLAN :phrase)

laves & l'envers, on
€crit la TULiS Cen recrLuEmIAss Dur g
reste de 15te)

Pour écrire la liste des syllabes d'un mot on écriz
une phrase constituéde de la premicre syliabe du met suivie 4'un
blanc et du reste du mot, puis on recommence sur le reste du

mot (fonction LISTESYL :mot).

Pour trouver la premiére syllabe d'un pos
le nombre de ses letires i(gr3ce 4 la fonction NBREL
reconstitue la syllabe grice & la fonction CONSTRUI
(qui construit la premiére syllabe de longueur n da
La fonction RESTEMO :mot :n délivre le net privé de X
syllabe.

7 bl O
—] =3

=)

Enfin la fonc{ion VOYELLE? :lettre rend VRAI si

lettre e€st une voyelle, FAUX sinon. Elle est utilisée dan
NBRELET. '

la
5
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Vous trouverez dans ce qui suit des exemples
d'exécution pour chacun des cas étudiés et le listing du pro-
‘granme. Vous remarquerez que la fonction NBRELET :mot, qui ne
fait, en réalité qu’'exprimer un suite de REGLES, est écrite de
fagon assez lourde afin de bdien expliciter chacun des cas, vous
pourrez, bien entendu, l'alléger.

Enfin, malgré de nombreuses corrections et en
1'absence de documents "officiels" sur les syllabes, vous trou-

verez silirement dans ce programme des oublis ou des erreurs,
merci de les corriger. T :

Si ce genre d’'activité vous intéresse, vous rouvez,
en aménageant un peu le programme en écrire un auire qui écrit
en JAVANAIS. Le principe est le suivant: pour chaque syllabe du
mot, on stocke dans une variable tampon la syllabe privée de 'z
ou des consonnes du début, on ajoute & la syllabe "&" suiv:i &u
contenu du tampon puis "gu" suivi du contenu du tampon. Ains:
"le chat" devient "ledegue chatdagua".

A wvous de jouer!

BUELQUES EXEYPLES D’EXECUTION

?

?

7EC VERLAN [LES AGENTS SONT DE BRAVES GENS)

LES BENTSA SONT DE VESBRA GENS

7

?

%EC VERLAN TLE COCXPIT MESURE LBE VINSTAINE D’ ANSSTROM)

LE PITCOCK RESURE NEU NETAIVING STROMD’ANG
?
5

7EC VERLAN [LE PRATICIEN CONSTATE LES SYMPTOHES)

LE CIENTIFRA TETACONS LES MESTOSYIP
?

pl

7EC VERLAN [OUI IL AIFME LES OYATS)

10U IL MERT LES YATSO

7

?

7EC VERLAN (LE CAMARD LABUE EST POSE SUR LA TABLE)

LE NARDCA QUELA EST SEPD SUR LA BLETA
?

?

7EC VERLAN [FAIT SOMNER LE TOCSIN TOUT DE SUITE)
FAIT NERSON LE SINTOC TOUT DE TESUI




PROGRAISE POUR PARLER “VERLAN® PAR D. SALLES MRS 90

POUR VERLAN :PHRASE

S1 :PHRASE = () [RENDS " )

51 SP :PHRASE = (] [(RENDS ENVERS LISTESYL PREM :PHRASE)

RENDS PHRASE (ENVERS LISTESYL PREM :PHRASE) (VERLAN SP :PHRASE)
FIN

POUR ENVERS :LISTE

SI :LISTE = [) [RBDS ™)

S1 8P :LISTE = * [RENDS :LISTE)
RENDS MOT DER :LISTE ENVERS SD :LISTE
FIN

POUR LISTESYL :HOT

SI :HOT = * [RENDS ")

DONNE “M NBRELET :HOT

RENDS PHRASE COMSTRUIS :MOT :M LISTESYL RESTEMO :MOT :H
FIN

FOUR RESTEMD :HOT :N

SI :N = COMPTE :MOT [RENDS *)
81 tN = 0 [RENDS :MOT]
RENDS RESTEMO SP :MOT :K-1
FIN

POUR CONSTRUIS ¢MOT :N

51 M =0 [RENDS ")

51 1HOT = * [REMDS ")

RENDS HOT PREM :KOT CONSTRUIS &P :MOT :N-|
FIN
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POUR NBRELET :HOT

§1 COMPTE :KOT = 0 TRENDS 0]
51 COMPTE :HOT = 1 [RENDS 1]
SI CHPTE :KOT = 2 [RENDS 2)

ST COMPTE :HOT = 3 [SI ET (ET. VOYELLE? PREM :HOT NON VOYELLE? ITEM 2 :KOT)
(NON VOYELLE? ITEM 3 :HOT) [RENDS 311
SI COMPTE :HOT = 4 [SI ET (ET VOYELLE? PREM :MOT NON VOYELLE? ITEM 2 :HOT)
(ET RO VOYELLE? ITEW 3 sHOT
RON VOYELLE? ITEM 4 :HOT) [RENDS 4])

SI COMPTE sKOT > 3
[S1 ET(ET (ET VOYELLE? PREM :MOT NOM VOYELLE? ITEM 2 :M0T)
(ET NON VOYELLE? ITEM 3 :MOT NON VOYELLE? ITEM 4 :HOT))
(ET NON EGAL? ITEM 2 :MOT ITEM 3 :MOT NOMN EGAL? ITEM 3 :MOT ITEM 4 :HOT)
[REMDS 311

SI ET (ET VOYELLE? PREM :MOT EGAL? ITEM 2 iMOT ™Y)

(VOYELLE? ITEM 3 :MOT) [RENDS 1)
SI ET (ET VOYELLE? PREM :MOT VOYELLE? ITEM 2 :HOT)

(VOYELLE? ITEM 3 :KOT) [RENDS 2]
S§1 ET (ET VOYELLE? PREN :MOT EGAL? ITEM 2 :MOT "B)

(EGAL? ITEM 3 :MOT ™N) [RENDS 1)
SI ET (ET VOYELLE? PREM :MOT NON VOYELLE? ITEM 2 :HOT)

(ET NON EGAL? ITEM 2 :MOT “L EBAL? ITEM 3 :MOT "L) [RENDS 1)
ST ET (ET VOYELLE? PREM :MOT NON VOYELLE? ITEM 2 :HOT)

{ET NON EGAL? TTEM 2 :¥OT "R EGAL? ITEM 3 :MOT "K) (RENDS 1)
ST ET (ET VOYELLE? PREM :MOT NON VOYELLE? ITEM 2 :KOT)

(0U EGAL? ITEM 3 :HOT °U EGAL? ITEXM 3 :MOT °H) [RENDS 1)

S1 ET (ET VOYELLE? PREM tM3T NON VOYELLE? 1TEM 2 :KOT)
(NON VOYELLE? 17TEM 3 :MOT) (RENDS 2)

SI ET (ET VOYELLE? PREM :MOT NON VOYELLE? ITEM 2 :MOT)
(VOYELLE? ITEM 3 :MOT) (REMDS 1]

REHDS (NBRELET SP :MOT)+i
FIN

POUR VOYELLE? :LETTRE

SI (LETTRE = * [RENDS "FAUX]

SI MEMBRE? :LETTRE *AEIOUY [REMDS °YRAII[RENDS “FAUX)
FIN
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DEVENEZ "EXPERT" AVEC LOGO

Hettre a4 la disposition du grand public les connaissances
des "experts" est un réve accessible mais difficile. Accessible car
les spécialistes en Intelligence Artificielle ( I.A pour les initiés
) ont écrit depuis déja longtemps d'excellents programmes capables
d'exploiter les connaissances d'experts, celles-ci étant écrites
sous formes de REGLES. Difficile car écrire ces programmes de telle
sorte qu’ils soient utilisables par un non-informaticien et modi-
fiable facilement par l'utilisateur compétent est tout un art!
Malgré la technicité de 1'écriture d’un générateur de systéme ex-
pert il est peut-8tre encore plus délicat de faire "mettre en forme"
ses connaissances i l'expert lui-méne.

Ecrire un générateur de systéme expert n'est pas trop dif-
ficile si on s'en tient 4 la technique la plus simple, c’est, de
plus, un travail de programmation intéressant. Ecrire un systéme ex—
pert —dans un domaine qui vous intéresse et/ou vous &tes compétent-
est une expérience a faire!

Voici le systéme le plus simple d’exploitation d'un en-
semble de régles (on appelle cela un moteur d'inférence): le moteur
zéro en chainage avant. La technique est la suivante: l'expert écrit
une suite de régles du genre: "si l'animal porte des piquants et est
un manmmifére alors c’est un hérisson", cette suite de régles, pour
plus de simplicité, peut &tre écrite directement dans le progrannme.
L'utilisateur entre au clavier un ensemble de FAITS concernant son
probléme, par exemple "l’'animal est un mammifére", "l'animal porte
des cornes" etc...Le programme parcourt alors l'ensemble des regles
pour voir si une des régles s'applique (c'est a dire si les hypo-
théses de la régle sont vérifiées par les faits: dans notre exemple
ce n*est pas le cas puisque l'animal n’'a pas de piquants). Si une
des reégles s*applique le programme affiche la conclusion de la régle
et AJOUTE cette conclusion & l'ensemble des faits puis il passe a la
régle suivante. A la fin de ]’exécution toutes les régles ont été
parcourues et toutes les conclusions affichées. Afin de conserver
une certaine souplesse dans l'écriture des régles, on parcourt
celles—-ci plusieurs fois afin de ne pas €tre obligé de les écrire
dans un ordre logique. Le critére est le suivant: on parcourt les
régles jusqu'a ce qu'on AJOUTE PLUS de fait NOUVEAU. )




i

Ecrire un systéme expert est donc une activité qui a deux
intérats d'origine trés différente? celui de la programmation en
LOGO et celui de l'écriture des régles. L’intér@t informatique est
un peu limité: ce progranme n'est pas interactif et il faut écrire
les faits rigoureusement sous la néme forme que les hypothéses des
régles; l'intérét pédagogique du A l'écriture des régles me semble
par contre beaucoup plus grand. Prenons un exenmple: un professeur de
dessin veut donner i ses éléves des connaissances en peinture, il
peut leur présenter un certain nombre de reproductions d'oeuvres de
peintres célébres puis leur demander d'ECRIRE DES REGLES permettant
de reconnaitre ces oeuvres. Autrement dit ce sont LES ELEVES eux-
ménes qui deviennent les experts chargés d'apprendre la peinture a
1’ordinateur.(a la limite on peut se passer de l'ordinateur mais
cela diminue évidemment le charme de l'activité). Il n'est donc pas
indispensable que les éléves sachent programmer, {1l suffit de savoir
entrer dans le programme pour écrire les régles.

Détaillons maintenant le fonctionnement du programme:

- La procédure EXPERT sert a écrire la liste des regles, c'est donc
cette procédure que vous aurez a adapter si vous voulez écrire votre
PROPRE SYSTEHE. LISTEREGLES est une variable globale qui est la
liste de toutes les régles. Chacune des régles est une liste compre-
nant le mot "régle", le numéro de la régle puis son énoncé, atten-
tion, s'il y a plusieurs conditions & la regle, elles ne sont pas
séparées par un "et", celui-ci est sous-entendu; chaque regle n’a
qu'une conclusion. L'ordre des régles n'a pas d’'importance ménmne 8i
la régle numéro n utilise la conclusion de la régle n+l puisque
l'ensenble des régles est parcouru plusieurs fois.

- Les procédures HYPOTHESE et CONCLUSION extraient du texte de la
régle ses hypothéses et sa conclusion.

- La fonction a valeur booléenne TESTHYP teste, pour un ensemble de
faits rentrés au clavier (voir plus loin la procédure SYSTEXP), si

les hypothéses de la régle font partie de ces faits (autrement dit
PEUT-ON APPLIQUER LA REGLE 7).

- La fonction APPLIQUER rend VRAI si la régle s’applique ET la

conclusion est un fait NOUVEAU, dans ce cas elle affiche a 1’écran
ce nouveau fait.

- La fonction AJOUTFAIT ajoute le nouveau fait & la liste des faits.

- Les procédures INFERENCE et MOTEUR parcourent la liste des régles
jusqu’a ce qu*il n'y ait PLUS de FAITS NOUVEAUX.

- La procédure SYSTEXP demande 1‘entrée au clavier de la liste des
faits de départ puis lance MOTEUR.




Comment utiliser le programme qui vous est proposé ici? Il
faut écrire -ou faire écrire si vous n'@tes pas habitué i LOGO- le
Programme avec un systéme de régles trés simples, par exemple des
regles abstraites du type " si A et B alors C ". L'execution a lieu
lorsqu’on tape SYSTEXP aprés le prompt: ? . Lorsque le programne
sera techniquem2nt au point, vous remplacerez ce systéme de régles
par VOTRE PROPRZI SYSTEME en entrant dans l'éditeur LOGO.

Vous trouverez ci-dessous un exemple =-trés incomplet!- de
régles concernant la peinture contemporaine ainsi que des exemples
d’exécution et, pour le folklore, une liste de régles de
météorologie pratique pour la Basse-Normandie écrite par Y.SALLES
pour le génératzsur de systéme expert XPERT de PH.BRUTUS de
1'Université de Caen. Bon courage!

Note: Le programme qui vous est proposé ici est tré@s largement
inspiré d'un progrannme écrit en LE-LISP 80 et proposé en projet par
F.FAGES 4 ses étudiants de l'Université PARIS-DAUPHINE. Herci & 1lui.




"EXPERT® EN PEINTURE CONTEHPORAINE =8f =

POUR EXPERT
DONNE "L ISTEREGLES
[LREGLE 1 [S1 [LES COULEURS SONT EXALTEES) ) (ALDRS [C’EST UN FALVE]D)
(REGLE 2 [SI [LES TRAITS SONT GEOMETRIGUES) ) (ALORS [C’EST N CUBISTEI])
[REGLE 3 [S1 [C’EST WA FAME) [LE SWJET EST UN CHAMP DE COURSES] )
(ALORS [C’EST N DUFY11)
[REBLE 4 (SI [C'EST LN FAUVE) [LE SWET EST N NJJ )
[ALORS (C'EST N MATISSEDT]
[REGLE S [SI (C’EST UN FAVE] (LE SUJET EST UN INTERIEUR] ]
[ALORS {C'EST N MATISSEDD]
(REELE 6 [S1 (LE DESSIN EST EXPLICITE] ) [ALORS (C'EST UN FIGURATIFII]
[REGLE 7 [SI (C’EST N FIBLRATIF) [LE SUJET EST NE TAHITIENEED )
[ALDRS (C7EST W SAURUINITY
(REGLE 8 (51 [CTEST UN CUBISTE) (LE SUJET EST W SUR PLUSIEURS FACES) )
[ALORS [C'EST UN PICASS0IN] )
FIN

EXEMPLES D’ EXECUTION

VOUS VENEZ DE DEFINIR EXPERT

VIUS VENED DE DEFINIR HYPOTHESE

VOUS VENET DE DEFINIR CONCLUSION

VOUS VENEZ DE DEFINIR TESTHYP

VOUS VENEZ DE DEFINIR APPLIGLER

VOUS VENEZ DE DEFINIR AJOUTFAIT

VOUS VENEZ DE DEFINIR IRFERENCE

VOUS VENEZ DE DEFINIR MOTELR

VOUS VENET DE DEFINIR SYSTEXP

?

?

SYSTEXF

ENTREZ LA LISTE DE FAITS SOUS LA FORME (FAITI) [FAIT2] ... (FAITN)
(LES COULELRS SONT EXALTEESIILE SWJET EST LW INTERIEWR)
DE LA REGLE | JE DEDUIS QUE C'EST UN FAUME

DE LA REELE 5 JE DEDUIS QUE C7EST UN MATISSE

y)

?

2SYSTEXP

ENTREZ LA LISTE DE FAITS SOUS LA FORME [FRIT1) (FAITZ) ... [FAITK]
[LE DESSIM EST EXPLICITEI(LE SUJET EST UNE TAHITIENME]
DE LA REBLE & JE DEDUIS GLE C’EST UN FIBRATIF

DE LA REBLE 7 JE DEDUIS QUE C7EST N BAUGUIN
?




LISTE [T REGLES D2 F"l':Qf\GL GIE FRATIOUE EX RASSE-NCRNS HDIE PAR

“POUR EXPERT

© DOWE "LISTEREBLES

| [REGLE 1 [SI [LE VENT VIENT DU NORDI[LE VENT NE TOURNE FASIILA TEMSERATURE £57
FRAICHE] [ALDARS (LE TEMPS DOIT RESTER BEAUI)

I -[REGLE 2 (51 [LE VENT VIENT DU NORDILLE VENT TOURKE A L’ESTILA TEMNPERATLRE
EST FRAICHE]] (ALORS ELE TERFS DOIT RESTER BERL DURABLEMENT31

(REGLE 3 (8! [LE VENT VIENT DE L'D‘u- TILE VENT KE TOURME PAS)) [ALORS (LE
TEHMPS SERA VARIAELE AVEC AVERSES]IL)

] (REGLE 4 (ST [LE VENT VIENT D

DE TI(LE VENT TOURNE AU SUDILL4 "E.“P':"’-'%T’:.-F.Z :
NE CHANBE PRGI] [ALOR

L’ GUES

3 [LE TEMFS ".'P: S8 COWYRIR E7 1L VA& BLEINAIRI:
| .[ReEsifE § (q' LLE VENT V'E\'T DE CL"E
1 © MONTEZ) TALORS [IL Y

—
o0
?B
m
-
-~
BT
1
~
o
i

T VIENT DY 2D
CHALDE)} [ALORS (L5 TEWPS PLIVIEGY E7 ¢

[REBLE 7 (ST [LE VENT VIENT 0E L’ZSTICLE YENT KE TOURE PAST) TALGES (LE EEA
JEMPS VA SE KAINTENIRI))

| [REBLE 8 (ST [LE VENT VIENT DE L'ESTIILE VENT TOURNE AU SUD-ESTIILA
TEHFERRTURE KONTEDD TALORS [IL Y A RISHE D*CRAGEIN)

{REBLE 9 [SI [LE VEHT VIENT DU MORDILE VENT TGIRNZ AU SUDMILA ToCfRaTURE

[F=Sg tato

HONTED {ALORS [LE VENT Vﬂ 'E&\r“'\ AVED RISER DE FLUIEIZ:

e Iniil

o

} [REGLE ‘0 (ST [LE VENT VIENT DU SUDLE VENT M2 TGURNS FASIILE CISL _;. fr'sl
] RVEC [25 70T NOIREZDD (ALORS [RISRE Dr. CRAIN A "EE FORTE FLUGEDD

REGLE 11 [S1 (LE VENT VIENT DU NORDIILE VENT T0RIE & LPQu
[ALORS [RISHUE DZ TEMPS VARIABLE AVEC AVERSES:N)

=
N
QEJ

, (RESLE 12 [SI [(LE VENT VIENT DU NORDIILE VENT TOURMS AU NORD-QUESTI) IN.ORSILS
TEMFS PEUT RESTER BEAU MAIS VA 5T COUVRIR LESEREXC

The! u-r‘\:.:.

(REBLE 13 (SI [LE VENT VIENT D L‘ POUESTILE VENT TOURNE AU NORDIIL&

} TENPERATURE DESCEND]] [ALORS [LE TEMPS VA 57ECLAIRCIR, 1L DEVRAIT
| FAIRE BEAU)I)

1 [REGLE 14 [SI [LE VENT VIENT DU SUDI[LE VENT TOURNE AU SUD-CUESTI(LA
{L TEMPERATURE DESCEND)) (ALORS {LE TEMPS VA S’ECLAIRCIR AVEC DES
! ; FWERSES TEMFORAIRES]]]

I'RtGLE 15 [SI [LE VENT VIENT DU SUDIILE VENT TUURN" A L7QUSSTIILA TEMPERATURE
* DESCEND)) [ALORS (LE TEMPS VA DEVENIR VARIAZLE AVEC AVERSES])) )

| FIN
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HOTEUR ZERD EN CHAINAGE AVANT PAR D, SALLES AVRIL 90

POUR EXPERT
DOMNE "LISTEREBLES
[CREGLE 1 (S C[LES COULEURS SONT EXALTEES) ) [ALORS C(C’EST UN FAVEDD]
(REGLE 2 (SI [LES TRAITS SONT GEQMETRIQUES) ) C(ALORS (C’EST UN CUBISTEII)
[REGLE 3 [SI (C’EST UN FAUVE) [LE SUJET EST UN CHAMP DE COURSES) ]
[ALORS [C’EST N DUFYID]
(REGLE 4 [SI [C’EST WN FAUVE] [LE SWET EST N NJJ ]
(ALORS [C'EST WM KATISSE]D)
[REGLE 5 [51 [C’EST UN FAUVE) [LE SUJET EST UN INTERIEUR) )
(ALORS [C’EST UN EATISSED])
[REGLE & (SI [LE DESSIN EST EXPLICITE] 1 (ALORS [C'EST UN FIGURATIFII]
[REGLE 7 (SI [C’EST UN FIBURATIF] [LE SWET EST UNE TAHITIENNE] )
[ALORS (C’EST UN BAUGUINII)
(REGLE 8 (S [C’EST UN CUBISTE) [LE SUJET EST W SR PLUSIEURS FACES] )
[ALORS (C’EST UN PICASS01)) )
FIN

POUR HYPOTHESE :REGLE
RENDS 5P PREM SF SP SD :REGLE
FIN

POUR CONCLUSION :REGLE
RENDS SP DER :RERE
FIN

POUR TESTHYP :REGLE .

DONNE "HYP HYPOTHESE :REGLE

DONNE "TEST "VRAL

REFETE COMFTE HYPOTHESE :REGLE

[SI NON MEMBRE? PREM :HYF :LISTEFAITS (DOMNE “TEST "FAUX] (DONNE "HYF SP :HYP)

RENDS :TEST
FIN

POUR APPLIBUER :REGLE
DONNE *UTILE “FAUX
DONNE "CONCL CONCLUSION :REGLE
S1 (ET TESTHYP :REGLE NON MEMBRE? PREM :CONCL :LISTEFAITS)
((EC [DE LA REBLE) PREM SP :REGLE [JE DEDUIS QUE] PREM :CONCL)
DORNE “UTILE "VRAT)

RENDS :UTILE
FIN




POUR AJOUTFAIT :REGLE
S1 APPLIGUER :REEBLE
[DONE LISTEFAITS PHRASE :LISTEFAITS CONCLUSION :REGLE RENDS °"VRAI)
RENDS "FAUX
FIN

POUR INFERENCE
DONNE "NOUNEAUFAIT "FAUX
DONNE "CONMAISSANCE :LISTEREGLES
REPETE COMPTE :CONNATSSANCE
[SI AJOUTFAIT PREM :CONNATSSANCE [(DONNE "NOUVEAUFAIT “VRAIII[)
DONNE "CONNAISSANCE SP :CONNATSSANCE)
REMDS :NOUVEALFALT
FIN

POUR HOTEWR
SI NON INFERENCE (STOPICRMOTEUR)
FIN

POUR SYSTEXP

EXPERT

EC [ENTREI LA LISTE DE FAITS SOUS LA FORME (FAITII(FAIT2),..[FAITN]] -
DONME "LISTEFAITS LISLISTE

HOTELR

FIR




Dépdt 1égal. Juin 1990




