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Ninety-ninety Rule of Projet Schedules -

The first ninety percent of the task takes
ninety percent of the time , and the last
ten percent takes the other ninety percent.

INTRODUCTION

Ce mémoire traite 4 un projet 4d"E.A.O visant a améliorer la
compréhension des opeérations arithmétiques dans le cas de la
structure additive.

Le premier chapitre permettra de situer notre déemarche parmi
l"eventail des possibilites existantes en E.A.0. . Les chapitres
suivants seront consacrés a la présentation du projet au travers
des differentes éetapes de son cycle de vie : elaborationdu projet, |
analyse fonctionnelle, analyse organique et implémentation. |

Ce travail est destiné a servir a la fois de mémoire de fin
d-etude et d"exemple de projet en E.A.0. . Nous souhaitons au
lecteur, qu-il soit informaticien ou enseignant, une agreéable
lecture.



Chapitre 1: ENVIRONNEMENT E.A.O.
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Dans ce chapitre, nous présentons le contexte dans lequel nous
avons travaille : le domaine de 1l enseignement assisté par ordinateur
ou E.A.0.. La premiere partie traite des principales questions qui
gravitent autour de ces trois initiales. Les deux autres parties
decrivent successivement les choix que nous avons faits et la demarche
suivie pour réaliser ce mémoire.

1l. E.A.0 en question.

1.1. Informatique et enseignement.

L informatique concerne des domaines de plus en plus varies
et nombreux de 1 activite humaine et en particulier
l°enseignement. Avant de parler E.A.0., il est interessant de le
replacer dans le contexte plus général 4 informatique et
enseignement.

L interaction informatique et enseignement se joue a deux
niveaux :

- 1l-enseignement par 1-informatique.
- 1l°enseignement de 1" informatique.

L enseignement par 1 informatique est 1 utilisation de
1l ordinateur dans diverses fonctions relatives a 1l enseignement.
Nous distinguons :

- 1°E.A.0 ou 1l ordinateur apporte une aide a un niveau
pédagogique. Il vient s ajouter a la panoplie des outils
existants : livres, tableaux, reétroprojecteurs, etc ... .

— les services que 1l ordinateur peut rendre au niveau de la
gestion et de 1l administration d4"une école. Citons : la
comptabilite, l1l-éelaboration des horaires, 1la gestion des
eéleves, du personnel, de la bibliotheque, etc... .

L'enseignement de 1l informatique est 1l enseignement d une
discipline autonome au méme titre que les mathematiques ou
1" histoire. L objectif est d ouvrir les esprits a 1° informatique:
culture, phénoméne de societe, mode de pensée et technique.

Ces deux aspects (outil et formation a 1  informatique) sont
en fait compléementaires. D une part, 1l ordinateur, outil au
service de 1"eécole et de toutes 1les disciplines enseignees),
constitue une illustration a petite échelle du champ étendu des
applications en informatique. De plus, la manipulation et 1le
contact direct avec 1l ordinateur lors de sessions d4°"E.A.O
familiarisent avec 1la machine et peuvent contribuer a la
demystifier. D-autre part, une formation a 1 informatique
developpe la possibilite d un apprentissage plus autonome et plus
conscient avec 1°ordinateur.
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E.A.0 : Definition.

"Il faut definir pour debuter si 1l°on ne veut finir par
buter. Neanmoins, definition n"est jamais finition : une
definition n-aura jamais le dernier mot." (Elgozy).

Nous reprenons ici la definition de H. Bestougeff et J.P.
Pargette [BES;82] : "L'E.A.O0. est l-utilisation interactive de
1l ordinateur comme outil pédagogique au centre d une relation
eéducative entre apprenant et enseignant. Au cours d une session
d"E.A.0, un apprenant travaille en mettant en oeuvre un
didacticiel.” S°il existe un consensus sur cette définition de
1"E.A.0., il n"y a pas d-accord unanime sur les differentes
applications qu-elle recouvre : souvent 1°E.A.0 est entendu dans
le sens 4" une option pédagogique particuliere, en général celle
de 1l enseignement programmé (E.P.O); Nous préféerons lui donner un
sens plus large (cfr. 1. 3.).

L°ordinateur, introduit au sein de 1la relation entre
enseignant et apprenant, est 1l°objet d un double mythe. Certains
y voient la disparition a moyen ou long terme du maitre, 4" autres
lui denient toute valeur pédagogique. Si 1°E.A.0. a & la fois ses
fanatiques et ses detracteurs, cela tient au fait que cette forme
d"aide a 1l enseignement n-est pas encore appréhendee dans ses
limites et ses qualites. Nous pensons 4" une part que
l-utilisation de 1l-ordinateur doit étre concurrente a 4d-autres
outils pedagogiques. L acte pedagogique, dquand il se veut
global, fait presque toujours appel a plusieurs moyens
complémentaires, selon le principe de 1l-alternance [SCH;81].
D autre part, si 1°E.A.0. s est wvu attitrer des applications
qualifiees injustement de "didactiques", ses references sont sur
certains points trés convenables.

Types de didacticiels.

Nous avons classé 1les applications pedagogiques selon
l-utilisation qui est faite de 1-ordinateur. Sachons qu il
existe d-autres classifications [BES;82] [scH;80] [PEU;83]
[HYP;82] . Toutes ces formes d utilisation de 1-ordinateur comme
outil pedagogique varient quant au degreé de 1liberté qu-elles
laissent aux enseignants et aux apprenants. Plusieurs des
caracteristiques deécrites ci-dessous peuvent coexister au sein
d”un méme programme de formation.

1.3.1. Exercices et tests.

Ces didacticiels préesentent a 1 éeleve des exercices qui
permettent 1°assimilation ou 1le controle des notions
eétudiees. L ordinateur interroge, corrige et parfois fournit
un diagnostic,
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1l.3.2. Enseignement programmé (EPO).

Ces didacticiels sont également appelés tutoriels. Une
matiere est présentée a l1l°eleve en une succession de modules
elementaires suivis d un contrdole de bonne compréhension.
On distingue :

- le tutoriel lineéaire : les modules s enchainent d4 une
maniére lineéaire.

‘= le tutoriel ramifie : en fonction des reponses de
l"eleve, de 1l°etat de ses connaissances ou a sa
demande, on effectue des retours en arrieére ou des
branchements vers des modules explicatifs.

1.3.3. Documentation—-illustration.

L ordinateur joue le role d une encyclopedie: Il rend
accessibles diverses informations de type textuel, numérique
ou graphique contenues dans des banques de donnees. I1 ne
se contente pas toujours de restituer, mais il peut
egalement transformer ( par exemple, passer de 1’ expression
mathématique d°une fonction a sa représentation graphique).

1.3.4. Simulation et modéelisation.

L ordinateur fait office de laboratoire pour la
simulation de phénomenes quand la reéalite est trop fine,
trop vaste, trop rapide, trop lente, trop coateuse ou trop
dangereuse. La simulation est utile pour des expériences éen
chimie ou en physique, mais aussi pour 1l entrainement dans

diverses disciplines (aviation, navigation, ...) ou encore
pour la compréhension de phénoménes sociaux ou économiques
complexes.

1.3.5. Resolution de problemes.

Ces didacticiels utilisent la puissance et la rapidite
de traitement de 1l°ordinateur pour classer des grands
fichiers, effectuer des calculs complexes ou traiter des
données statistiques. L ordinateur donne ainsi acces a
certaines matieres inabordeées jusqu alors, faute de moyens.

1.3.6. La programmation.

La programmation fait appel a 1la creativite, a
1" imagination, mais aussi a la rigueur et a la précision.
Ici, 1 apprenant programme 1l°ordinateur. La programmation
lui permet de construire sa connaissance, d-aller a la
decouverte de notions nouvelles. La programmation en logo
par exemple, peut ouvrir a 1l exploration de concepts de
geometrie,
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Ordinateur : outil pedagogique.

Nous avons vu les multiples usages de 1l ordinateur dans un

cadre péedagogique. Certaines de ces utilisations ne different
pas fondamentalement de celles que 1l on ferait d'un livre ou de
la télevision. Neanmoins, 1l ordinateur présente des

caracteristiques que les autres outils n'ont pas et qui font sa
force :

- l-ordinateur est interactif. Il autorise donc le dialogue.
L ordinateur pose des questions, 1l apprenant y répond, et
vice versa. Toute réeponse de 1l apprenant peut donc eéetre
immediatement evaluee. Un autre avantage est la necessite
d"une participation active de 1l apprenant pour 1" avancement
du travail.

- 1l ordinateur est capable de stocker, traiter, et restituer
de 1l information. Ce qui lui permet de s adapter au rythme
et a la connaissance de 1l apprenant, et de recueillir des
informations sur les résultats de 1l éleve, son cheminement,
ses choix, etc ... qui seront utiles a 1l enseignant.

Si 1l ordinateur est un outil puissant, en revanche son
utilisation necessite une veritable formation, comme les autres
outils pedagogiques. Nous touchons ici au vaste probleme de la
formation des enseignants :

— qui formera les enseignants ?

— quel sera le contenu de cette formation ?
— sera-t-elle la méme pour tous ?

— Jquels seront les moyens mis en oeuvre ?

En Belgique, a la demande du ministére de 1" Education
Nationale, il s “est creéé en 1983 dans les universités de Wallonie
et de Bruxelles, un réseau de centres 4 information: les centres
0.S.E (Ordinateur au Service de 1l Education). Ces centres, par le
biais de seéances d information et de stages pratiques, sont
chargeés de faire connaitre aux parents, enseignants et enfants,
les possibilités que peut offrir 1l introduction de 1l ordinateur a
l-ecole. Le travail realiseé dans ces centres est important, mais
est loin d-etre suffisant. Le relais en matieére de formation est
assuré par les universités ou les écoles supérieures et certains
groupes de volontaires. La formation y est essentiellement
technique, parfois doublée d-une réflexion sur l utilisation de
1l ordinateur a l-école. Les coats de participation sont a charge
des enseignants.
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1.5. Les enseignements.

1

.6

L°E.A.O0 vise l enseignement aussi bien public que prive, et
ce a tous 1les niveaux, du primaire a 1l enseignement supérieur
jusqu-a la formation continue.

Si 1°on se refere a 1l effort fourni dans les pays voisins,
la Belgique est a la traine. En 1l absence de politique et de plan
d"ensemble au niveau national, les initiatives proviennent des
écoles elles—-mémeSs dqui se fournissent en matériel informatique
divers et les expériences trés valables en matiere de didacticiel
qui sont realisées a titre individuel par des enseignants
courageux, restent le plus souvent inconnues. Un effort est
fourni par 1les universités en matiere de coordination, de
formation et de developpement de didacticiels.

. Les auteurs.

Deux agents sont a 1l origine de la production des
didacticiels : les informaticiens et les enseignants.

Les informaticiens travaillent 1le plus souvent pour le
compte de firmes qui vwvendent ou louent des didacticiels. Les
didacticiels restent rares sur le marche, gqui est d-ailleurs
essentiellement Anglo—-Saxon. Certains de ces produits sont
totalement rigides, d-autres peuvent etre parametres par
l-utilisateur selon ses besoins. Ces differents produits ne
nécessitent qu-une légere formation en informatique.

Les enseignants souhaitent pouvoir écrire eux—-méemes des
programmes adaptés a leur pedagogie, a leurs problémes. Mais
cela nécessite une formation plus compléete en informatique et
notamment 1-apprentissage 4 un langage de programmation. Le type
de formation variera en fonction de la complexite des probléemes
auxquels 1l enseignant souhaite s"attaquer. Certains langages
(tutor, ego, love, ...), appeles langages 4 auteurs, ont ete
specialement congus pour le developpement de didacticiels. Mais
ces langages sont extremement limitatifs puisqu-ils permettent
essentiellement de realiser des didacticiels de type tutoriel. De
Plus, si les constructeurs proclament que ces langages ont ete
spécialement congus pour des non—informaticiens, en reéalité leur
apprentissage necessite une veéritable formation.

Les informaticiens sont également a 1l origine de la creation
de packages. Ces packages sont des outils qui peuvent étre tres
utiles aux enseignants. Ils permettent en effet de faciliter 1la
construction de leurs propres didacticiels ou peuvent parfois
étre directement utilises a des fins péedagogiques (par exemple
les packages d-animation graphique).
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1.7. Le materiel.

La gamme de matériel s-"étend du gros ordinateur central
(systéeme PLATO ) aux micro—-ordinateurs, en passant par toutes les
solutions compesites. Il n"y a pas de reponse toute faite guant
au choix d"une configuration. Il faut tenir compte de plusieurs
facteurs :

— un ordinateur pour quoi faire, quel usage lui destine—t-on ?
— de quels moyens dispose—t-on ?

Il ne faut pas non plus négliger les problemes 4 ergonomie
scolaire. Des recherches restent a faire dans ce domaine.

Dans les écoles primaires et secondaires d4 enseignement
traditionnel, les micro-ordinateurs s”imposent nettement par leur
prix. Un autre phénoméne plaide en leur faveur : la preféerence
des enseignants pour 1les petits programmes didactiques portant
sur des points précis de matiére, qui laissent la possibilite de
pratiquer 1°"E.A.O0. " a la carte " et qui ne réclament pas un gros
materiel.

2. s choix.
Nous avons voulu apporter notre concours aux experiendes de
developpement de didacticiels. Il nous a fallu faire des choix
concernant le type de didacticiel, les auteurs, l-enseignement et les
matériels, parmi le large eventail des possibilites en E.A.O..

Au dela de la reéalisation proprement dite du didacticiel, nous
desirons que ce travail puisse servir de modele de "bonne
programmation" aux enseignants désireux de réaliser ou de modifier des
programmes. Ce travail devrait posséder trois qualites essentielles :

— @étre bien documente,

— étre aisement modifiable,

- é&tre compréhensible par les enseignants ayant recu une formation
en informatique.
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. Les auteurs.

Les enseignants sont les premiers concernés en matiere
d"E.A.0.. Ils connaissent 1les problemes et souhaitent disposer
d-"outils adaptés a leurs besoins. Cependant, nous 1l avons deja
souligné, le developpement d un didacticiel demande du Eemps et
des connaissances en informatique. Devons—nous demander aux
enseignants de devenir informaticiens ou aux informaticiens de
devenir péedagogues ? Nous pensons que la collaboration
informaticien—enseignant est une solution realiste au probléme.
Chacun reste le spécialiste de son domaine. Ce travail s est
réalisé avec la collaboration de Mr Thomas, instituteur a l1l-éecole
primaire de 1 Abbaye de Floreffe, responsable de la classe de
rattrapage. Ce premier choix a grandement influence les autres.

. L enseignement.

L enseignement viseé a donc ete tout naturellement
1 enseignement primaire. Nous verrons par la suite 1l° impact que
le jeune age des apprenants a eu sur notre travail.

Le type de didacticiel.

Nous avons choisi une matiére enseignée dans laquelle notre
didacticiel viendrait s intégrer : l-arithmetique. A la demande
de Mr Thomas, nous avons opté pour la realisation d-une session
d"exercices visant a ameliorer la compréhension des opérations
d-addition et de soustraction.

Le materiel.
Nous avons choisi de developper le didacticiel sur micro—

ordinateur, car il constitue le support le plus répandu dans les
eécoles pour des raisons économigques évidentes.




3. La demarche.

La demarche adoptée pour la realisation de ce didacticiel ne
differe pas fondamentalement de celle du developpement 4 un autre
produit informatique :

ELABORATION DU PROJET
|
!
\4

ANALYSE FONCTIONNELLE
!

1
v

ANALYSE ORGANIQUE

L-elaboration du projet et 1-analyse fonctionnelle relevent
principalement de 1la pedagogie, le ro6le de 1l enseignant y est
essentiel. Le suivi est la verification sur 1le terrain que le
didacticiel remplit bien les objectifs qu-on lui a assignes.



Chapitre 2: ELABORATION DU PROJET
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Nous presentons dans ce chapitre une description globale du
projet et, au prealable, le cadre pedagogique dans lequel il vient
s”inscrire.

1l. Environnement péedagogique.

1.1. Les problémes.

Nous sommes partis de la constatation suivante : certains
eleves éprouvent des difficultes a exprimer, a 1l aide de
l-ecriture arithmetique, une situation problématique de vie qui
met en oeuvre une situation additive. Et ceci, non parce qu-ils
ne maitrisent pas le calcul, mais parce gqu ils n-ont pas
réellement compris 1les concepts d addition et de soustraction.
Ce probleme provient de 1la difficulté génerale des eleves a
eétablir une distinction entre un concept et sa représentation.

Illustrons cette idée simplement : pour enseigner la notion
de forme géometrique "carre" a un enfant, on présente
généralement le dessin de la figure A. Si vous lui demandez de
dessiner un carrée, le resultat sera souvent fort semblable a
cette figure. Demandez-lui ensuite si la figure B est un carre.
S°il maitrise bien 1la notion de carré (ou s il a beaucoup de
chance), il repondra "oui". Mais la reponse la plus frequente
est : "C'est un losange."”, tout simplement parce que l enfant a
substitué le dessin de la figure A au concept de carre.

FIG. A FIG. B
Le processus est similaire pour 1-addition ou la
soustraction. L-eleve travaille '~ avec une représentation

(1 ecriture arithmetique) qu il manipule plus ou moins
adroitement comme une suite de symboles abstraits : il exerce le
réflexe du calcul. Mais face a une situation de la vie qui met
en oeuvre la notion d-addition, 1l enfant reste démuni pour
exprimer et résoudre le probléme parce qu il a oublié le concept
cacheé derriéere cette représentation.
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Il nous semble donc utile, d-une part, de présenter a
l-eleve, non pas un seul mode de représentation, mais plusieurs,
pour éviter 1-identification du concept a 1la représentation
unique gqu‘on 1lui en donne, et, d-autre part, de mettre ces
differentes représentations en rapport les unes avec les autres
pour obliger 1l enfant a depasser le stade de la notation et
1" amener a reflechir et a comprendre le concept commun gqu elles
expriment.

Objectifs—-Matiere-Methode. -

L%

|=

. Les objectifs.

— objectif a long terme :

- La compréhension du sens des
opérations arithmetiques dans le cas de
la structure additive.

Le choix de la structure additive est
arbitraire, Nous aurions pu prendre la
structure multiplicative.

— objectif a court terme :

— Etant donnée une situation, exprimee
sous une forme donnée, 1l enfant devrait
étre capable de 1la transposer sous
d-autres formes par " reproduction,
reconnaissance, ajustement, achevement
de 1l initiative, imitation et invention

(tous les termes repris entre les
guillemets ont un sens précis en
peédagogie. Ils seront explicites au
point 1. 2, 3.).
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1.2.2. La matiere.

1.2.2.1. Presentation concrete.

- La situation, mettant en oeuvre le concept,
materialisee et jouee.

1.2.2.2. Presentation dessineée ou graphique.
- La situation dessinée avec ou sans animation.

- La representation en diagramme de Venn.

' Crils

Ces diagrammes constituent un support visuel
pour des raisonnements divers; toutefois cette
représentation devient lourde lorsque plus de
trois ensembles sont représentes.

- La représentation arborescente. Elle s-obtient
assez facilement par 1 observation du diagramme.
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— La représentation par graphe sagital, trés proche
du langage des enfants.

+2
1 3
-2
— La représentation lineaire. .
1 2

- La repréesentation par écriture arithmetique
ordinaire,

Avec 1l opeérateur plus :

1+2=3
Avec 1l opérateur moins :

3-2=1

1.2.2.3. Presentation verbale.

- L expression orale ou écrite du probleme.
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.2.3. La methode.

Nous utilisons 1la taxonomie de Tirtiaux [HAB;80].
C-est une progression 4 activites qui libere progressivement
1l initiative des éleves pour les conduire vers des activites
d”"imitation et 4" invention. "La pedagogie de 1  imitation
est doublee d"une pedagogie de 1l initiative dont 1le but
consiste a actualiser efficacement les connaissances
fraichement acquises dans des situations choisies puis
imaginées par les éleves eux-mémes."

1.2.3.1. Reproduire.

Les enfants résolvent individuellement des
probléemes analysés en commun dans des situations
d-apprentissage ou traitent des cas trés proches avec
¢a et la une variante mineure.

1.2.3.2. Reconnaltre.

Dans une série de solutions proposées, les eéeléeves
sélectionnent personnellement celle(s) qui
correspond(ent) a la notion éetudiee.

1.2.3.3. Ajuster.

Les eéleves sont en présence d-une situation
problematique et d"une solution inadeéquate. Ils
relevent 1l erreur et la corrigent de maniére a mettre
situation et solution en parfaite adequation.

1.2.3.4. Achever l-initiative.

Une situation mettant en oeuvre la notion etudiee
est proposée par le maitre, les eleves achevent seuls
au gre de leur imagination.

1.2.3.5. Imiter.

Au depart d"un cadre général ou 4 un théeme global
suggéré par le maitre, les enfants proposent une ou des
situations qui mettent en oeuvre la notion étudiee.

1.2.3.6. Inventer.

Toute initiative est laissée aux eéeleves qui ont
pour seule consigne : "Pensez a ce que vous voulez et
imaginez une ou plusieurs situations qui mettent en
oeuvre la notion étudiee."”
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1.2.4. Les préerequis.

Nous pensons que des activiteés visant 1 objectif a
court terme peuvent etre abordées a partir de la deuxieme
année primaire. Certains preérequis du niveau de la premiere
année sont nécessaires pour aborder ces activites :

— avoir joueé des situations mettant en oeuvre la
structure additive;

- comprendre les types de representations utilises dans
1l activite;

— maitriser le vocabulaire spécifique : ajouter, mettre
ensemble, réunir, reduire etc...

. Le projet.
.1. Les besoins.

L enseignant souhaite disposer d un outil qui réponde a deux
criteres :

— le premier est un critere d-integration : 1le projet doit
s“intégrer dans la demarche pedagogique decrite dans le
point precedent et ce, de deux fagons :

— d"une part, il vient couvrir un point bien precis de la
matiere et non pas toute la matieére. Son utilisation
peut etre concurrente a d-autres moyens, elle reste
donc limitee dans le temps.

— d autre part, son contenu doit etre figdele aux
objectifs pédagogiques que 1l on poursuit.

— le second critere est 1l individualisation : le didacticiel
doit permettre de passer d un enseignement frontal a un
enseignement individualise. L°enseignement frontal est celui
de 1l1l°'enseignant face a sa classe. Les eleves sont tous
attentifs au méme moment, ils sont sSoumis a une méme
activite, pour une méme durée, et au méme rythme.
L°enseignement individualisé est un enseignement destine a
un éleve ou a un petit groupe homogéne d-eleves. L activite,
le rythme, la duree sont adaptés a 1l &léve ou au groupe.
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2.2. Objectif-Matiere-Methode.
2.2.1. L objecktif.

— Etant donné une situation exprimeée sous une certaine
forme, 1l-eleve devrait etre capable de la transposer sous
d-autres formes par reconnaissance.

2.2.2. La matiere.
Nous avions le choix parmi les présentations concrete,
graphique, ou verbale.

La presentation concrete est a exclure puisqu un
ordinateur ne permet de travailler que sur des
représentations du monde réel. Les repréesentations orales
et par dessins animés ont ete rejetées pour des raisons
techniques et par manque de moyens. L expression verbale
par écrit a été envisagée plus sérieusement. Deux solutions
eétaient possibles :

- 1la génération de phrases syntaxiquement et
sémantiquement correctes. Le probléme est vaste, et
nous n-avons pas voulu nous y attarder.

- le stockage de phrases correctes au niveau syntaxique
et sémantique. Le desavantage de la monotonie d un tel
systeme nous a ameneé a écarter cette solution.

Nous avons donc sélectionné parmi les représentations
graphiques celles qui sont accessibles a un micro—
ordinateur:

le diagramme,

le graphe,

- 1" arbre,

— la representation lineaire,
— 1l eécriture arithmetique.

2.2.3. La methode.

Nous avons choisi de nous situer a 1-etape
“reconnaitre- de la taxonomie de Tirtiaux. C est en effet
la premiere étape qui autorise un travail individuel de
l-eleve. Nous reconnaissons que ce choix est arbitraire, il
aurait pu se porter sur les etapes ultérieures ~ajuster’,
“achever 1l initiative”, ou ~“imiter-. La realisation de
didacticiels portant sur ces etapes contituerait un
prolongement et a la fois un complément a notre travail. Au
cours de notre travail, nous essaierons donc de tenir compte
de ces extensions possibles, et de fournir des outils qui
pourront étre recuperes lors de leur developpement.
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Le contenu.

Le didacticiel comporte deux parties distinctes. L une
destinée aux eleéves : ce sont les exercices qui lui seront
présentes, 1l autre destinée a 1l enseignant : c"est la partie

préparation qui devrait lui permettre d - ajuster les exercices au
niveau des connaissances de ses éeleves.

2.3.1. Les exercices.

2.3.1.1. Exercice 1.

— Etant donné une situation de déepart exprimee
dans une représentation et trois autres situations
exprimées dans une meéme représentation, seélectionner
parmi ces trois situations celle qui correspond a la
situation de deépart.

Dans cet exercice, deux types de repréesentations
sont mis en présence : la représentation de 1la
situation de depart et la représentation utilisée pour
exprimer les trois autres situations. Parmi ces trois
situations, il y en aura toujours une et une seule dqui
correspond a 1la premieére, les deux autres comprenant
des distorsions.

Exemple :
- Situation de depart : 3 + 4 = ?

— Trois propositions

FIG. A FIG. B FIG. C

Dans cet exemple, il faut selectionner la proposition B
qui est celle qui correspond a la situation de depart,
mais exprimee dans une autre representation.
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.3.1.2. Exercice 2.

— Etant donneé une situation de depart exprimee
dans une représentation et trois autres situations
exprimees dans trois représentations differentes,
sélectionner parmi ces trois situations celle qui
correspond a la situation de depart.

Cet exercice est fort semblable au préecedent si ce
n-est que dans ce cas,les trois - situations sont
exprimees dans trois representations differentes. Les
types de représentations mis en preésence sont plus
nombreux. Il y a toujours une et une seule solution.

Exemple :

— Situation de depart : 3 + 4 = ?

— Trois propositions :

+ 4

T E T T
\ﬁ,/

FIG. B FIG. C

La solution est C.
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2.3.1.3. Exercice 3.

— Etant donné quatre situations exprimees dans des
représentations quelconques, sélectionner celles qui se
correspondent.

Aucune indication n"est donnée a l-éléve quant au
nombre de représentations utilises, ni gquant a
1l existence ou au nombre de correspondances entre
situations.

Exemple :

- Quatre propositions :

_ I 9 |
4 —1=27
I ? L1

FIG. A. FIG. B.

1 ? 1 ?

T ——

: 5
FIG. C.. FIG. D.

Solutions : A et C, B et D.
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2. La preéparation.

L enseignant pourra faire un certain nombre de choix
concernant chacun des exercices (nombre d-exercices,
représentations utilisees, difficulté numerique, ...). Ces
choix constituent ce que nous avons appelé une préparation
d“un exercice. C-est par ce biais que 1l enseignant pourra
adapter le didacticiel au niveau de connaissance des éleves.
Nous prévoyons que ces préeparations soient reutilisables,
c"est—-a—dire qu-elles puissent étre sauvées puis restituées
a la demande de 1l enseignant. Elles sont accessibles a tout
enseignant, informaticien ou non.

Une preparation par defaut est toujours mise a la
disposition des enseignants qui, pour une raison quelconque,
ne veulent pas entrer dans 1le processus de préparation.
Cette préparation est destinee a des enfants de deuxieme
année primaire. Elle peut servir de preparation de
demonstration du didacticiel.
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Introduction.

LB

Objectif de 1l analyse fonctionnelle.

L objectif de 1l analyse fonctionnelle est de fournir une
description complete et detaillee des fonctions que le systéeme
doit realiser.

. Démarche.

Nous avons identifie deux fonctions essentielles :

— la fonction de préeparation des exercices.
- 1la fonction d-execution des exercices.

Ces fonctions se deroulent a des moments differents dans le
temps. Elles nécessitent des ressources communes :

— le poste de travail.
- la base de données contenant les informations relatives aux

préparations. .
preparation
des
enseignant exercices
T
s e
fichiers
prepara
‘r////)' ‘!,i\\\\\\.‘ “r/////,,/’
eI execution
des
exercices

Dans ce chapitre on présentera :

— une description des exercices.

— une description de la fonction de préparation.

— une description de la fonction exécution des exercices.
— une description du mateériel utilise.

Un point particulier sera réserve a la notion de maquette.
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Description des exercices.

.1. Genéralites.

2.1.1. Notion de situation probléematique.

Chaque exercice met en oceuvre des situations
problématiques de structure additive. Une situation de
structure additive met en oeuvre trois entiers positifs,
soit A, B et C tels que C est le résultat de la somme de A
et B. Par convention, nous appelerons A et B les parties,
et C le tout. Des lors, une situation de structure additive
est dite problematique si A, B ou C est inconnu. Donc, on
distingue trois formes de situations problématiques :

| A B C |
1) | connu connu inconnu |
2) | connu inconnu connu |
3) | inconnu connu connu |

Dans la suite, pour éeviter de parler de valeur connue
et inconnue, nous utilisons la notation suivante pour les
trois situations probléematiques :

1) A + B
2)A+ ?
3) 2 + B

g
C
C

Pour eviter d introduire des difficultes numéeriques
supplementaires, A, B et C seront toujours non nuls.

2.1.2. Notion de correspondance.

Pour chaque exercice, 1l éeleve doit etablir des
correspondances entre les differentes situations qui lui
sont présentees. Deux situations problematiques se
correspondent :

— 81 elles mettent en oceuvre les mémes valeurs numeériques
pour A, B et C,
— et si la valeur inconnue est la méme dans les deux cas.

En d autres termes, une situation S1 ne correspondra pas a
une situation S2 :

— 81 S1 a au moins une valeur numerique differente de S2,
— ou si 1l inconnue dans S1 différe de 1 inconnue dans S2.



ANALYSE FONCTIONNELLE 3.4

2.1.3. Notion de representation.

Pour exprimer une situation problematique, on utilise
une repréesentation. Chacune des trois formes d°une
situation problematique pourra étre exprimee avec l une des
Six representations suivantes :

2.1.3.1. Le diagramme.

C

ep. 8

A B

Chaque éetiquette associée a un ersemble représente
le nombre d-élements de cet ensemble.

2.1.3.2. L arbre.

2.1.3.3. Le graphe sagital.

+B
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2.1.3.4. La représentation lineaire.

Les longueurs des rectangles doivent refléeter
proportions entre les valeurs de A, B et C.

2.1.3.5. L écriture arithmetique signe +.

2.1.3.6. L ecriture arithmetique signe -.

les
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Les exercices.

2.2.1. Exercice 1.

2

[N

2

.2.1.2. Presentation d

.2.1.1. Enonce.

Etant donné une situation de depart exprimée dans
une certaine représentation, sélectionner parmi les
trois situations exprimees dans une meme
representation, celle qui correspond a la situation de
depart.

1l exercice.

L-ecran est divise en cing fenetres.

fen.1 fen.2

fen.3 fen.4
—

commentaires

La fenétre 1 contient la situation de depart, elle joue
donc un role particulier. Pour la distinguer des autres
fenetres, ses contours sont plus épais. Les fenéetres
2,3,4 contiennent 1les 3 propositions de solution. La
fenétre 5 est destinée aux commentaires et consignes
adressés a 1 eleve,.

.1.3. Le dialogque.

Le dialogue éleéeve—machine s effectue a 1l aide du
clavier. Les utilisateurs sont de jeunes enfants (7 a 8
ans). Nous avons donc imaginé une solution ou 1la
manipulation du clavier reste simple. Dés lors, elle ne
devrait pas constituer un obstacle supplémentaire a 1la
résolution des exercices. Nous avons imagine de
dessiner un bonhomme qui peut se deplacer d une fenetre
a l autre. Il occupe toujours la méme place dans chagque
fenétre, a savoir, le coin inférieur droit. Il est
evident que seules 1les fenéetres 2,3,4 lui sont
accessibles. Selectionner une situation revient a
placer le bonhomme dans la fenétre choisie.
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Les trois touches utilisées sont :

la fleche vers 1la droite "—>" : a chaque
pression, le bonhomme se déplace d une fenétre,
dans le sens des aiguilles d une montre.

la fleche vers 1la gauche "<¢-" : a chaque
pression, le Dbonhomme se deplace d une fenetre,
dans le sens inverse des aiguilles d une montre.

la touche "RETURN" : C est la touche de
confirmation. Une pression de 1la touche de
confirmation signifie que 1la situation contenue
dans la fenetre ol le bonhomme se trouve est
choisie comme solution de 1~ exercice.

2.2.2. Exercice 2.

2

2

2

2.2.2.2. Presentation 4

.2.2.1. Enonce.

Etant donné une situation de depart, exprimeée dans

une représentation, selectionner parmi trois situations
exprimées dans des representations difféerentes, celle
qui correspond a la situation de depart.

1l exercice et dialogue.

La présentation et le dialogue sont les mémes que

pour 1 exercice 1.
2.2.3. Exercice 3.

.2.3.1. Enonce.

Etant donné quatre situations, exprimees dans des

représentations quelconques, sélectionner celles qui se
correspondent.

.2.3.2. Presentation de l-exercice.

L°-ecran est diviseé en cing fenétres.

fen.1 fen.2
fen.3 fen.4

commentaires
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Ici, aucune situation n"est privilegiee. Les
fenetres 1,2,3,4 sont identiques et contiennent les
repreésentations des quatre situations. La fenétre 5
contient 1les consignes et les commentaires adressés a
1 eleve.

2.2.3.3. Dialogue.

Le bonhomme peut se deplacer dans les fenéetres
1,2,3,4. Outre 1la faculte de se deplacer, le bonhomme
posséde aussi celle de marquer une feneétre avec un des
quatre symboles suivants : "@","#","S", "s".

Le but du jeu est evidemment d4-assigner le meme
symbole aux fenétres qui contiennent des situations qui
se correspondent. On considére que les fenétres non
marquées, ou marquées de symboles differents, ne se
correspondent pas.

Les touches a utiliser sont :

— 1la fleche vers la droite "—>" , qui garde la meéme
signification.

- 1la fleéche vers la gauche "<«-" , qui garde la meme
signification.

- la touche "@".
- 1la touche "#".
- 1la touche "s$".
— la touche "%".

— 1la barre d espacement, qui permet d4 effacer un

symbole.

— la touche "RETURN", touche de confirmation.
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.4. Remarque.

Pour des raisons esthétiques, mais aussi pour éetre plus
lisibles et plaisants, les exercices devaient etre présentes
en couleur. La couleur etait aussi wutilisée pour le
marquage des fenétres de 1l exercice 3 a la place des signes
(8, %, S, #). En theorie, tout cela est faisable avec un
Apple 2 a la seule condition de disposer 4@ un é&cran couleur.
En pratique, malheureusement, les traits ont la dominante de
la couleur souhaitée, mais melangée a d autres couleurs.
Les caracteres subissent le méme phénoméne, ce qui les rend
flous et presque illisibles. Ces effets sont directement
lies a des problemes techniques, mais aussi au fait que nous
voulions wutiliser 1la couleur pour le coloriage des traits
fins. L-utilisation de la couleur avec Apple 2 peut donner
de Dbeaux résultats si on prend une approche de coloriage de
surface,
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3. Description des préparations.

- Toute preéparation se rapporte a un type d exercice particulier.

— On peut avoir dix preéparations maximum par type d°exercice.

— Une preéparation par defaut est toujours présente pour chaque type
d” exercice.

Pour chaque type d exercice, il est possible :

— de lister les preparations existantes;

— de creer une préparation;

— de modifier une préparation (seule 1la préparation par defaut
n-est pas modifiable);

- de supprimer une preéparation (seule la préparation par defaut ne
peut etre supprimee);

- d-afficher une préparation.

Une préeparation est constituée de choix. Les types choix sont
communs aux trois types d-exercices a quelques variantes pres. Ils
sont examineés dans les points suivants,

3.1. Choix concernant les représentations.

Les figures auxquelles il est fait reference ici sont
reprises en annexe.

l. L enseignant sélectionne, parmi les six représentations,
celle(s) avec la(les)quelle(s) il souhaite travailler. Le
fait qu une représentation n-ait pas été etudieée ne sera
donc pas un obstacle a 1l utilisation du didacticiel. Pour le
bon fonctionnement des exercices 1 et 3, un mode de
représentation est suffisant, mais l-exercice 2 en exige au
moins trois.

2. Pour la représentation en diagramme et en graphe,
l-enseignant a le choix entre :

— un seul dessin (Dl pour le diagramme et Gl pour le
graphe),

- ou plusieurs (D1, D2, D3 et Gl, G2).

3. Chaque repréesentation que 1l enseignant aura selectionnee
pourra etre présentee :

— soit toujours dans la méme position (fig D1, D2, D3,
Gl, G2, Al, L1, EA+l1l, EA-1);

— Soit avec des orientations spatiales qui varient
(toutes 1les figures). Les presentations verticales de
la representation lineaire et de 1”ecriture
arithmétique n"ont pas etée retenues pour des raisons
esthetiques.
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Choix concernant le nombre d-exercices.

L enseignant ne peut pas associer directement un nombre
d-exercices a un type d - exercice. Pour chaque type d exercice, il
sélectionne des sous—types d-exercices auxquels il peut associer
un nombre d-exercices. Le nombre total d-exercices qui seront
présentes a 1l éeleve est la somme des nombres d-exercices associes
a chaque sous—type d “exercice. Les sous—-types varient en fonction
des types d exercices.

3.2.1. Exerxcice 1.

Les sous—types d-exercices de l exercice 1 sont formes
par des couples de repréesentations (R1,R2), ou Rl designe la
représentation qui sera utilisée pour la situation de depart
et R2 1la repréesentation utilisée pour 1les trois autres
situations. A chacun des couples de représentations qu il
veut mettre en présence, 1l enseignant doit associer un
nombre d-exercices (compris entre 0 et 25),.

3.2.2. Exercice 2.

Les sous—-types d exercices de 1l exercice 2 sont formes
par des couples de representations (R1,R2), ou Rl désigne la
représentation qui sera utilisée pour la situation de depart
et R2 la representation de la situation qui correspond a la
situation de depart.

A chacun des couples de représentation qu il veut
mettre en présence, 1l enseignant doit associer un nombre
d-exercices (compris entre 0 et 25). Il ne pourra pas
choisir les représentations des deux situations qui ne
correspondent pas a la situation de depart. Mais il peut
étre certain que celles—ci appartiendront aux lots des
représentations qu-il aura choisi d-utiliser.

3.2.3. Exercice 3.

Les sous—types de 1l exercice sont constitués par le
nombre de correspondances qui existent entre les situations:

— aucune correspondance;

— les situations se correspondent deux a deux;

— deux situations se correspondent, les deux autres pas;
— trois situations se correspondent;

- les quatre situations se correspondent.

A chacun des sous—types qu il veut mettre en oeuvre,
1l enseignant doit associer un nombre d°exercices compris
entre 0 et 25.
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3.3. Choix concernant les valeurs numeériques.

Les valeurs numeériques de A,B,C ont peu d importance en
elles—mémes, mais elles ne doivent pas constituer un obstacle
pour 1l-eleve.

1. L enseignant peut, d une part, choisir 1la valeur maximale
que la somme C pourra atteindre. Nous prévoyons que cette
valeur ne puisse pas depasser cent, ni etre infeéerieure a
dix.

2. D autre part, il pourra éviter l-apparition de situations ou
le calcul de A + B nécessite un passage a la dizaine, tels
que “14 + 9°, ou 24 + 37",

3.4. Choix concernant les situations probléematiques.

3.4.1. Choix pour les situations qui se correspondent.

Dans les représentations telles gque nous 1les avons
dessinées, les localisations des parties A et B sont
toujours bien definies. Lorsque deux situations S1 et S2 se
correspondent, 1" enseignant peut choisir que les
localisations de A et de B soient parfois inversées dans le
dessin des représentations de S1 et de S2. Ce choix se fait
en désignant les représentations pour lesquelles on laisse
la possibilité 4" inverser les parties.
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Exemples d-inversion.
S1 s2
+* 2 o ? £ ) 3 ?
5 ?
8 8
. $7
? | 3 3 T ™

-
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3.4.2. Choix concernant les situations qui ne se correspondent
pas.

Pour que deux situations ne se correspondent pas, il
faut qu"il y ait des- distorsions entre ces situations.
L-enseignant pourra selectionner les types distorsions qu il
veut introduire dans les exercices, parmi les listes de
distorsions presentees dans les points suivants.

3.4.2.1. Les situations qui se correspondent sont de 1la
forme A + B = 2.

1. Utiliser les mémes nombres, et créer une nouvelle
situation problematique:

A+ ? =B (si B>A)
? + B = A (si B<A)

2. Changer une valeur connue:
- A ou B est remplace par 1la valeur de
1l” inconnue C:

C+B=27 A =7
?2+B=C A =C

w0

+
+
— A ou B est remplacé par une valeur quelconque

X:

X+B=2? A+X=27
2+ B=X A+7?2 =X

(X>B) (X>A)
72+ X=8B X+ ?2=A
(X<B) (X<A)

3. Changer 2 valeurs connues:
- A et B remplaces par C et X.(X # A, B, C):

X+C=27
T+C= X X+ 7?2 =¢C
(X>C) (X<C)
— A et B remplaces par X et Y. (X, Y# A, B, C
et X > Y):
X+Y¥=27?
?2+Y¥Y=X



ANALYSE' FONCTIONNELLE 3.15

3.4.2.2. Les situations qui se correspondent sont de la
forme A + ? = C.

l. Utiliser les mémes nombres et créer une nouvelle
situation:

A+C=27?

2. Une valeur connue change :
— A ou C est remplacée par B.

C+B=272 A+B=7?
? +B=C A+7?=8B ? +B =2
(A<B) (A>B)

— A ou C est remplace par X:(X # A # C # B)

X+ C=27 A+ X=27?
?2 +C=X A+7?2 =X

(X>C) (X>A)
2+ X=C X+ 7?2 =A
(X<C) (X<A)

3. Deux valeurs connues changent:
— A et C remplaces par B et X.(X # A # C # B)

X+B=27
? +B=X X+ ?=8B
(X>B) (X<B)

— A et B remplaces par X et Y.(X > Y).
X+Y¥Y=?2 2?2+Y¥Y¥=X
Le raisonnement pour “? + B = C° est le méme que pour
A+ ? =C° ou A est remplaceé par B et B par A.

L enseignant devra au moins choisir deux distorsions
dans chacune des listes pour chaque exercice.

L-ordre des termes n"a aucune importance dans chacune
des expressions.
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4. Description d"une session d-exercices.

Une session d’exercices est definie par une préparation associee
a un type d exercice. Chaque session présente donc des exercices du
type exercice 1, exercice 2, exercice 3 déecrits au point 2.1. Le
nombre d-exercices préesente est fixé dans la préparation. Il sera
toujours possible d-interrompre prématurement une session en appuyant
sur la_ touche “escape’ . Lorsque la session est terminee
(prématurément ou non), on affiche a 1 eécran le nombre d exercices qui
ont été proposés a 1l eleve et le nombre d-exercices auxquels il a
correctement répondu.

Les exercices composant la session sont geéneres de fagon
aleatoire, mais dans les limites des choix imposés par la préeparation.
Une preparation donne lieu a des sessions d exercices fort semblables,
mais toujours differents.

L enchainement des exercices est le suivant :

Un exercice est proposé a 1l éleéeve, une consigne lui est adressée en
bas de l°eécran l invitant a resoudre 1l exercice.

— ©Si la reponse de 1l eleve est correcte, un message de felicitation
apparait au bas de 1l écran et 1l on passe a 1l exercice suivant.

— Si la reponse de l°éleve n-est pas correcte, on lui montre la
bonne solution et un message l améne a reflechir cette
solution.En cas de probleme, 1l éleve peut faire appel a son

professeur. Le méme exercice est ensuite présente a l-eleve,
seules changent 1les valeurs numeriques et la position des
situations dans 1les fenétres. L -eleve est invité a repondre:

s“il reussit, on enchaine avec un nouvel exercice; sinon, on 1lui
montre la bonne solution et une consigne lui demande de faire
appel a 1l enseignant.
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5. Description du materiel.

L ecole primaire de Floreffe ne dispose pas de materiel
informatique. Nous avons utilisé le materiel disponible a 1  Institut
d"Informatique : 1 Apple 2. Nous avons choisi de developper le
didacticiel dans un langage de haut niveau, le Pascal pour gqu il soit
accessible aux enseignants ayant une formation informatique. Sur

1"Apple 2, il s-agit du PASCAL UCSD developpé par l Universite de
Californie de San Diego avec des variantes mineures par rapport au
Pascal du professeur N. Wirth.

Caracteristiques du poste de travail.

— systéeme APPLE 2

— mémoire 48 K

- langage PASCAL UCSO

— cartes carte langage

- clavier QWERTY

— écran eécran video noir et blanc
— péripheériques 2 unites disquettes 5 1/4
6. La maquette.

Une maquette est une realisation a échelle réduite d un projet.
C"est une manieére directe pour 1l utilisateur de prendre conscience de
la solution proposeée, et de s assurer qu-elle correspond Dbien a son
attente.Une maquette permet de valider et d ameliorer 1les
spécifications 4 un projet.

Il nous a paru interessant de prendre a notre compte 1 idee du
maquettage pour concrétiser les exercices 1imaginés sur papier:
s"assurer de leur lisibilite , expérimenter le mode de dialogue avec
1l utilisateur et mettre au point 1l enchainement des exercices. Cette
maquette consistait en une simulation d"une série 4 exercices. Elle
comprenait donc 1l-affichage des diverses représentations utilisees,
s"occupait de 1la gestion des réponses et offrait une version
simplifiee de scénario de session.

Cette maquette n"a donné lieu qu-a des modifications de details
concernant le dessin de certaines représentations. Elle a surtout eu
le merite de donner une vue dynamique des exercices et donc a facilite
la discussion pour établir le sceénario d enchainement des exercices.

Cette maquette nous a donné 1l occasion 4 un premier contact avec
1- Apple 2. Elle avait ete developpée pour tourner avec un é&cran
couleur. Malgre les problémes qu elle a permis de déeceler a ce niveau,
une grande partie du code de la maquette a ete recuperee, le blanc et
le noir pouvant étre considérés comme deux couleurs particuliéres.
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1. Introduction.

En guise @° introduction, nous présentons briévement 1la methode
d"analyse enseignée par A. Van Lamsweerde et que nous avons utilisée
pour cette etape. Le lecteur désireux d en apprendre davantage pourra
se referer a 1l ouvrage [MYE;75]. Nous suggérons au lecteur ayant deja
connaissance de cette methode de reprendre sa lecture au point
suivant. :

L" analyse organique est 1l ensemble des étapes qui suivent
1l analyse fonctionnelle et qui précedent la mise en oeuvre du systeme.
L objectif de 1l analyse organique est de donner une structure au
logiciel. Une structure est une vue partielle du systeéeme definie par
ses composants et les relations entre composants. L-étape d analyse
organique est subdiviseée en plusieurs sous—etapes :

— la deécomposition du systeéme en modules.
— la hiérarchisation.

=
=

. Decomposition du systéme en modules.

1.1.1. Objectifs de 1-etape.

- faciliter la conception par une factorisation du
travail.

- faciliter la modifiabilité, la maintenance.

- faciliter la validation.

I~

.1.2. La demarche.

Selon les objectifs, un module sera consideére comme une
unité de conception, de modifiabilite, de wvalidation.

Les modules seront les plus indépendants possibles :

— au point de vue travail, on ne doit rien connaitre
de ce qui est interne aux autres modules.

— au point de vue modifiabiliteé, un changement ne
concerne qu-un module.

Les interfaces entre 1les modules sont constituees
uniquement des hypotheses que celui qui eécrit un module fait
. au sujet des autres modules. On essaiera 4@ avoir des
interfaces minimaux qui ne changent pas lorsque le module
est modifie.
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La decomposition se fera selon 2 criteres :
— 1 "information hiding”~ ou “secret” et
- la quantite de travail.

On procede des lors de la manieére suivante :

Apres etude du systéme, on identifie les decisions
de conception qui sont susceptibles de changer. Ce

seront. “les secrets”. Chaque secret sera enferme dans
un module. on dira que le module cache de
1" information, car 1l interface ne montre rien de ce
secret.

Ensuite, on regarde si les modules ainsi
construits sont assez petits comme unités de travail.

Les fonctions qui n-auront pas encore éteé prises
seront mises dans des modules en tenant compte de
1 indépendance, de la modifiabilite et de 1la grosseur
du module.

On peut regrouper des fonctions communes dans un
méme module.

1l.2. Hierarchisation UTILISE.

1.2.1. Objectifs de 1l-etape.
Obtenir des systémes souples c est-a—dire

- contractables : on voudrait extraire des morceaux
du systéme pour les reutiliser et

— extensibles : on voudrait pouvoir rajouter
facilement de nouveaux services.

1l.2.2. Demarche.

Nous allons regarder pour chaque module, les autres
modules qu il utilise. Soit un module A avec sa
specification S et un module B, A utilise B si A ne peut
satisfaire S sans la présence correcte de B.
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La definition de UTILISE permet de hierarchiser les
modules. Nous allons proceder a une decomposition en
niveaux, les cycles n”éetant pas permis :

— niveau 1 : modules n’"utilisant pas d" autres
modules. .

— niveau i : modules utilisant seulement les modules
de niveau < 1i.

La hierarchie utilise permet :

| — une conception factorisée : si A utilise B, lors
de 1la conception de A, on fait abstraction de la
manieére dont B est realiseé; de méme, lors de la
conception de B, on ignore A.

— une validation factorisée en commencant par le
| niveau 1 et en remontant (bottom—up).

N

. Analyse organique de la fonction préeparation.

N

.1. Introduction.

Pour 1l analyse de la fonction de préparation, nous avons
| repris la démarche générale de hierarchisation 4 un systeéme
d"information a 1" aide de la relation UTILISE. Cette
hierarchisation aboutit a une decoupe en six niveaux.

2.1.1. Le niveau 6 : les modules fonctionnels.

Les modules fonctionnels se derivent directement ou
| indirectement de 1l analyse fonctionnelle. Les composes
| derives indirectement s”obtiennent soit par une
| decomposition plus fine, soit par composition. La

decomposition sépare au sein d-une meme fonction de
1l analyse fonctionnelle des taches dont les realisations
dynamiques doivent étres distinguées, ou qui realisent des
types d-opérations differents. La composition consiste a
regrouper en un seul module des fragments disperses dans
differentes fonctions de 1l analyse fonctionnelle alors
qu“ils sont lieés a la production d un méme resultat ou a 1la
realisation d° un méme concept.

2.1.2. Le niveau 5 : les noyaux fonctionnels.

Ils constituent 1l ensemble des composants de base
utiliseés par les modules fonctionnels.
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N
I+~

.3. Le niveau 4 : les modules d "entrees sorties.

Ces modules comprennent la saisie de donnees, le
contrdle de wvalidite, le recouvrement d - erreurs, les acces a
la base de données, etc

N
|-

.4. Le niveau 3 : les modules de controdle.

Ils assurent le comportement dynamique correct du
systéme. Ce niveau n-"apparaitra pas dans 1l analyse organique
de la fonction préeparation.

[N]
=

.5. Le niveau 2 : les modules outils.

C'est 1l ensemble des outils existants et disponibles.
Ils sont wvisibles a l-utilisateur par des interfaces bien
definis :

— nom de procedure et liste de parametres.
— description des effets d une utilisation.

2.1.6. Le niveau 1 : les modules du systeme d exploitation.

Ce niveau peut lui-méme faire 1 objet d” une
hierarchisation a plusieurs niveaux.
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2.2.1. Le niveau 5.

Les modules fonctionnels obtenus par déecomposition de
la fonction de preparation sont :

- session
— session
— session
- session
- session

creation.

modification.

consultation.

suppression.

liste des preparations existantes.

Une session peut comporter plusieurs taches de

differents :

- choisir
- choisir

un type d°exercice.
une préparation pour un type 4-exercice.

— verifier la place sur le fichier.
- effectuer des acces fichiers.
- effectuer la création, la modification, la consultation

ou la suppression d une préparation particuliere.

- envoyer

des messages a l utilisateur.

types

Le secret de chacun des modules de niveau 5 réside dans
le choix des taches a realiser et dans le choix de la
séquence d-exeécution de ces taches. On insistera sur le fait
que les modules de niveau 5 ignorent la maniére dont ces
taches sont realiseées.
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2.2.1. Le niveau 5.
Les modules fonctionnels obtenus par decomposition de
la fonction de preparation sont

-~ session creation.

— session modification.

— session consultation.

- session suppression.

— session liste des preparations existantes.

Une session peut comporter plusieurs taches de types
differents :

— choisir un type d-exercice.

— choisir une préparation pour un type d4d-exercice.

— wverifier la place sur le fichier.

— effectuer des acces fichiers.

— effectuer la creation, la modification, la consultation
ou la suppression d une préparation particuliere.

- envoyer des messages a l-utilisateur.

Le secret de chacun des modules de niveau 5 reside dans
le choix des taches a reéaliser et dans le choix de la
séquence d°execution.de ces taches. On insistera sur le fait
que les modules de niveau 5 ignorent la maniere dont ces
taches sont realisees.
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. Le niveau 4.

Les noyaux fonctionnels sont :

etat fichier.
sélection préparation.
une creation.

une modification.

une consultation.

Remarque sur les modules : une consultation®, ~“une

creation, “une modification-.

Chacun de ces modules connaissent et cachent :

1. La seémantique liée a une préparation c est-a—-dire :

- le nom et 1les valeurs des differents choix
possibles pour une préparation.

- les contraintes d-intégrites liees a ces choix.

2. La structure des grilles d-écrans et le scenario

d° enchainement.

Le niveau 3.

Le niveau 3 est le niveau des modules a4 entrees

sorties.

N
[N]
I

acces fichier s"occupe des E/S sur le fichier des
preparations. vv.Sl

gestion d"écran s"occupe des E/S avec l utilisateur. Il
connait et cache la maniere dont est realise
l-affichage des grilles d-ecrans, 1la gestion du
curseur, la reception et le controle des informations
introduites au clavier.

Le niveau 2.

Ce niveau contient les utilitaires standards

disponibles.

2.2.5. Le niveau 1.

Ce niveau représente le systéme d-exploitation.
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2.3. Description des modules de la fonction préeparation.

2.3.1. Glossaire.

numéro de fichier

X fichier de preparation de 1l exercice
2 : fichier de preparation de l-exercice
3

N -

:+ fichier de preparation de 1l exercice 3.

preparation :

- numéro de préeparation.

- nom de preéparation.

- représentation utilisee.
— orientations.

— dessins variables.

— nombre d4d-exercices.
— valeur maximale de la somme.
- report a la dizaine.

— inversions.
— distorsions liste 1.
— distorsions liste 2.
code nettoyage :
1l : lignes O a 23 (tout 1l-ecran).
2 : lignes 0 a 17 (la fenetre de présentation).
3 : lignes 19 a 23 (la fenetre de dialogue).
4 : lignes 2 a 17.
5 : lignes 19 a 22.

code message : MS1

code présentation : P1

code dialogue : D1

code menu : M1l

numero de zone

->

->

M9,

-> P38.

Dls.

dans chaque feneétre de présentation,
les zones sont numerotées a partir de 1.
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valeur a afficher :

"OUI" / "NON~ / nom de preparation / val max /
nombre d-exercices

sélection : entier.

valeur saisie :

‘0" / "N° / nom de preéparation / nombre / chiffre.
code fin :

1l : return.
2 : escape.

numéro sélectionné : entier.

nombre préparations : 1 .. 10.
mode :

1 : affichage.

2 : modification.

3 : suppression.

4 : execution. .

type d exercice :

1l : exercice 1.
2 : exercice 2.
3 : exercice 3.
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2.3.2. Les modules outils.

Par modules outils nous entendons les differentes

procedures et fonctions disponibles dans la librairie du
systeme [APP;80].

Nous utilisons la fonction KEYPRESS contenue dans 1la
librairie. APPLESTUFPF.

2.3.3. Les modules d entrées sorties.

2.3.3.1. acces fichier.

| ouvrel

Entrée : — numeéro de fichier.

fonction : — ouvrir le fichier des preparations correspondant
—— au numéro de fichier.

| ferme |

Entree : — numero de fichier.

Fonction : — fermer le fichier des preparations correspondant
—— au numero de fichier.

lecriturel

Entree : — numeéro de fichier.
— - une préparation.

fonction : — enregistrer la préparation dans le fichier

correspondant au numéro de fichier.
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| lecturel
Entree : — numéro de fichier.
—_— - numéro de préparation.
Sortie : — une préparation.

Ponction : — lire sur le fichier des préparations correspondant
——— au numéro de fichier, la preparation correspondant

au numéro de preparation.

N
jw
w

3.2. Gestion d"éecran.

Pour dialoguer avec l-utilisateur, nous utilisons:

— les grilles d"écrans. (voir annexes)
— 1la gestion des réponses utilisateurs.

1. Les grilles d-écrans sont de plusieurs types :
- les messages.

- les menus.
- les fenéetres.

Les fenétres sont uniquement utilisees
préesenter les informations contenues dans
préparation . L°écran est divise en deux parties par
une ligne pointillee horizontale. C-est dans la partie
inférieure que s"effectuera 1la majoriteé du dialogue

avec 1l utilisateur. On appelera cette fenetre

“fenetre de dialogue’. La fenétre superieure
essentiellement dedicacee a la presentation des

informations, c"est la "~ fenétre de préesentation”.

Les fenétres de dialogue permettent d-adresser des
consignes a 1-utilisateur et de 1lui poser des

questions.
Toutes les fenetres de presentation sont
constituees de deux parties
— une partie fixe, qui constitue 1- emballage
necessaire a la presentation agreable de

1" information (titres, commentaires, etc

— une partie variable, qui constitue 1 information

proprement dite.

e

pour
une

est
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linit fenetrel

fonction : — séparer l-écran en deux fenétres par une ligne
pointillee.

Inet ecranl
Entree : - code nettoyage.

Fonction : — nettoyer 1l eécran en fonction du code de nettoyage.

laff messagel

Entreée : — code message.

Fonction : — afficher le message correspondant au code message.

laff menul
Entree : — ccde menu.

FPonction : — afficher le menu correspondant au code menu.

laff presentationl|

entree : — code presentation.

fonction : — afficher la fenétre de présentation correspondant
—— au code preésentation.
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laff dialoguel

entree : — code dialogue.

fonction : — afficher la fenetre de dialogue correspondant
—_— au code dialogue.

laff valeurl|

entrée : — valeur a afficher.
—— — code presentation.
— numeéro de zone, 4
fonction : — afficher la valeur a afficher
— dans la zone (correspondant au numéro de zone)
de la fenetre de preésentation (correspondant au
code de presentation).
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La gestion des réponses de l utilisateur.

La saisie de donnees comporte 1l affichage des
caracteres (echo), 1la gestion du curseur, l-affichage
des zones de reponses (pointilles), et le controle de
validite des “-valeurs rentrees. Ce contrdle est
effectué caracteéere par caractére. A un instant donne,
seul un certain nombre de touches sont accessibles a
1l utilisateur, la pression des autres touches restera
sans effets.

| saisie menul

entrée : — code menu.

sortie : — selection.

fonction :

— saisir la selection effectuee par 1l utilisateur sur
le menu correspondant au code menu.

| saisie messagel

fonction :

— effectuer la saisie de “return .

| saisie fenetrel

entreée : -
sortie : -

fonction :

code présentation. (P16 a P38)
code dialogue. (D1 a D1S)

code fin.
valeur saisie.

— effectuer la saisie de la valeur en fonction du code
presentation et du code dialogue.
Renvoyer le code fin.
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| saisie selection!

entree : — code présentation. (Pl a P15)
S - code dialogue. (D16 a D18)
- nombre préparation.

sortie : — code fin.
_— — numéro selectionne.

fonction : — effectuer la saisie du numéro sélectionne
par l-utilisateur et renvoyer le code fin.

4.16
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2.3.4. Les noyaux fonctionnels.

letat fichier!

Utilise : — acces BD : ouvre
—_— lecture
ferme.

Entree : — numeéro de fichier.
Sortie : — nombre de préparations dans le fichier.

Ponction : — renvoyer le nombre d-élements du fichier
correspondant au numero de fichier.

| selection preparationl!

Utilise : — acces BD : ouvre
—_— lecture
ferme.

— gestion d"eécran : init fenetre
aff dialogue
aff valeur
aff presentation
saisie selection.

Entree : — numéro de fichier.
— — mode.
nombre de préparations du fichier.

sortie : — numeéro de préeparation.
—_— OK : booleen.

Fonction : - renvoyer le numéro de préparation sélectionne
par 1l utilisateur. Si une seélection a ete
effectueée, OK = VRAI, sinon OK = FAUX.
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lune creationl

Utilise :

Entree :
Sortie :

Fonction

— Gestion d-ecran :

type d-exercice.
une preéparation.
FIN : booleen.

collecter les
une préparation

..

informations

init fenetre

net écran

aff presentation
aff dialogue

aff valeur
saisie fenetre,

relatives
d exercice correspondant

au type d exercice. Si la collecte n"a pas

ete interrompue,

lune modificationl

Utilise :

Entree :

Sortie

Fonction

- Gestion d-écran :

type 4 exercice.

FIN = PAUX,

init fenétre

net écran

aff presentation
aff dialogue

aff valeur
saisie fenetre.

une preéparation a modifier.

une préparation modifiee.

: — pour toutes les valeurs qui composent la
laisser a l-utilisateur la possibilité de les modifier
ou d"interrompre la modification.

a

sinon FIN = TRUE.

préparation
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lune consultation!

Utilise : - Gestion d"écran : init feneétre

_— net écran,
aff dialogue
aff présentation
saisie feneéetre.

Entree : — type d- exercice.
— - une préparation a consulter.

Fonction : — laisser la possibilité de consulter toutes 1les
informations relatives a la préparation et laisser
la possibilite 4-interrompre la consultation.
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2.3.5. Les modules fonctionnels.

| session creationl

Utilise : — acces fichier : ouvrir
—— ecriture
ferme.

gestion d-écran : aff menu
aff message
saisie message
saisie menu
net ecran.

- état fichier.
— une creéation.

Fonction : — realiser toutes les opérations
—— nécessaires a la creation d une préparation.

| session modificationl

Utilise : acces fichier : ouvrir
e lecture
ecriture
ferme.
gestion d°écran : aff menu
aff message
saisie menu
saisie message
net écran.

- etat fichier.
— seélection preparation.
— une consultation.

Fonction : — realiser toutes les opeérations nécessaires
et a la modification d°une preparation.
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| session consultation!

Utilise : acces fichier : ouvrir
—_— lecture
ferme.
gestion d"écran : aff menu
saisie menu
net écran.

etat fichier.
sélection preparation.
une consultation.

FPonction : — realiser toutes les opérations neécessaires
e a la consultation d"une preparation.

| session suppressionl!

Utilise : — acces fichier : ouvrir
———— lecture
ecriture
ferme.
— gesticn d ecran : net écran
aff menu
saisie menu
saisie message
aff message.

eétat fichier.
seélection preparation.
— une consultation.

FPonction : — realiser toutes les opérations neécessaires
—_—— a la suppression d-une préparation.
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| session liste des preéparations existantes|

Utilise : - acces fichier : ouvrir
—— lecture
ferme.
— gestion 4" écran : net écran
init fenetre
_ aff fenetre presentation
aff valeur
saisie menu
saisie fenetre
aff menu.

Ponction : — realiser toutes les opérations nécessaires
pour lister les préeparations existantes pour
un type 4d-exercice.
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. Analyse organique de la fonction exécution.

ol

Introduction.

La fonction exécution des exercices comporte une partie
graphique importante qui concerne essentiellement le dessin des
differentes representations. Pour decharger la fonction
exécution des problémes graphiques, nous les avons localisée dans
un interface graphique. Cet interface est charge d-offrir des
primitives de haut niveau aux modules utilisateurs. Il peut faire
lui méme 1l objet d-une hiérarchisation en module. Les differents
modules constituant 1-interface ont eté congus de maniere a
pouvoir étre wutilisés dans un autre contexte, ou pour la
realisation 4 autres types 4 exercices.

Avant d analyser la fonction préparation, nous présenterons
1 analyse de 1 interface graphique.

L interface graphique.

3.2.1. Découpe en niveaux.

3.2.1.1. Le niveau 1.
Constitué par le systeme d exploitation.
3.2.1.2. Le niveau 2.

Le niveau contient les wutilitaires standards
disponibles.

Nous utilisons dans la librairie TURTLEGRAPHICS

— INITTURTLE;
— GRAFMODE;

— TEXTMODE;
— VIEWPART;
— PENCOLOR;

— PFILLSCREEN;
— TURNTO;

= TURN;

- MOVE;

— MOVETO;

— DRAWBLOCK;
— WCHAR;

— WSTRING.

Dans la librairie TRANSCEND:

- SIN;
- COs.
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3.2.1.3. Le niveau 3.

1. Les

modules de

deslig
desarc
desrec
colrec :
ellipse :

Chacun de

dessin

: dessin
: dessin
: dessin

4.24

d objets simples :

d " une droite.

d un arc.

d un rectangle.
coloriage d°un rectangle.
dessin d une ellipse.

ces modules cache la maniere dont
il realise le dessin.

2. Les modules permettant d afficher un caractere ou
une phrase sur 1 ecran graphique :

affcar.
affphr.

3. Les modules pour afficher et effacer un petit
bonhomme :

affbon.
effbon.

3.2.1.4. Le niveau 4.

1. Les modules de gestion

creer fenetre
creer fenetrel
eff feneétre
eff fenetrel

des fenetres :

utilise
utilise
utilise
utilise

" colrec.
* colrec.
" colrec.
" colrec.

modules de dessin de situations dans un mode
de representation

diagramme

arbre

graphe

lineaire

* utilise "

* utilise "

*“ utilise "

* utilise "

deslig
desrec
ellipse
affphr.

deslig
desrec
affphr.

desrec
desarc
affcar
affphr.

desrec
affphr.
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- artpos

* ytilise "

— artneg " utilise "

4.25

desrec
affcar
affphr.

desrec
affcar
affphr.

3. Un module 4 animation du bonhomme :

- animbom " utilise " affbon )
effbon.

4., Un module permettant 1l envoi de consignes et
commentaires :

- commentaire

3.2.2. Description des modules.

La description des

3.2.2.1. Glossaire.

* utilise "

affphr.

représentations se trouvent en annexe.

ecran : ensemble des points sur la video

axe des x :
axe des y :

couleur

allant de 0 a 279 en largeur

de 0 a 191 en hauteur.

279

axe des coordonnées en x des points
de 1l éecran allant de 0 a 279.

axe des coordonnées en y des points
de l°écran allant de 0 a 191.

W OO OpwWNEFEO

pas de couleur.
blanc.

noir.

noirl.

vert.

violet.

blancl.

orange.

bleu.

blanc2.

de

eécrans et des dessins des



ANALYSE ORGANIQUE

orientation : N nord.
S sud.
E est.
o ouest,

phrase : string.

numero fenetre : 1 a 5.

numero ligne 1 a 4.
message : string.
etiquette: string.

code représentation diagramme :

code representation graphe : 1 a 2.

1

a

< I

.26
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lw
N
[[N]

.2. Le niveau 3.
| affbon |

entree : X coordonnée sur 1l axe des X.
Y coordonnée sur 1l axe des y.

fonction : afficher a l-ecran en (X,Y) un bonhomme
d“une hauteur de 17 points ‘
d"une largeur de 9 points.

>0

(x.y)
| effbon |
i
entreée : X coordonnée sur l axe des X
¥ coordonnée sur 1l axe des y
fonction : effacer a 1l°écran en (X,Y) un rectangle
S d-une hauteur de 17 points
d"une largeur de 9 points.
(x.y)
| deslig |
entrée : C couleur.
— X1 coordonnée sur 1l axe des Xx.
X2 coordonneée sur 1l axe des X.
Yl coordonnée sur l-axe des y.
¥2 coordonnée sur l axe des y.
fonction : dessiner a l-écran dans la couleur C un segment

de droite d"origine (X1,Y1l)
d-extremite (X2,Y2).

| affcar |

entrée : CH caractere.
— X coordonneée sur 1l axe des Xx.
Y coordonnée sur 1l axe des vy.

fonction : afficher a l1"ecran CH en (X,Y).

L¥

17
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| affphr |
entree : X coordonnée sur l°axe des X.
Y coordonnée sur l axe des y.

fonction

| desarc

entreé :

fonction

ASEREC

PHR phrase.

:+ afficher la phrase PHR a l"ecran en (X,Y).

couleur,

coordonnée sur 1l axe des Xx.
coordonnée sur 1 axe des X.
coordonnée sur l;axe des V.
coordonnée sur 1l axe des y.
orientation.

si RI N ou S alors Y1l=Y2
si Ri = E ou O alors X1=X2

:+ dessiner a l écran un arc fleche dans la couleur
C , d'origine (X1,Yl), d extremite (X2,Y¥2), dans
1l orientation RI.

R 2

N

(S



| colrec

entree :

fonction

| desrec

entree :

fonction

| ellipse

entree :

fonction

T WK X0

WK X0

.o
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couleur.

coordonnée sur 1l axe des X.
coordonnée sur l axe des y.
base du rectangle.

hauteur du rectangle.

colorier a 1l eécran dans la couleur C un rectangle
de base B, de hauteur H, en (X,Y).

couleur. B
coordonnée sur 1l axe des X.
coordonnée sur 1l axe des y.
base du rectangle.

hauteur du rectangle.

(x.y)

dessiner a 1 écran dans la couleur C un rectangle
de base B, de hauteur H, en (X,Y).

couleur.

coordonnée sur 1l°axe des X.
coordonnée sur 1l axe des y.
base de 1l ellipse.

hauteur de l-ellipse.

:+ dessiner a l-éecran une ellipse de couleur C,

dont le centre est situé en (X,Y)
de base B et de hauteur H.

(x.y)
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3.2.2.3. Le niveau 4

Les difféerents shemas auxquels il est fait reference ici
sont repris en annexe.

| eff fenetre |

entrée : NO numéro de fenetre.

fonction : effacer la fenétre de numeéro NO.

| eff fenetrel |

fonction : effacer la fenétre 1 du shema 1.

| creer fenetre |

fonction : diviser 1l éecran en cing feneétres
selon le shema 1.

| creer fenetrel |

fonction : diviser l1l-écran en cing fenetres
selon le shema 2.

| commentaire |

entrée : NOLIG numero de ligne.
-_—  MSG message.

FPonction : afficher le message MSG a la ligne de numeéro NOLIG
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| animbon |
entrée : NOD numéero de fenétre.
NOO numero de fenétre.
fonction : effacer le bonhomme dans la fenétre 4 origine NOO et
1l afficher dans la fenétre de destination NOD.
| diagramme |
entree : NO numeéro de fenetre.
CRD code de représentation diagramme.
SENS orientation.
CA etiquette.
CB etiquette.
cC etiquette
COLA couleur.
COLB couleur.
COLC couleur.
fonction : dessiner a l°écran une représentation en diagramme
— dans la feneétre NO, selon SENS et CRD. Les cases
A,B et C contiennent respectivement 1les etiquettes
CA,CB et CC., Les cases A, B et C sont respectivement
de couleur COLA, COLB et COLC. Le batonnet et
l"ellipse reliés a une case ont la méme couleur
que la case.
| arbre |
entrée : NO numero de fenétre.
—— SENS orientation.
CA etiquette.
CB etiquette.
ccC etiquette.
COLA couleur.
COLB couleur.
COLC couleur.
fonction : dessiner a 1l°écran une représentation en arbre

dans la fenetre NO, selon SENS. Les cases
A, B et C contiennent respectivement Iles
eétiquettes CA,CB et CC.

La case C est de couleur COLC.

La case A et son batonnet sont de couleur COLA.
La case B et son batonnet sont de couleur COLB.



| graphe |

entree : NO

ANALYSE ORGANIQUE 4.32

numero de fenétre.

CRG code de représentation graphe.
SENS orientation.

Cca
CB
cc

etiquette.
étiquette.
etiquette.

COLA couleur.
COLB couleur.
COLC couleur.

fonction :

dessiner a 1l-écran une représentation en graphe
dans la fenétre NO, selon CRG et SENS. Les cases
A,B et C contiennent respectivement les étiquettes
CA,CB et CC . Les cases A,B et C sont respectivement
de couleur COLA, COLB et COLC. Les fléches restent
blanches.

| lineaire

entrée : NO

numéro de fenétre.

SENS orientation (N ou S).

CA
CB
ccC

etiquette.
etiquette.
eétiquette.

COLA couleur.
COLB couleur.
COLC couleur.

fonction :

dessiner a 1l écran une représentation lineaire dans
la fenetre NO selon SENS. Les rectangles sont de
longueurs proportionnelles aux valeurs contenues dans
les etiquettes. Les rectangles A, B et C contiennent
respectivement CA, CB et CC. Ils sont respectivement
de couleur COLA, COLB et COLC.
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numeéro de fenétre.
orientation.
etiquette.
etiquette.
etiquette.
couleur.

couleur.

couleur.

: dessiner a l°écran une représentation arithmetique

avec le signe “+° dans

la fenétre NO. les cases

A, B et C contiennent les etiquettes CA, CB et CC.
Elles sont respectivement de couleur COLA, COLB et
COLC.

| artpos |
entrée : NO
—— SENS
CA
CB
CcC
COLA
COLB
COLC
fonction
| artneg |
entree : NO
—— SENS
CA
CB
cC
COLA
COLB
COLC
fonction

numeéro de fenétre.
orientation.
etiquette.
etiquette.
etiquette.
couleur.

couleur.

couleur.

+ dessiner a l-écran une représentation arithmetique
avec 1le signe "-" dans la fenetre NO. les cases

A,

B et C contiennent les

eétiquettes CA, CB et CC.

Elles sont respectivement de couleur COLA, COLB et
COLC.



ANALYSE ORGANIQUE

3.3. Decoupe en niveaux de la fonction exécution.

niv.5
niv.4
niv.3

gestion
reponse

J

generer

™ > 5
c o situation
20
2 0
@5
i generer
- distorsion
@
N
ot
o]
B select®
o > °
2 preparat
X
i)
L
b generer H
Cia situation
9o
29
w ¢ generer
N distorsion
N
oy
] generer
2 c o situation
» oQ°
@ »n Q
= S5
:5 @ X generer
f distorsion

dessin /

N

niv.2

INTERFACE GRAPHIQUE + MODULES OUTILS

niv.1

SYSTEME D'EXPLOITATION
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.3.1. Le niveau 5.

Les modules fonctionnels obtenus par déecomposition de

la fonction exécution sont au nombre de trois :

I
I

1>

session exercicel;
session exercice2;
session exercice3.

Chacun de ces modules cache la maniere dont un exercice

‘réalise. Une session comporte :

la géneration des parametres 4 un exercice.
le dessin de l exercice a l"écran.
la gestion de la reponse.

niveau 4.

Les noyaux fonctionnels sont :
générer situation.

generer distorsion.

sélection preparation.

niveau 3.

Le niveau 3 comporte :

Les modules d entrée sortie :

gestion d-ecran.
acces fichier.
gestion réeponse 1.
gestion réponse 2.
dessin.

un module de génération aleatoire :

génération aleatoire.

niveau 2.

Les modules outils :

1" interface graphique.
la librairie APPLESTUFF:
la fonction KEYPRESS.

la fonction RANDOM.

la procédure RANDOMIZE.
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3.3.5. Le niveau 1.

Ce niveau représente le systeme d exploitation.

3.4. Description des modules de la fonction exécution.

3.4.1. Glossaire.

code de repreésentation :

écriture arithmétique signe "-".

D : diagramme.

G : graphe.

A : arbre.

L : lineaire.

+ : eécriture arithmetique signe "+ .

code association :

association 2-1-1.
association 2-2.
association 3-1.
association 4.
aucune association.

O WN

valmax , valeur : 10 a 100.

report a la dizaine : bouleen.

situation :

- A : valeur.
- B : valeur.
- C : valeur.

— INC : inconnue.

inconnue : "A°" /"B /°C".

code distorsion : 1 a 18.

table des numéros de fenetres :

( numeéro de fenétre ) x 4
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tablel des exercices :

( ¢D

CD
CA
NEX
T1EX

, CA , NEX ) x T1EX

:+ code de repréesentation de la situation de depart.

: code de représentation de la situation correspondante.
¢ nombre exercice.

: entier. Représente la longueur de la tablel.

table2 des exercices :

( ca

(7.
NEX
T2EX

, NEX ) x T2EX

code association.
¢+ nombre exercice.
: entier. Représente la longueur de la table2.

nombre exercice : 1 a 25.

table des

inversions:

( CR, bouleen ) x 6

CR : code représentation.

Le booléen associé a chaque représentation indique
si 1 inversion est autorisée ou non.

liste code diagramme :

Liste de longueur LCD qui contient les codes diagramme.

LCD

: 0 a l2

code diagramme : D1 a D12,

liste code graphe :

Liste de codes graphe de longueur LCG.

LCG

: 0 a 8.

code graphe : Gl a G8.
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liste code arbre :

Liste de codes arbre de longueur LCA.
LCA : 0 a 4.

code arbre : Al a A4.

liste code lineaire :.

Liste de codes lineéaire de longueur LCL.
ICL : 0 a 2.

code lineaire : 11 , 12.

liste code artpos :

Liste de codes artpos de longueur LC+.
LC+ : 0 a 2,

code artpos : EA+1 , EA+2,

liste code artneg :

Liste de code artneg de longueur LC-.
ILC- : 0 a 2.

code artneg : EA-1 , EA-2,

listel des distorsions :

Liste de longueur LL1 qui contient les codes de distorsions
(1 a 9) admis par rapport a une situation de départ
A+B=27,

LL1 : 2 a 9.

liste2 des distorsions

Liste de longueur LL2 qui contient les codes de distorsions
(10 a 18) admis par rapport a une situation de depart
A+?=C ou ? +B=0C,

LL2 : 2 a 9.
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code distorsion : 1 a 18.

code dessin : code diagramme/code graphe/
—_— code arbre/code lineaire/
code artpos/code artnegq.

dessin :

( CD , CASEA , CASEB , CASEC ) x 4

CD :+ code dessin.
CASEA, CASEB, CASEC : etiquette.

intervalle :

- INF entier.
- SUP : entier.

INF est inferieur ou égal a SUP.

nombre genere : entier.
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3.4.2. Le niveau 3.

|dessinl
entree : dessin .

fonction : dessiner dans les fenétres 1,2,3 et 4, les quatre
—— représentations selon le code de dessin CD,
avec comme contenu des cases, “~caseA, caseB, caseC’.

lgestion reponse 1|

sortie : numéro de feneéetre. (2,3 ou 4&).
—_— fin : booleen.

fonction : renvoyer le numero de fenétre sélectionné par
——— l-eléeve lors d un exercice de type 1 ou 2.
i (cela implique aussi la gestion du petit bonhomme).
Si 1l utilisateur désire interrompre la session
(touche ESC), fin = TRUE ,sinon fin = FALSE.

|
|
lgestion reponse 2|

sortie : code association.
liste de numeros de fenétres
fin : booleen.

fonction : renvoyer le type d-association et la liste des
| —— fenetres mises en correspondance lors 4 un exercice
‘ de type 3.(cela implique aussi la gestion
du petit bonhomme). Si 1l utilisateur veut interrompre
la session (touche ESC) alors fin = TRUE, sinon fin
= FALSE.
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| | géeneration aleatoire. |

entree: intervalle.
sortie: nombre géenere.

fonction: genérer aleatoirement un nombre compris dans
1l intervalle.

®

3.4.3. Le niveau 4.

| génerer situation. |

entree : val max.
report a la dizaine

sortie : situation.

fonction : genérer une situation, c"est— a- dire une valeur pour

-————— A,B,C et inconnu. De plus, si “report a la dizaine-
est FAUX, alors le calcul de A+B ne peut occasionner
un report a la dizaine. Enfin, la valeur de C doit
étre comprise entre dix et "val max" et la somme de
A et de B doit etre eégal a C.

| génerer distorsion. |

entree : situation
code distorsion.

sortie : situation.
fonction : etant donnée une situation de depart, generer une

autre situation en fonction du code de distorsion.
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Jw
I

.4. Le niveau 5.

| sesssion exercice 1|

entree : tablel des exercices , T1EX.
liste code diagramme , LCD.
liste code graphe , LCG.
liste code arbre , LCA.
liste code lineaire , LCL.
liste code artpos , LC+.
liste code artneg , LC—.

listel des distorsions , LL1.
liste2 des distorsions , LLZ.
table des inversions.

val max.

report a la dizaine.

sortie : nombre d°exercices proposes.
nombre d-exercices corrects.

fonction : présenter une session d-exercices de type 1,
et renvoyer le nombre d-exercices proposes, et
le nombre d4d-exercices corrects.

| sesssion exercice 2|

entreée : tablel des exercices , T1EX.
liste code diagramme , LCD.
liste code graphe , LCG.
liste code arbre , LCA.
liste code lineaire , LCL.
liste code artpos , LC+.
liste code artneg , LC—.

listel des distorsions , LL1.
liste2 ‘des distorsions , LLZ2.
table des inversions.

val max.

report a la dizaine.

sortie : nombre d-exercices proposes.
nombre d°exercices corrects.

fonction : présenter une session d-exercices de type 2,
et renvoyer le nombre d-°exercices proposes, et
le nombre d-exercices corrects.
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| sesssion exercice 31

entree : table2 des

liste
liste
liste
- liste
liste
liste

code
code
code
code
code
code

listel des
liste2 des
table des inversions.
val max.
report a la dizaine.

exercices
diagramme
graphe
arbre
lineaire
artpos
artneg
distorsions
distorsions

r

r

sortie : nombre d-exercices proposeés.
nombre d-exercices corrects.

fonction : présenter une session d exercices de type 3,
et renvoyer le nombre d-exercices proposées, et
le nombre d-exercices corrects.
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IMPLEMENTATION 5.2

1l. Introduction.

L-étape d implementation a pour résultat un programme exécutable.
Le texte de ce programme se trouve en annexe. L objet de ce chapitre
n"est pas d"expliquer 1le contenu du programme, mais plutdét de
préesenter la maniere dont il a ete structure en tenant compte 4 un
cote de 1l analyse organique, et de 1 autre, des probléemes liés a
1 implémentation de gros programmes Pascal sur Apple 2.

La mémoire limiteée du micro—ordinateur pose en effet des
problemes lors de 1l édition , de la compilation et de 1 exécution 4 un
programme volumineux. Le Pascal sur Apple 2 offre differentes
techniques pour pallier a ces inconvénients. Ces techniques sont
décrites dans le premier point de ce chapitre. Nous suggérons au
lecteur déja averti de ces problémes de passer au point suivant.

La suite du chapitre est consacree a 1la présentation de 1la
structure du programme. Nous aborderons successivement la partie
preparation et la partie exeécution pour expliquer ce qu il advient des
modules de 1l analyse organique.

2. Creation de gros programmes Pascal.

Lors de 1l étape d implementation, nous avons rencontre des
problemes d-edition, de compilation et d-execution dus au mangque de
place mémoire. Pour résoudre ces problemes, nous avonsS eu recours a
des techniques offertes par le Pascal Apple. Il nous semble
interessant de preéesenter ici ces techniques et ce, pour deux raisons:
d une part pour expliquer comment elles ont influence la structure de
nos programmes; d-autre part pour regrouper et résumer en un Seul
endroit des informations dispersees dans les manuels Pascal Apple.

2.1. Gestion de gros programmes sources.

Lors de la phase d-edition d un programme, 1l editeur de
texte et le programme sont présents en méme temps en mémoire. Des
lors ,il n"y a souvent pas assez de place pour un programme en un
seul fichier. Nous devons donc diviser le programme en un
ensemble de petits fichiers que nous creéons et modifions
separément. Le P-Systeme offre deux possibilités pour combiner
plusieurs fichiers sources en un seul programme:

— Les fichiexrs INCLUDE.

— Les UNITs.
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2.1.1. Le fichier INCLUDE.

Le fichier INCLUDE permet de combiner des parties de
programme sSource qui ont éte creées sous forme de fichiers
séparés, en un sSeul programme, Sans en changer la
signification.

La directive INCLUDE ,(noteée (*SI nom de fichierxrr*) ),
indique au compilateur quel fichier doit éetre inclus et ou
doit se-faire 1° inclusion dans le programme principal. La
notion de fichier INCLUDE constitue un outil interessant
mais posseédent un gros inconvénient: Si un seul des fichiers
inclus est modifie, tous 1les fichiers doivent eéetre
recompiles pour produire une version modifiee du code objet.

2.1.2. La compilation séparee : les UNITs.

Une UNIT est un ensemble de procédures , de fonctions
et de declarations Pascal qui forment 'une section
independante de programme. Un dispositif Pascal UCSD permet
de realiser la compilation séparee des UNITs. Ainsi, de
nombreux programmes peuvent utiliser une méme UNIT sans la
recompiler.

Pour utiliser une UNIT un programme ,appellé programme
hote , doit contenir la directive USES suivie du nom de la
UNIT.

Le resultat de 1la compilation d-une UNIT est une
librairie. Cette librairie peut etre utilisée directement ou
étre incorporée a une autre librairie comme la librairie
SYSTEM.LIBRARY.

Il y a deux sortes de UNITs: les REGULAR UNITs et les
INTRINSIC UNITS. Lorsqu ' un programme utilise une REGULAR
UNIT ,le code de 1la UNIT est inseéré dans le code du
programme hoéte par 1°editeur de lien (LINKER). Lorsgu un
programme utilise une INTRINSIC UNIT, le code de 1la UNIT
reste dans 1le fichier 1librairie et n"est pas intégre au
programme hote. Le code de la UNIT est chargé en mémoire
centrale au moment de 1° execution du programme hote et
l°edition de liens n"est donc pas nécessaire. Ce genre de
UNIT est particulierement intéressante lorsque beaucoup de
programmes l-utilisent puisqu-elle permet de reduire 1la
taille du fichier code du programme hote.
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. Compilation de gros programmes Sources.

Le probléeme majeur de la compilation de gros programmes, et
en particulier des grosses UNITs, est la taille de la méemoire
disponible pour recevoir le compilateur et la table des symboles.

Si durant 1la compilation 1l°espace mémoire n-est pas
suffisant, le compilateur s"arréte ,indiquant une erreur de
debordement de pile. Une premiere solution consiste alors 'a
utiliser les options de recouvrement qui permettent de liberer de
la place pour la table des symboles. Ce sont 1les options de
compilation SWAP (notée (*sSs+*) ), et SWAP etendu (notée (*$s++x) )
qui permettent de libérer 5000 et 6500 mots supplementaires pour
la table des symboles.

Si cela ne suffit pas, une autre technique consiste a
restructurer 1le programme de fagon a réduire la taille de la
table des symboles. Concretement cela signifie :

— ne declarer des variables globales dque lorsque c est
strictement neéecessaire c est—a-dire reduire la portee des
identificateurs aux procédures qui les utilisent.

- reduire le nombre de parametres associés aux procédures et
aux fonctions.

— utiliser des types nommes.

— declarer les procédures et les fonctions locales aux seules
procedures et fonctions ou elles sont utilisees.
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L execution de gros programmes.

L" espace mémoire est egalement une ressource critique pour
1" exeécution de gros programmes. Pour remeédier au probleme nous
pouvons agir au niveau des données et au niveau du code.

2.3.1. Reduire l°occupation mémoire des donneées.

1"UCsSD offre deux possibilites

- Augmenter l-usage des variables locales tout comme pour
la compilation.

— ©Utiliser les structures de données compresseéees (PACXED
FILE, PACKED ARRAY, PACKED RECORD)

2.3.2. La segmentation.

Le principe de 1la segmentation est de diviser le
programme en parties , appelees segments. Le systéeme peut
amener un segment en mémoire indépendamment des autres. Pour
gérer 1° espace mémoire, il suffit de concevoir des segments
indépendants les uns des autres et de taille importante.
Lorsqu-un segment est nécessaire pour la bonne exécution du
programme, il est chargé en mémoire. Le gain en place
mémoire est compensé par une perte en temps 4 execution,
occasionnée par les transferts des segments. Il est donc
conseille de reduire autant que possible le nombre de
transferts.

Les segmentations peuvent étre realisées a 1l aide des
declarations SEGMENT PROCEDUREs et des SEGMENT FUNCTIONsS
,extensions du Pascal UCSD. Ces proceédures et fonctions
sont chargées en mémoire au moment de leur appel. Les
REGULAR UNITs sont également des segments. Il est possible
de controler le chargement en mémoire de ces segments grace
aux options de compilation NO LOAD et RESIDENT.
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3. Structure du programme.

Le programme principal RECONNAITRE se compose du corps du
programme et de deux parties indépendantes :

- La "segment procedure” PREPARATION.
- La “segment procedure” EXECUTION.

Les
exécution de 1l analyse organique. Le corps du programme principal est
un simple aiguillage sur le mode préparation ou exécution, selon le
choix de 1l utilisateur,

deux segments correspondent aux modules preparation et

3.1. Implementation de la partie preparation.

La "~segment procedure - PREPARATION se compose :
de trois segments indépendants :

- la “segment procedure’ CREER.

— la “segment procedure” AFFICHER.

- la “segment procedure’ MODIFIER.
d un ensemble de procédures :

— SELMODE

- SELEX

- SELPREPA

- MESSAGE

— SELMODIF

du corps principal de la procédure.

Nous reprenons une étude par niveau de 1°identité physique

des modules de 1°analyse organique.

3.

Jw
=
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l. Niveau 2.

Les modules outils sont deja implémentés et disponibles
dans la librairie SYSTEM.LIBRARY.

.2. Niveau 3.

Le niveau 3 comprend les modules de gestion d"écran et
d-acces fichiers. Pour 1" implémentation de ces modules, nous
avons suivi deux demarches distinctes.

D une part, il semblait intéressant de regrouper au
sein de la 1librairie systeme des petites procéedures
frequemment invoqueées tant dans 1la partie preparation
qu” execution. Ces procedures deviennent ainsi tres
facilement accessibles a tous les niveaux du programme. Il
s"agit de la UNIT FICHIER et de la UNIT ECRAN.
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La UNIT FICHIER correspond aux modules d-acces
fichiers. Elle contient les procédures ’

— OUVRE
— FERME
-~ LECTURE
— ECRITURE

La UNIT ECRAN correspond aux modules de gestion 4 écran
init fenétre et net écran. Elle contient les procéedures

— LIGNE

- EFFECR

- EFFECR1
- EFFECR2
- EFFECR3
- EFFECR4

D’un autre coté, 1lorsqu un module 4 affichage est
utilisé par un module utilisateur, seul un nombre bien
determine de grilles d-ecran interesse ce module
utilisateur. Ces mémes grilles 4 écran ne concernent souvent
qu” un seul module utilisateur. De la 1" ideée de replacer le
texte de programme correspondant a une grille 4 écran
particuliere, dans la proceédure ou le programme ou elle est
utilisée. Plutdt que de concentrer +toutes 1les grilles
d-écran dans une seule procédure 4 affichage. Par exemple
le menu M1 se retrouve dans le corps du programme principal.

Les modules de saisie de donneées ont subi le méme sort.
La saisie de données sur une grille 4 écran particulieéere
correspond a un texte de programme qui se retrouve avec le
texte de cette grille d-ecran. Souvent les deux aspects
affichage et saisie ont eété regroupés au sein d une méme
procedure (par exemple SELEX). Lorsque plusieurs grilles
d”“ecran semblables sont concernées par une méme saisie,
elles sont regroupées (par exemple SELPREPA, MESSAGE).

Le module d-affichage de valeurs dans une grille se
retrouve eégalement aux cotés du texte concernant la grille
d- ecran.

L~ avantage de cette structure par rapport a une
solution qui consiste a faire 4°un module une procedure, est
d-“epargner un grand nombre de parameétres. De plus le segment
PREPARATION se trouve déchargeé du traitement des grilles
d"ecran qui concerne le segment EXECUTION et vice versa.
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IMPLEMENTATION

3. Niveau 4.

Le niveau 4 comprend les modules

- eétat fichier.

— selection préparation.
- une creation.

— une modification.

- une consultation.

La proceédure EXAFICH correspond au module état fichier.
Cette procédure invoque uniquement des procedures d4d-acces
fichiers et concerne aussi la partie execution. Nous 1 avons
donc placee dans la UNIT FICHIER de la librairie systéme aux
cotes des procedures d°acces fichiers,

Les procedures SELPREPA de 1la partie préparation et
SELPREPABIS de la partie exéecution correspondent au module
de selection preéparation. Cette scission a été operee afin
de ne pas charger la partie preparation, de code destine a
la partie exécution et vice versa.

Les modules une creéation, une consultation, une
modification, sont indépendants les uns des autres. Ils ont
ete isoles en segments :

— segment procédure PREPARE.
— segment proceédure AFFICHE.
- segment proceédure MODIFIE.

Lors d " une creation, une consultation ou une
modification on travaille sur les mémes grilles d-écran.
Cette segmentation a donc pour effet de grossir le fichier
code puisque chaque texte de programme traitant d une grille
d°- éecran est reproduit trois fois. Cependant, 1la place .
mémoire sur la disquette n"est pas une ressource critique
,contrairement a 1l espace en mémoire centrale.

3.1.4. Le niveau 5.

Le niveau 5 comprend les modules :

— session creation.

- session modification.

— session consultation.

— session suppression.

— session liste des preparations existantes.

L ensemble de ces modules correspond au corps de la
segment procedure PREPARATION.
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3.2. Implementation de la partie exeécution.

Jw
N
Ld

La partie generation des exercices n° ayant pas ete
implementeée, nous nous limitons a la preésentation de la structure
de 1l interface graphique. Néanmoins, nous formulerons une
proposition de structure pour la partie genéeration.

La segment procédure EXECUTION se compose de :

1° interface graphique.

la segment procédure SESSION1.
la segment procédure SESSIONZ2.
la segment procédure SESSION3.
un ensemble de procéedures :

lw

jw

SELEXBIS.
SELPREPABIS.
RESULTAT.

L interface graphique.

.2.1.1. Le niveau 2.

Les modules outils sont deéeja implémentes et
disponibles dans la librairie SYSTEM.LIBRARY.

.2.1.2. Le niveau 3.

A chaque module du niveau 3, correspond une
procedure qui porte le méme nom et utilise les mémes
parametres. Afin de rendre ces proceédures facilement
accessibles et pour permettre leur utilisation dans un
autre contexte, nous les avons rassemblées dans une
REGULAR UNIT apelée NIVEAUl. Nous avons preféere la
REGULAR UNIT a 1° INTRINSIC UNIT, afin de 1liberer 1la
mémoire de 1 interface graphique lorsqu il n-est pas
nécessaire,

.1.3. Le niveau 4.

Chaque module a donné naissance a une proceédure.
Le nom et les parameétres de la procedure correspondent
a ceux du module. Toutes ces procédures sont
rassemblées dans la REGULAR UNIT NIVEAU2Z qui utilise
NIVEAUl. Ces procedures jouissent donc des deux
propriéetés accessibilité et reutilisabilite, au meme
titre que les autres modules outils.
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Génération des exercices.

2.2.1. Le niveau 2.

Les modules outils sont disponibles dans la
librairie SYSTEM.LIBRARY. L interface graphique est
disponible dans la librairie GRAPH.LIBRARY.

2.2.2. Le niveau 3.
Le niveau 3 comprend les modules :
- dessin.
— gestion reponsel.
- gestion reponsez.
— geéneration aleatoire.
— selprepa.
- acces fichier.
- gestion 4" ecran.

Les modules de gestion d°ecran correspondent aux
procédures SELPREPABIS, SELEXBIS et RESULTAT. Ces
procedures s occupent de 1l affichage et de la saisie
reponse des grilles d4°ecran (M8, P13, Pl4, P15, Pl6 et
P38).

Les modules acces fichiers sont contenus dans la
UNIT FICHIER disponible dans la librairie
SYSTEM.LIBRARY.

Le module génération aléatoire correspondra a une
procedure qui sera placee dans une REGULAR UNIT, afin
de la rendre facilement accessible a tous les niveaux.

Les modules de dessin et de gestion réeponse
deviendront des procedures locales aux segments
procedures qui les invoquent.

.2.2.3. Le niveau 4.

Le niveau 4 comprend les modules :

- générer situation.
- genérer distorsion.

Ces modules deviendront des procedures qui seront
integrées localement aux segments proceédures.
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3.2.2.4. Le niveau 5.

Le niveau 5 comprend les modules :

— session exercicel.
- session exercicez.
- session exercice3,.

Les sessions d- exercices etant totalement
indépendantes les unes des autres, chaque session
d-exercices deviendra une segment procedure (SESSION1,
SESSION2, SESSION3).



CONCLUSION

Nous avons reéparti nos conclusions sous deux rubriques, selon
qu-elles formulent des reflexions sur le contexte du travail, ou
qu-elles traitent de la realisation du didacticiel.

1. Le contexte.

Pour réaliser ce travail, nous avons pris certaines options
concernant les auteurs, l°enseignement, le type de didacticiel et le
matériel. Les choix du niveau de 1l enseignement vise et du sujet du
didacticiel nous semblent peu importants en ce sens que nous aurions
pu tout aussi bien entreprendre un didacticiel traitant de geéographie
pour 1 enseignement secondaire. Nous livrons ici quelques réeflexions
relatives aux choix des auteurs et du materiel.

Les auteurs.

Nous avons opté pour la collaboration enseignant—informaticien,
1 un apportant ses connaissances en pedagogie, 1 autre en
informatique. Cette formule de travail, méme si elle requiert un
grand investissement de temps, nous semble tout a fait adequate et
particuliéerement enrichissante pour les deux parties. Elle permet de
mettre a profit 1les compétences de chacun, et oblige en outre a
formuler complétement et clairement ses idees.

La condition essentielle d un travail fructueux est
l-etablissement d-un contrat de confiance entre les partenaires.
Chacun doit reconnaitre les 1limites de ses compeéetences et faire
confiance a 1l autre 1lorsqu il sort de ces limites. Nous avons
expérimenté ce mode de travail lors des etapes d° élaboration du
projet et d-analyse fonctionnelle.

Enseignant et informaticien contribuent également a 1" é&laboration
du projet. Le projet est travaillé a un niveau pédagogique par
1l enseignant et en termes de faisabilite pour 1 informaticien. Si
1" enseignant ne possede aucune formation en informatique,
1l informaticien devra intervenir pour aider a tirer le meilleur parti
des avantages de 1l ordinateur comme outil d° aide a 1l enseignement.
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L"analyse fonctionnelle consiste en une étude plus fouilliee de
tous les concepts : on précise les questions de detail, on envisage
les cas particuliers... . Il s "agit d"un travail de rigueur et de
précision auquel 1" enseignant est peu habitué. L informaticien tient
donc le role de 1l interrogateur. Les discussions se fondent souvent
sur des exemples precis. C'est a 1l informaticien qu il revient de
généraliser les concepts, de les résumer et les reproposer a la
discussion. Ce genre de travail n"est pas familier a 1l enseignant. La
principale difficulté rencontrée par 1l enseignant lors de cette etape
est de se faire une représentation dynamique du didacticiel. La
solution de la realisation de la maquette nous parait excellente
Elle constitue un support beaucoup plus parlant que la feuille de
papier. De plus, elle permet a 1l informaticien de se familiariser avec
son outil de travail.

Le materiel.

Nous avons opté pour le micro—ordinateur APPLE 2. Le choix du
micro—ordinateur de par son prix et son caractére poste de travail
individuel nous parait excellent. Le langage choisi pour developper le
didacticiel a ete 1le Pascal UCSD disponible sur Apple. Nous ne
remettons pas en cause ce choix, cependant nous émettons deux
critiques a cet egard.

La premiere concerne la documentation Pascal Apple. Cette
documentation a 1la reputation d-étre de bonne qualite et elle la
mérite, cependant

— L-°utilisation de la couleur pour le dessin de traits fins est
autorisée en theéorie, mais sur 1le matériel couleur dont nous
disposons, elle ne donne pas les résultats attendus.

- Nous n"avons trouve aucune documentation se rapportant au
chainage de programmes alors que nous connaissons 1l existence de
cette possibilite.

La seconde remarque porte sur les librairies du systeme,
Lorsqu une seule routine d une librairie est utilisee, la librairie
entiere doit étre chargeée, surchargeant ainsi la mémoire de nombreuses
autres routines completement inutiles. Il serait donc intéeressant de
reéaliser un systéme ou 1l utilisateur pourrait se construire ses
propres librairies a partir de routines mises a sa disposition et
selon ses besoins.
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2. Le didacticiel.

Apreés un bref résumeé de 1la situation de notre travail, nous
examinerons successivement les faiblesses et les points forts du
didacticiel. Le troisieme point sera consacre aux extensions
envisageables.

Situation du travail.

Rappelons que notre objectif de depart etait la realisation d un
didacticiel visant a ameliorer 1la compréhension des opérations
arithmétiques, dans le cas de la structure additive. Pour ce faire,
nous avons imaginé une seérie d-exercices de reconnaissance. Le
didacticiel est constitue de deux parties : une partie préparation des
exercices, destinée a 1l enseignant et une partie exécution des
exercices, destinee a 1l eleve. La partie exécution des exercices est
elle—-méme composeée d-un interface graphique et d"une partie génération
des exercices.

Nous avons mené ce projet complétement jusqu a 1l éetape 4 analyse
organique. Nous avons également terminé 1l  implémentation de la partie
préparation des exercices et de 1" interface graphique.
L°implémentation de la génération des exercices reste afaire.

Une des grandes satisfactions que ce travail nous a procurée est
d-avoir permis de s occuper du projet depuis sa conception au travers
des difféerentes etapes de la vie d un projet Jjusqu-a 1-etape
d implementation. Nous regrettons cependant de n"avoir pas aborde la
phase 4 expéerimentation du produit.

Les points faibles.

Les deux grands points faibles de ce didacticiel se situent au
niveau de la remédiation et du suivi des eleves.

Nous n"avons envisagé aucun processus d- interprétation des
erreurs des éleves et encore moins de remeédiation. Pour entreprendre .
un tel travail il faudrait disposer d-une typologie des erreurs
frequentes des éleves.

Nous n”avons pas envisagé la creation de fichiers d-eleves qui
permettraient de retenir differentes informations qui peuvent étre
utiles a 1l enseignant telles que les résultats obtenus ou 1les types
d erreurs commises. Ces informations permettent par exemple de suivre
les progres des éleves ou de repére des notions qui n"aurait pas ete
comprises par 1l ensemble de la classe. Le contenu de tels fichiers
d-eleves est a definir selon les besoins de 1l enseignant.
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Les points forts.

La force de ce didacticiel réside dans son caractere paramétrable
et aleatoire. La paramétrisation a éte éetablie suivant le principe
"qui peut le plus peut le moins" . Elle permet non seulement d-adapter
les exercices aux eleves ,mais aussi d-elargir le public de depart,
celui de la deuxieme année, a d° autres annees du primaire. La
génération aleéeatoire des exercices permet d-eéviter la monotonie et ne
limite donc pas la fréquence d-utilisation. Souplesse et diversite
sont donc les principales qualites de ce didacticiel.

- Nous soulignerons également 1l effort fourni au niveau de 1°
ergonomie. Tant dans 1la partie execution que préparation des
exercices, nous avons apporté un soin particulier a la realisation des
graphiques et des grilles d-eécrans. Nous avons travaille 1la
standardisation des écrans et des modes de réponses ainsi dque le
contréle de validite des donneées.

Les extensions.

Les premieéres extensions envisageables se proposent par rapport
aux lacunes existantes, a savoir travailler la remediation et le suivi
des eleves.

Une autre extension intéressante consisterait a ameliorer
1" adaptibiliteé des exercices au niveau des éleves. Dans le systeme
actuel, 1l -adaptation peut se faire par parametrisation des exercices a
l"aide des préparations. On pourrait y ajouter une processus de
chainage des préparations. I1 permettrait de determiner, apres
exeécution d“une preéparation et en fonction des résultats obtenus,
quelle est la preparation suivante a executer. Ce chainage pourrait
etre defini par le biais de tables de decisions. A chagque préparation
serait associée une table de décision qui décrirait les préparations a
exécuter en fonction des resultats obtenus. Ces tables de décisions
devraient etre établies par 1l enseignant.

Enfin, nous serions heureux que ce travail puisse susciter 1la
réalisation d° autres didacticiel portant sur des exercices
d"imitation, d ajustement ou d achevement de 1l initiative.
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description DES GRILLES D™ ECRAN.
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Les menus,
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* STRUCTURE ADDITIVE :
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* EXERCICES DE RECONNAISSANCE
x

* % ¥ X #

EXEXXRXRXAXXRERXXRARRAEARRARARRRXRRRRRRR

MENU GENERAL

1—- PREPARATION

2— EXECUTION

VOTRE CHOIX :—
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MENU PREPARATION

1-LISTER LES PREPARATIONS EXISTANTES
2—-AFFICHER UNE PREPARATION -
3—CREER UNE PREPARATION

4—-MODIFIER UNE PREPARATION
5-SUPPRIMER UNE PREPARATION

6—~FIN DE PREPARATION

VOTRE CHOIX : -

M2

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

LISTER LES PREPARATIONS EXISTANTES

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :

1-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

2-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
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AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

3—-ASSOCIATION DES SITUATIONS SEMBLABLES

VOTRE CHOIX :_
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AFFICHER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
1-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

2—-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

3—-ASSOCIATION DES SITUATIONS SEMBLABLES

VOTRE CHOIX :—

M4
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CREER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :

1-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

2-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

3-ASSOCIATION DES SITUATIONS SEMBLABLES

VOTRE CHOIX :—
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MODIFIER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :

1-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

2—-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

3-ASSOCIATION DES SITUATIONS SEMBLABLES

VOTRE CHOIX :-—
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0123456789012345678901234567890123456789

SUPPRIMER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
1-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

2—-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

3—-ASSOCIATION DES SITUATIONS SEMBLABLES

VOTRE CHOIX :—
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o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

EXECUTION DES EXERCICES

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
1-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

2—-SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

3-ASSOCIATION DES SITUATIONS SEMBLABLES

VOTRE CHOIX :—

M8

o 1 2 -3
0123456789012345678901234567890123456789

MODIFIER UNE PREPARATION

1— ENREGISTREMENT DES MODIFICATIONS

2—- ANNULATION DES MODIFICATIONS

VOTRE CHOIX :-—

M9



2)

Les messages.
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12
13
14
15
16
17
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19
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22
23

NNNNFEHEREERERRRR R
WNHOWO®NOVMPWNHOVORIIANHWNKHO

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

CREATION IMPOSSIBLE :

10 PREPARATIONS ONT DEJA ETE CREES

MSG1l

o 1 2. 3
0123456789012345678901234567890123456789

CREATION INTERROMPUE :

AUCUNE INFORMATION N EST ENREGISTREE

MSG2
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o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

CREATION TERMINEE :

LA CREATION A BIEN ETE ENREGISTREE

MSG3

o 3 . oE% 3
0123456789012345678901234567890123456789

SUPPRESSION IMPOSSIBLE :

PAS DE PREPARATION A SUPPRIMER

MSG4
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NNNNRERRERRRRRRB [
WNHFOUOVNOIUNBWUNROWOURILINUV HWNKHO

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

SUPPRESSION TERMINEE :

LA PREPARATTION A BIEN ETE SUPPRIMEE
MSG5 !

o 1 2 3

0123456789012345678901234567890123456789

MODIFICATION IMPOSSIBLE :

PAS DE PREPARATION A MODIFIER
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WNHFHFOWVWOINOOTULEWNFRFOWNOOHWNKDO

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

MODIFICATION TERMINEE :

LES MODIFICATIONS ONT ETE ENREGISTREES

MSG7

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

MODIFICATION TERMINEE :

AUCUNE MODIFICATION N EST ENREGISTREE

MSGS8



3) Les fenetres.

3.1) Initialisation.
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~
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3.2) Les fenetres de préesentation.

HFHERP PR
O VD WNFEFOYWONIOWNHWNEO
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OV DB WNHOVWONOU HWNEO

[
~

o L 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

LISTE DES PREPARATIONS EXISTANTES

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

O—PREPARATION PAR DEFAUT

1~
y
3—
4~
5—
6—

7
8—
G

Pl

0 i 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

LISTE DES PREPARATIONS EXISTANTES

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

O—-PREPARATION PAR DEFAUT

P2
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o N T
OV DWNFHOWOVWRIIONUT HWNKFO
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0o i K 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

LISTE DES PREPARATIONS EXISTANTES

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
ASSOCIATION DES SITUATIONS

O-PREPARATION PAR DEFAUT

P3

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

AFFICHER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

O—-PREPARATION PAR DEFAUT

P4
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o i ¢ 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

AFFICHER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

O—-PREPARATION PAR DEFAUT

P5

0o i 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

AFPICHER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
ASSOCIATION DES SITUATIONS

O-PREPARATION PAR DEFAUT

Pe6
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0 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

MODIFIER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

P7

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

MODIFIER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

P8
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0123456789012345678901234567890123456789

MODIFIER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
ASSOCIATION DES SITUATIONS

P9

o 2 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

SUPPRIMER UNE -PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

P10
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0123456789012345678901234567890123456789

SUPPRIMER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

Pl1l

o 1 2 3

.0123456789012345678901234567890123456789

SUPPRIMER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
ASSOCIATION DES SITUATIONS

P12
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0123456789012345678901234567890123456789

EXECUTER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC LA MEME REPRESENTATION

O—-PREPARATION PAR DEFAUT

P13
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0] 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

EXECUTER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
SELECTION PARMI 3 SITUATIONS EXPRIMEES
AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENTES

O—-PREPARATION PAR DEFAUT

Pl4

0o L 2 : 3
0123456789012345678901234567890123456789

EXECUTER UNE PREPARATION

EXERCICES DE RECONNAISSANCE :
ASSOCIATION DES SITUATIONS

O—-PREPARATION PAR DEFAUT

P15
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AFFICHAGE :

1
1
1
13
14
15
16
17

NFHFOWONOOOMLEWNEKFEO

P16

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

CREATION :

[ R T S S
AU b WNMFOWOBNOMTOG HWNHFO

[
~




0o 1 2 3
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O MODIFICATION :

ok b R
AV HL WNEFHFOYWOINSIOTO L WNKH

[
~

P18

o 3 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

REPRESENTATIONS UTILISEES :

1-DIAGRAMME

>  m———

2-GRAPHE >

3-ARBRE >

o

NHEFOWONOOUHWNKO

4—~LINEAIRE

(o
W

5-MATH.+, ——> —

=
L

6-MATH.-, ———> ——

o
N o

P19
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0123456789012345678901234567890123456789

DISPOSITION SPATIALE VARIABLE :
1-DIAGRAMME > ——

2—GRAPHE >

3-ARBRE >

4-LINEAIRE e I

S-MATH .+, ——————3 ==
6~MATH,~. > —

P20

o 1 2 3

0123456789012345678901234567890123456789

DESSIN VARIABLE :

1-DIAGRAMME

2-GRAPHE >

P21



0o 1 2

0123456789012345678901234567890123456789

3

NOMBRE D”EXERCICES :

SOUS FORME DE DIAGRAMME

SOUS FORME DE :

[y

1-DIAGRAMME
2—-GRAPHE

NHFOWONOWMHWNEFEO

P

[
w

3—-ARBRE

[
»

4-LINEAIRE
5-MATH.+.

[
»n

vV V. v v

-
()]

6—-MATH.-.

[
~

SOIT UNE SITUATION DE DEPART PRESENTEE :

ET UNE SITUATION A RECONNAITRE
NBR.EX. :

P22

o 1 y 2

| 0123456789012345678901234567890123456789

3

NOMBRE D" EXERCICES :

SOUS FORME DE GRAPHE

SOUS PORME DE :

-

1-DIAGRAMME
2—-GRAPHE

[
NHEFOWVWONMA P WNKFO

-

3—-ARBRE
4-LINEAIRE

[y
)

vV V Vv V

[
v

5-MATH.+.
6—-MATH.-.

[
)

=
~

SOIT UNE SITUATION DE DEPART PRESENTEE

ET UNE SITUATION A RECONNAITRE
NBR.EX.:

P23
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L S i
N0V H WO

o L 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

NOMBRE D" EXERCICES :

SOIT UNE SITUATION DE DEPART PRESENTEE
SOUS FORME DE ARBRE

ET UNE SITUATION A RECONNAITRE
SOUS FORME DE : NBR.EX.:

1-DIAGRAMME
2—-GRAPHE
3-ARBRE
4-LINEAIRE

S5-MATH. +. >
6—MATH.-. >

v VvV v Vv

P24

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

NOMBRE D" EXERCICES :

SOIT UNE SITUATION DE DEPART PRESENTEE :
SOUS FORME DE LINEAIRE

ET UNE SITUATION A RECONNAITRE
SOUS FORME DE : NBR.EX.:

1-DIAGRAMME
2—-GRAPHE
3~ARBRE
4-LINEAIRE

5—-MATH. +. -
6—-MATH.-. > —

v VvV v Vv

P25
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0123456789012345678901234567890123456789

NOMBRE D" EXERCICES :

SOIT UNE SITUATION DE DEPART PRESENTEE :
SOUS FORME DE MATH.+.

ET UNE SITUATION A RECONNAITRE
SOUS FORME DE : NBR.EX.:

1-DIAGRAMME
2—-GRAPHE
3-ARBRE
4-LINEAIRE

5-MATH.+. > e
6-MATH.-. 1,

Y VvV v Vv

P26
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0123456789012345678901234567890123456789

NOMBRE D”EXERCICES :

SOIT UNE SITUATION DE DEPART PRESENTEE :
SOUS FORME DE MATH.-.

ET UNE SITUATION A RECONNAITRE
SOUS FORME DE : NBR.EX.:

1-DIAGRAMME
2-GRAPHE
3—-ARBRE
4—~LINEAIRE

5-MATH.+. 3 ot
6—-MATH.-. 3 =

v VvV Vv V

P27



.
HEBRERRERR
NOUV L WNEFHEOWYWONNUH WN MO

Tl T Ty
VR WNHOOWOLOU pWNKFO

[
~J
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0123456789012345678901234567890123456789

NOMBRE D" EXERCICES :

POUR LES SITUATIONS LIEES PAR :

1- ASSOCIATION 2-1-1 —————3 —

2— ASSOCIATION 2-2 —mMmmm——> —
3— ASSOCIATION 3-1 —mMmMm™—> —
4— ASSOCIATION 4 > —
5— AUCUNE ASSOCIATION —mm > —
P28

0o 1 2 3

0123456789012345678901234567890123456789

REPORT A LA DIZAINE :

LES SITUATIONS OU LE CALCUL DE A + B

OCCASIONNENT UN REPORT A LA DIZAINE

SONT ADMISES >

P29
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0123456789012345678901234567890123456789

VALEUR MAXIMALE DE LA SOMME

SOIT A + B = C. LA PLUS GRANDE VALEUR QUE

C PEUT ATTEINDRE EST —

P30

0 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

INVERSION DES PARTIES

1-DIAGRAMME

2—-GRAPHE >
3-ARBRE >
4~-LINEAIRE > —
5-MATH.+., ——> ——
6~-MATH.—-, ——> —

P31
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o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

DISTORSIONS PAR RAPPORT A A+B=? SI A+B=C

-MEMES SYMBOLES :

1- A+?=B , ?+B=A >
(B>A) (A>B)

—=A OU B REMPLACE PAR C

2- C+B=? , A+C=? >
3= ?4B=C , A+?=C >

P32
0 1 2 3

0123456789012345678901234567890123456789 "

DISTORSIONS PAR RAPPORT A A+B=? SI A+B=C

-A OU B REMPLACE PAR X :

4- X+B=? , A+X=? >

5— ?+B=X , A+?=X |
(X>B) (X>A) I
! >
?4+X=B , X+?=A |
(X<B) (X<A) |

P33



W T VI R e
OV HBWNHNOWRINOU pWNHO

=
~]

o T T Ry ey
OV P WNHOVLOLIOWU R WN KO

-
~

0 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

DISTORSIONS PAR RAPPORT A A+B=? SI A+B=C

—-A ET B REMPLACE PAR C ET X :

6— X+C=? >

7- 24C=X , X+?=C >
(X>C) (C>X)

-A ET B REMPLACE PAR X ET Y (X>Y) :

8— X+¥=7? >

9— ?2+¥=X >

P34

0o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

DISTORSIONS PAR RAPPORT A A+?=C SI A+B=C

-MEMES SYMBOLES :

1- A+C=? >

—A OU C REMPLACE PAR B :

2—- C+B= ? , A+B=? >

3= ?2+B=C , A+?=B , ?+B=A —> ——
(B>A) (A>B)

P35
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0123456789012345678901234567890123456789

0
X
2
3 DISTORSIONS PAR RAPPORT A A+?=C SI A+B=C
4
5
6 —A OU C REMPLACE PAR X :
7
8 4— X+C=? , A+X=? >
9 3
10 5— ?4+C=X , A+?=X |
11 (X>C) (X>A) |
12 ! >
13 ?24X=C , X+?=A |
14 (X<C) (X<A) !
15
16
17
4
P36
o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789
(o}
1
2
3 DISTORSIONS PAR RAPPORT A A+?=C SI A+B=C
4
5
6 —A ET C REMPLACES PAR B ET X :
7
8 6— X+B=? >
9
10 7—- ?+B=X , X+7=B >
11 (X>B) (B>X)
12
13 —A ET B REMPLACES PAR X ET Y (X>Y) :
14
15 8— X+¥=7 >
16
X7 9— ?2+4¥=X >

P37



HHRERERERPR
OV HBWNFOOWUONOUO H WN O

-~
~

) b 2

0123456789012345678901234567890123456789

3

RESULTAT DE LA SESSION

NOMBRE D EXERCICES PROPOSES

NOMBRE D EXERCICES CORRECTS

P38



3—-2) Les fenetres de dialogue
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23

19
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23

0o h 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

(ESC = ARRET DE L AFFICHAGE)

D1

0 i 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

(ESC = ARRET DE LA CREATION)

D2

o i & 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

(ESC = ARRET DE LA MODIFICATION)

D3



19
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23

19
20
21
22
23

19
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23

o] 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

DONNEZ UN NOM A LA PREPARATION

R:

D4

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

QUELLES REPRESENTATIONS UTILISER ?
(AU MOINS 1)

D5

) 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

QUELLES REPRESENTATIONS UTILISER ?
(AU MOINS 3)




19
20
21
22
23

19
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22
23

19
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21
22
23

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

L ORIENTATION DU DESSIN PEUT VARIER.
POUR QUELLES REPRESENTATIONS ?
R:—

D7

o X 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

UNE MEME REPRESENTATION PEUT-ELLE ETRE
DESSINEE DE DIFFERENTES MANIERES ?

D8

o p 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

NUMERO DE REPRESENTATION

Re—

D9
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22
23

19
20
21
22
23

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

GENRE D”ASSOCIATIONS

Rz~

D10

o . 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

INTRODUISEZ UN NOMBRE D°EXERCICES
COMPRIS ENTRE 00 ET 25.

D11

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

REPORT A LA DIZAINE ADMIS ?
(O=0UI N=NON)
Re:—

D12
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VALEUR MAXIMALE DE LA SOMME ?
COMPRISE ENTRE 10 ET 100.

D13

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

SOIT A+B=C. PEUT-ON INTERVERTIR
LA LOCALISATION DE A ET DE B ?
POUR QUELLES REPRESENTATIONS ?
Nz:—

D14

o 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

SELECTIONNEZ LES DISTORSIONS ADMISES
(AU MOINS 2 PARMI 9 AU TOTAL)
Re:—

D15
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SELECTIONNEZ LA PREPARATION A EXECUTER

R:—
(ESC = PAS DE SELECTION)

D16

o] 1 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

SELECTIONNEZ LA PREPARATION A AFFICHER

R:—
(ESC = PAS DE SELECTION)

D17

o ¥ | ! 2 3
0123456789012345678901234567890123456789

SELECTIONNEZ LA PREPARATION A MODIFIER
R:-

(ESC = PAS DE SELECTION)

D18

o & 2 3
0123456789012345678901234567890123456789
SELECTIONNEZ LA PREPARATION A SUPPRIMER
R:—

(ESC = PAS DE SELECTION)

D19




annexe 3 : les programmes.




NIVEAU 1

{XHS+K)

ocrocedure

it NIVEAUl:intrinsic code 259 data 24:

turtlegraphics:
phirase=stringl401;
aner=0. . 2792
anev=0, 191
orient={n.s,2.0);
coulewr =0, . 10;

AFFBON (x:anes:
viaxey )

EFFBON (::axen:
VIRHEY DS

DESLIG{(c: coul sur:
Hlranex:
virasey:
2 axMen:
va2raney)d:

Hraxen;
vianey);

ViaxKevs:
phir:phi-ase)

wizanens
TAKEeV:
Tanedy
vZ2ranevs
irorient):



MIVEAU 1 Page:

M ENEeN S
ViIaney:
braxen:
hsanev):

procedure ELLIPSE (c:couleur:
HIaMen s
VIANEV:
brasens
h:axeyv)s

-
~

rpencolor {inonel s
spencolor (white);
ipencolor (black) s
ipencalori{blackl):
rpencolor {(green);
ipencolor {violet)
ipencolor {whitel):
rpencoloriblack?);
rpencol o (orange) s
rpencolor (blue);
Orpencolor (whitel)

ot S LIS A I % R

i)
I
it



NIVEAU 1 Fage: 3

packed array [1..17,1..23 of boolean:

i1 rinteger:

begin
for i:=1 to 17
do
beain
for ir=1 to ? do begin desfi,il:= false end:
ends:

desl{17.41 = :
desf17,53]1 r=true:
desfi7.53 3

deslis&, 3]
desl{15,71

des[15,23
desl{15,81 1=

desli4,21 r=true;
desli4.81 i=true:

desllZ, 21 r=true:
deslf13,81 r=true;
desl12.31 r=true;
dest12,71 :=true;

desl11.,43 =t
desf11,3] =true;
desli1.61 2=t

des{i0,31 =true;
desi?,31 1=tirue;

desl3, 13:=true;
desi8,23:=true;
desi8,31:=true;
desi8.41:=true;
desi8,51:=true;
des{8, &1 r=true;
desi8.71:=true;
desi8.8lt=true;
desfg,?3r=true;

desi7.31:=true;
desls&,31i=tirue:;
desi3, 41:r=true;
deslZ, Slr=true;

desl@, $1r=true;

desf4,41:=true;z
desl4,&li=true;

deslX, ZTli=true;



NIVEAU 1

deslX, 7li=true:

desf2.3
desf{2,7

L L
wa RS

desfi,2dr=
desfl,8l:=trues:;
desil.il:i=true;
desil.91:=true;

drawblock(des,2,0,0,9,17,%,y,10);

drawblock (des, 2.0.¢

movetoixl,vi);

cravonic);

moveto(x2, va2

begin
movetoi{x,v):
wohar {ch) s
=nds

pencol or (none) 3

moveto{x,v)s

chartype (10);

[1..17,1..923 of boolesan:

+TalTaty vy, 0);

;encnlor(nmne);

Page:
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NIVEAU 1

wetiring {phir?:

const t=0.8486;

VA &l.bha.rireals
CH 32 @nes
CVaYIaney:
ladabafl,f2,resinteger;

function FCOS{(d:integer) : real;

Oifcos:= tablIl-{d div )
l2foose= —-tablIi-({180~d)
2:fcos:i= —tablZF1—-{{(d-18)
Jrfroosi= tabl31-{{(3&60-d)

ends

Is

diy I3
diy 3)1;
div 3)1:

function FSIN{drinteger) : real:

case (d div 90) of

Orfsine= tabld div 31

l:fsin:= tabi{180-d) div
2:fsin:y=-tabi(d-180) div
Jifsin:=—tabl (Z60-d) diwv
end:

ends:

begin

pencolor {(none)
movetoinl,vi);

case ri of
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jr=&402
Ffle=1352
f2r=—173G

endg

else

beain
i:=&0;
12=1203
fle=45;
fRr1=—45;

ends
=abs{xl-x2)+1;:

(N1+n2) r2s
=vwi-(tdr);
crr=round{al:

1€ Anti=nY<o
then
begin
1:=2403
Je=300;
fl:i=135;
23 =-135;
end
else

i:=3003
d3=2403
fle=45;
fFR:=—-45;
ends
rr=abs{xi-xu2)+1;
ar={xi+n2) /23
br=yi+{t¥kr);
cxi=round{ia)l;
cy:=round{b-r):;

eng
else

begin
i:=090;
dr=330;
fle=4%;
f£22=1735;

ends:

ri=abs (vi-v2)+1;
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ends:
r=abs{vl-v2)+1i:
HECP SR RS o § b B
r={wiby@) 2
de=round{a—-r);.
r=roundib)

| end:

cravonic);

if (i—1)<0 then ki={reX3)+i

else ki=i-{rexl):

®i=round{at+{rXfcos{k)));
visroundib+{rXfsini{k)));
movetoi.v)a

end:

pencolor {nonel s
| movetoi{ct.cv) s

turntoifl)g;

cravon {c)

move {3)

pencolor (none) ;

moveto(cx,.cv):
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Burntoif2):
cravon{c):

move {(5) 3

. procedure COLREC:

begin
viewport{d,+b.v.y+h):
c of

:fillscreeni{none):
:fillscreen{white);
:fillscreentblack);
rfillscreeniblachkl);
sfillscreen{green):
rfillscreeni{violet)
:fillscreen{whitel)
rfillscreeni{black?)
rfillscreen{oranges)
sfillscreeni{blue);
i0:sfillscreeniwhitel)

‘E$ mx ‘B8 =y

SHR RN R R S N

ends:

viewport{0,279,0,191);

pencolor {(nonea);
moveto{x,v);
tuwrnto {(0) 3
cravoni{c):

move {b)

twirn (90) 3
move{h):
turn (90)
move ()
Burn (F0) 5
move {h):

i
i3
it
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procedurs ELLIPSE:

var i.el,edrinteger:

pencolor {none)
movetoixn+h, v
cravon{c);

gli=round{bXtabi3I2-1i1)
eZr=round(h¥tablil);
moveto{x+el,yv+e);

us

92:=round(h*fab£"° 13)
movetol{x+tel,v+el);

&8

el-=ruund(—b*tdbr 2-137 2
eZr=round{~-hXtablil);
moveto{x+tel,y+elly

eli=round{bXtablil);
er=round{-h¥tabl[32-11);
moveto(x+tel, v+eld);

tabf{1da=0;
tab[2]:=0.ﬂ523.
tabi3l: =0, 1045,
tabfg4l:=0.1544
tablS5le=D,2079;
tabl&sls=0.2588;
tabi7le=0,3090;
tabhlgl:=0.35073;
tablR3r=0.4067;
tabfi0li=0,4539;
tabfilla=0,5;
tabli21:=0.5444;
tabfiZ]:=0.5877;
tablia4lde=0, 86293
tabilSlr=0.65691;
tablisde=0,7071;
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tabf173:=0.7431
tabili8le=0.7771
tab{191:2=0.8090;
tabf203:i=0,8386:
tabkL211:=0.84560;
tabi223:=0.8910;
tabl2F1:=0.9135;
tabl241 =0, 9335;
tab{251:1=0.9510;
tabl253:=0.9465%:
tab{271:=0.9781;
tabl281:=0.9874;
tabi291:=0.2945;
tablI0li=0.9984;
tablTils=1;

n
»
“
X

end.
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{XBSH+X)

unit NIVEAUZ:intrinsic code 246 data 27:

es twtlegraphics, transcend,niveauls
tvpe message=stringl3?1;
box=stringl3l:

coderep=1..73;

nocase=1..3;

noligne=1..4;

procedure EFFCASE {(no:nocase!:

procedure EFFCASEL

procedure CRECASEL

&8

procedure CRECASEZ2

2]

procedurse ANIMBON (noo:nocase:
nod: nocase;’ ;

procedure COMMENTAIRE (noclig:neolignes
msg: message) ;

procedure DIAGRAMME (nosnocases;
crp:ocoderem:
sens:aritent;
casexs:boxg
casebrba;
casec:bo:
coxlarcouleurs;
colb:coul eur;
colcicoulew);

procaedure ARBRE (no:nocase:
sens:orients
casearbo:
casebiboM;
casec:box;
cola:coul 2wr:
calbrcoul ewr:
colc:coulewr)

procedure BRAPHE (no:nocases
cgscoderens
sensrorient;
casearbox;
casebibox:
casec:box:
calarcouleur:
colb:couleurs

Page:
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colcicoulew) s

pirocedure LINEAIRE {(no:nocase:

procedure ARTPOS

‘A duranen;
dv:axeyvs

procedure DEPLACE

f=h

]
= P}

et 28
81}
1l

il
P
o

=
o

m e

sEns:orients
caseanbox

cassb: box
casec:bo
cola:coulewr;s
colbicoul ewr;
colocicoulewr)s

ay R& 'Ky

{rosnocasea:
sens1orienty
casearbox;
casebrbox:
casec:box;
colarcoulewry
colb:coulewr:

calcrcounlew);

{(rioinocase;
sens:arient;
casearbon:
casebiboMg
casec:box;
cola:coulewrs
colb:coul ewr:
colc:coulew )

{nornocase);

Page:
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S:begin
dxe=23
dvr=23

end:

ends:

i
id
Hal

deplacei{no):

if no=% then colrec{2,du+i,dyv+t,

glse colrec(2,du+1,dy+1, 1-q.a9>,

deplace{i);

colrec(?,dn+2,dy+3,1¢L.66>'

calrec(l Qe 270893 )3

achasexi)f
effrase{();
effcase{(l)
eftfcase{d)
effcase(3)

colrectl, 0.0,279,'191) 3
effcasel:

effcase{(2);
effcase{(l);
effcase{d4);
effcase{3);

case nolig of

lraffphr {du+2,dv+32, msg);
2raffpbn (du+2 dv+LA‘msq);
Jraffphr {du+2,dv+12, msqg) ;

T I s (T T AR o e e T A T

Ly g T

e 4

=9
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4:affphr

ends

i)
13
i

procedure ANIMBON:

p— P S R4

deplace {(noo)
effhon {dx+123,dv+3);
deplace{nod);
atfhon{de+125, dv+3) 3

end:

celx,ce2x,cedx,bp.hpa,rgx,drgs,rdu,dirds, rox . drox, args, ards , arox

L Bau s axes s

cely.cely,celv,.bpy.hpy,rgy.drgy.rdy.drdy,rov,droy, argy, ardy, aroy

hgyiaxey:

rd.rg.rosbox;

(du+2,dv+2, msg):

colgycold,.colorcoul eurs

if

begin

{sens=n) or

then

{(sEns=g5)

Page: 4



NIVEARU 2

rgr=casess;
rd:=caseb;
ror=casecs;

colg:=colaz
cold:=colb;
color=colc:s

a

i |

O

" =

i}

4

P L] cas cas

argn =43
aiIrgyer=21

aicly s =20
ardy:=25;

airox =45
arovi:=44&;
rQI=casecs
rd:=caseb;
rorSCaseas

Page:
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2

colgr=calc;
coldi=colb;
color=cola:s

ai-d 2 =903
ardyves=21;

arox s =20;
aroy:=453;

g =caseas
rd:=casec;
ro:=caseb;

colg:=cola;
coldr=colo;
color=colb;:

end:
Srbegin
ends
ends
aelse
begin

arux 1 =90;

Page:
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L

icr

i
13
icL

38

€

€g

ardyi=4&;

arox =68,
aroy:=19;

L)

O ECASEAas
rd:=caseb:
o =casec;

colg:=colas
cold:=colb;
color=colcy

colgr=colcs
cold:=colb;
color=col &3

in

rox:=79;
royv:=5;
drox:=90;
droys=17;

‘ug a8

& gx : =45;
argy:=4&;

ardx s =90;
ar v =483

ar o =90
aroy:=24;

BT

Il

Casea:

as
rd:=casecs
=}

=caseb;

Page:
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im
I3
o

83

il
1%
L

i

H

i
i3
i

e Tt e Setee e

ceins

=6HE
celyv:=50

£

celx:=58;
cely:=20;

{sens=0)

]

radnr=173
mdyr =44,
chirduer=41;
dirdy =503
case crp Q
l:beq

colgr=cola:
coldi=colos
coloi=colb;

FPage:
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NIVEAU 2 Page: 9

a
rovI=2%9
dirox 2 =9
dirmoy s =1

&img s =57
&gy s =2

ard::=57;
ar-dy =503

arox:=89;
aroy:=33;

rgr=caseb;

rdr=casean
Ol TCAaBec;

colgr=colb;
coldr=cola;
color=colc:

i

nd

1l

gqin
o s =98;
royv:=44;
drox:=97;
droye O

-~
B

i

S

rgs=caseb:
rd:=casec:
FOI=Case]s

calgr=colb;:
cold:=colac:
colo:=col a;

im
iJ

]
ir
i
[in]
fr

H
droys =203

argx =503
argy:=20;

ardm =53
ardy: =5

aro =793
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RIFOY =207y

O SCAaASaec:
rdr=rases;
ror=caseb;

colgr=colc;
coldr=colazs
color=colb;:

rdy e =783
radve=44;
dirdx =97
dirdy:=50;

&R =79y
argy: =203
ardsr=79;

arox=48;
arov:=I35;

rgr=casebs
rd:=casea;
roOlSCasec s

colg:=coli:
cold:=cola:
colos=celcy

encls
Z:begin
rox:=18z:
rove =443
drosr=41;
dirov:=50;
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i

i3

i
i
i3
ia
et

il
i
fa

begin

ellipse{cola,celut+dr,celvrdy,. o, hpy)
zllipse{colb, celutdy, celv+dy, bpi.hpy)

1l

i

1]

i

i
H

o

1}
{in8

1]

13
=}

i

(]

rg:=caseb;
rd:=casec;
ror=Ccaseas;

colg:i=colb;
coldi=colcy
color=col &3

in

;DN:=13;

ardyu1=79:
ardy: =503

ar-ox 1 =57
2
"Qr=Ccasecs:

rd:=caseay
ro:=caseb;

colgi=colcs
cold:=col a:
colo:r=colb;

“u3 8%
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i
i

o

i3
i

=

ellipsei{colc,celditdu,celvtdyv,bas.hgv);

desrec{colg.rgrtdx
desrec{cold, rdix+ds
desreci{colo.rox+du rovdv.o.h)

rgytdy.b.h)
dytdyva. b, h)

‘me -gp "ms

deslig{cold, drdu+dy,drdyv+dy, ardu+ds, ardyv+dy)
desligl(colg,drgs+di,dirgy+dy, args+ds, argy+dy)
deslig{colo,draox+ds,drov+dy, aros+dy, arov+dy)

affphr (rgu+ds+2, ray+dyv+2,mg) ;
affphr (rdu+du+2, rdv+dy+2,rd) ;
aftftphriron+du+2,roy+dyv+2,1ra);

(= ER A

deplace {(nag):

sosls
S50
SOS5;

im
i3
i

W]
i
i
in
]
i
=

2Y)

in
i

I

i

ARBRE ;

CH A MEH , @X , MAM , B3, mbx: axex

CY.MCY, &Y, May, by, mbv: ateyv;

i

o A

T 1
~N

‘e

“zs 'As

5

T

.{ C
il

o

4
i IL
M~

~J 0

<
[T
i

as ‘A

"
]
»
2
-
b

Page:
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in
iJ
L

Q
i
i}
10

im

H

el

Q.

A

i

in

cxn:=273
Cy s =I0g
mex =503
mey =55,

0

u
x

i
il G

]
<

a

Y 3 H
max =873
may:=55;

bx 2 =88;
by:=10;
mbxy 3 =873
mby:=15;

in

cx:=88;
cyr=30y
mex =873
mey: =353

bya=10;
mhx s =503
mbva=15;

deplace{no);

Page: 13
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desrec(colc,cu+dx,cy+dv,b.h);
des]ig(cmla,mcx+dx,mcy+dy1mau+dn,may+dy);
deslig{colb,mcy+dx,mcy+dy, mbs+dy, mby+dyv);
desrec{cola,ax+du,ay+dy.b.h);
desirec (colb,bu+dn,by+dy,.b,h);

affphr {cx+dn+2,cy+dy+2,casec) ;

affphr {(ax+du+2, ay+dyv+2, casea)

affphr (bu+dx+2, by+dy+2, caseb)

Y

I
i3
in

procedure GRAPHE ;

colg.cold:couleur;
rgx,rdi,dfhy, afhs, rho,dfbx,afbx,rbx.ofh: anens
rgy.rrdy, dfhy,afhy.rhy,.dfby,afby,rby.ofhv:anev;
mg.rdibox;

carh,carbichar;

ofh.ofbrorient;

if (sens=n) or (zens=sg)

then

begin
rax:=135;
gy =303

ol e =100;
mdve =003
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dfhue=39;
dfhy:=36&6;
dfbx:1=99;
dfby:=35;
afhs:1=99;
afhvi=363;
athm:=39;

atbhyae=I

if {(sens=n)

carhi="+"
carbs="-"
rQr=caseas
rd:=casecs
colg:=cola;
cold:=colcy

a8 ‘se

im
id

1
i

im
e
i
im

i
i
in}
™

n

» »

carhy=" -7
carbs="+";
rQrEcasecy
rd:=caseas
colg:=colc;
cold:=cola;

-
"
»
»

ends:
ends
Zibegin

dfhn:=99;
dfhvi=3&;
dfbx:=39;
dfbve=715;
afhxy=I9;
afhvi=36;
afhu:=99;
afby:=35;

if (sens=n)
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begin
carh:="+"3
carb:="~-"3
CrECasecs
rd:=casea;
colgr=colcy
coldr=colas

end

else

begin
cartr="-"4
carbs="+";
rQrEcaseas
rd:=casec;
colg:=cola;
cold:=colc;

ends

ends

ends

if (sens==) or (sens=0)

rbxM:=91;
rbye:=30;

aofhi=0
ofb:=e

-
"
-
L

dfhue=
dfhve=
dfbse=
dfbyve=

a
8
a
4

‘a9 H8 -xy 88

&
i
&
o
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if

athw:=68;
afthyr=54;
afbx:=568;
atbyv:i=18;

(sens=g)

trk
i
im
i3

i
in
i
i

il

in

carhi=" -~
carbr="+"
rQr=Ccasecs
rd:=casea;
colgr=colc;
cold:=ccla;z

TR T

Ha
]
im

ir
im
fin]
e
13

carha="+"
carps="-"
rgrECaseas
rd: =casec;
colgr=cola:
cold:=colc;

= 8

afhy:=18;
afbu =583
afbyr=543

if {(sens=e)

then

beain
carh:="-"3
carbi="+"3
rgr=Ccaseas;
rd: =casec:
colgr=colad
coldi=colcy

im
i3
i

Page:
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else

begin
carhs="+"3
carbs="-"3

rOrECASEC:
rdr=caseas
colgr=coclc:
coldr=ccla;

ends
ends
| ends
ends;

deplacei{nc);

desrec{colg.rgx+du,rgvtdy.b.h);

desrec{cold,rdu+du,rdv+dy.b,.h)

T

affphr (rgx+dan+2,rgy+dy+2,1rg);
|
|
:

affphr (rds+dn+2, rdy+dy+2,-d) ;
desarc (i, dfhu+du,dfhy+dy, afhu+du, afhyv+dy,ofh);

desrecicalb,rhut+ds,rhv+dy,.b,.hl;

affphr (rhx+du+2, rhyv+dy+2, caseh) ;
desarc{l,dfbr+du,dfby+dy, afbu+dx, afby+dy,ofb):
desrrec{colb,rbx+du,rby+dy.b.h);

affcar (carb,rhu+du -8, rby+dyv+2) ;

affcar (carh,rhx+de -8, rhyv+dy+2);
|

\

|

‘ affphr (rox+du+2, rby+dv+2, caseb) ;

procedure LINEAIRE ;

tvpe strgl=stringlil;

it

v AT
debuta,debutb,debutc, longa, longh,longo.doca,decb,decc.base: axes;

vi,vazasev;
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prasea, pcaseb, pcasecrbaon:
aSebrec,vall,val2, val3.vald,valirinteger:

rocedures RESSERRER{cas:box:
var pcas:box)i

e

while {(pos{® ",pcas) <> O )

do deletei{pcas.pos{” ".pcas).i):

function VALEUR (chiffre:strgl) 2inteqger:

e

i“h

unction CALCUL {pcas:box)iinteger;

ar long.unite.dizaine.centainerinteger;

i
[in}

eain

unite: =0y
dizaine:=0;
centaine: =03

long:=lengthipcas);

if long=1

then uniter=svalewr {pcas):

if long=2

then begin
unite:r=valew {(copyvipcas,long. 1))
dizaine:r=valew {(copy{pcas, long-1i,1));

enas:

if long=3

then begin
uniter=valewr (copvi{pcas,long, 1))
dizainer=valeur{copyipcas,long—1,1));
centatner=valeur{copvipcas.long—-2.1) )3

calocul r=unite+t{dizaineXlM +{icentainex100)
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procedure CALCASE (pcasel:ibou:
pcasel:box;
pcasel:boX;
var a:integer;
var brinteger;:

var ciinteger);

il

D
i
i

calcul {(pcase2)
calcul (pcasel);

then
begin
ar=calcul {(pcasel);
ci=galcul (pcasel) ;
br=c—a;
ends

.I.'_.f. pCBSEE = *72
then beagin
calcul (pcasel)

ar=
br=calcul {(pcasal)
cr=a+tbh:

ks &%

i
i3
[n}
'R

function MAX (x:integerjiyv:integer):integer;
eq
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il
i3

rn:hbeain
vie=200
v2s =37
ends:
s:beagin
vi:=373
v2:=273
end:
end:

resserrrer {(casea. pcasea)
resserrer {caseb,pcaseb)
resserrer {(casec,. poasec)

‘B8 ay AR

calcaseipcasea,pcaseb,pcasec,a.b.c);

o

ase:= 125 div c3

if base > 7 then base:=7;
val l:=lengthi{pcasea) k7
val2:=akbase;
valZr=length{pcaseb)¥7;
vald:=biXbase:
valS:=length {pcasec) k7

longa:=max {vall,val2)+2;
longb:=max {valI,valg)+2;
longec:=longa+longb+2;

debutc:=&8-{longc div 2);
debuta:=debutc;
debutb:=debuta+longa+;

doca:=debuta+{{longa-vall)
deb:=debutb+{ {longb—-vall)
doco:=debutc+{ (longc—vals)

deplace{nc):

desrec (col a,debutatds, y2+dy, longah) ;
affphi- (doca+ds, y2+dy+2, pcasea) ;
desrec (colb,debutb+dx,y2+dyv,longb,h):
aftfphr (deb+dy, v2+dyv+2, pcaseb ) ;
desrec (colc,debutc+dit,yvi+dyv,longc,h);

affphr {deoc+dn, yi+dy+2, pcasec) ;

oin o
g g e
i€ i< i<

r R P

‘uz 'as caw
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orocedure ARTPOS &

var

rix,r2x¢,r3x,carlix,car

rlivyr2y,riIv.carliv.car2yranevs

carl,car2:char:

.,

ot

coli.colZ,.col:coul eurr;

case sens of

n:begin
cariy="+";
cari="="3
ri:r=casea:s
r2r=caseb;
rir=rasec:;
caollir=cola
col2r=colb
collr=colc

ends

s:beqgin
carla="="3
car::="+"3
ri:=casec:

r2r=raseas
ri1r=caseb;
colli:z=colc:
colZ:=colas
calis=colb;

1]
L
5
N
X
i

il
i 1] o s can cws cap cma cap e

N
0]
b
rJ
<
it

e L e O
-my ‘M4 -zyg ‘38

deplace{ino):

desrec{coll.rix+du,rividy,b,.n) g

‘ug A% a3

13 EH e s

Page:
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affphr {rin+du+2, rlytdy+2,11) ;3
affcaricarl.carlix+du.carliy+dy) s
desrec{col2,r2u+da,r2y+dv,. b, b3
affphr (r2u+du+2, r2y+rdy+2,02) 3
affcar {car2, carnt+dn, cary+dy);
desrec{cal T, r3xt+du,rIy+dy.b.h) g

atfphr OrZn+du+2, rIyv+dy+2,173) 3

i
i3
i

Mar
riv,r2u, 3, carlix, car2uanens

Flva.r2yv,riv,carliy,carlysaev;
Cinr2.rashons
carl,car2:char;

colli,colZ2.col3zcouleur:

g e

rli:=casec;
r2r=caseb;
rir=rasess
coll:=cxzlcs
col2i=colb:;
col3i=col &a;

carla="="3
carz="-"3

ri:r=casea;
rdr=Ccasec:
rii=caseb;
collz=colas
col2::=cpolc:
collr=colb;
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il

1ix

iy
2

4 P

~N O

100 (4 oo cas an can me ar

‘4% '3m ‘=6 -ay

=2

Ii
U

-

~

a2y
man =

3y =3
carlsx:=
carliy:=3
car2ns=
car2ys =2

|
i 0
gy

o'

deplace(noc):
desrec(coll,rix+dx,riy+dy,b,h);
affphr (rin+du+2,rlyv+dy+2,11) 3

affcar (carl,carlsx+dy,cariy+dy)

desrec(col2,r2n+du,r2v+dyv.b.h)

T

affphirr (r2t+du+2,r2y+dy+2,r2) ;

affcar {car2, car2n+dsi,car2y+dy)

1

desrec{(col 3, r3x+dy, r3y+dy.b.h);

affphr {r3n+du+2, r3y+dy+2,r3) ;
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(XES+HK )
unit FICHIER:intrinsic code 18 data 19:
interface

uses aopplestuff.ecran:
BUVRE (fainofich):
FERME {finaofich):
 LECTURE {(f:nofichs:
drxdndtichi;
ccedurre ECRITURE(f:nofich:
t2indfichy:
orocedure EXAFICH(f:nofich:
var isindfich):

imoplementation

procedurs OUVRE:
beain
(X$I--%)
case f of
lireset{fl. #E:PRE/1/8EL.DATA" )
2ireset{f2. "H#S5:PRE/2/8EL.DATA ) ;
Tireset (£33, "#5: FPRE/Z/ASS.DATAY ) 3
end:
resr=ioresult:
if res<>0 then
begin
effecry
gotoxv (4. 10)
wirite ("ERREUR D ENTREE/SORTIE NO ".res):
gotoxvi{4.12):
write("8UR LE FICHIER NDO *.+f):
actoxvid, 14):
wrrite( LORE D UNE OPERATION D DUVERTURE® ) :
if kevoress then readi{kevboard.ch):
while not kevpress do beain end:
read{kevbhboard.ch):
while aord{ch)<>32 do read{kevboard.ch):
exit {proaram):
END:
(RBT+H0)

end:

ficliosed{+fid:
2rclose(f2):
Ziclose(fE):
end:
res:=1igoresult:
if res<>0 then
beain
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effecr:

agotoxv {4, 10):

wirite (T ERREUR D ENTREE/SORTIE NO 7 .res):
aotorvi{d,12):

write{"SUR LE FICHIER NO 7,f):

agotoxy (4. 14):

wrrite (" LORS D UNE OPERATION DE FERMETURE ")
if kevpress then readikevboard.ch):

while not kevoress do begin end:

exit{program):
END:
(KBI+X)
end:

procedurse LECTURE:

seek (fl.1)
get{fi):
end:

E1

seek (f2.1)
gaet {(£f2):
end:

beain
seek (F3.1 )3
get (£3):
end:

end:
resr=iocresult;
if res<:0 then

Y

i

gotoxyid, 10);

write{"ERREUR D ENTREE/SORTIE NO " .res):
gotoxvid, 12):

wirite(T8BUR LE FICHIER NO ".f)3
gotoxvi{d4.14):

w-ite("LORS D UNME OPERATION DE LECTURE )
it kevpress then read(kevboard.ch):

while ord{ch)<>32 do readi{kevboard,chl:
exit (program):

seek {(f1,1):
put i) s



UNIT FICHIER

seek (f2.1):
puk i)
end:

begin

seek {f3,1):
put (£3)
end:

ends
res:=ioresult:
if res<>0 then

effecr:
gotaosy (4, 10) 3

write("ERREUR D ENTREE/SORTIE NO - .

gotoxvid4, 12):

write{ SUR LE FICHIER NO

gotosyvi{4,14);

Fak Yy

e
1

=5) 3

write("LORS D UNE OPERATION D ECRITURE °):

if kevpress then read(kevboard.ch):

read{kevboard,ch);

while ord{ch)<>32 do readi{kevboard.ch):

END:
(XSI+%)

end:

quré(f);
lectwre{f.id:

rJ

IR I Ll

£

1€ 1Tl it i~ il

©and (i49) do
O ir=i4dg
lecture{f.i):

1™ nomprepa="
ie=i-1:

T3 T 1d

Loal 1a R W11
(Lol Lagdie L] i =h ae

i i

(i<%9) do

TR
i
L ~h

i
i
i
j
13

i:=i+1;
lecturedi{f,i):

i

-,

L Tiomprenps="
iz=i-—-1;

r

i0 0L i
e 1w ;j -y cus

im 13

HHLTPEN

.

T 13T i+hid

jide

{.
d (i<9) do

I nomprepa="’
en is=i-1j

{ fil".nomorepas >’

2T nomrepan BT

ST e nomprepads >

~
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oL im
= 3
o

en

ferme(f):

i
i

it

i i
12 1m

G0
. i)—l-
iJ
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UNIT ECRAN

TRES+H0

unit ECRAN:intrinsic code 16 data U

~j

numen=0, . 25;

prepasel =record

nomprapa:packed arravii.. 233 of char:

reputilipacked
vardess: packed

valmas: 1O. . 1002
passdixsboolean:

tabsitlipacked arravil..?]

end:

prepass =record

reputilipacked arravili..s&l

e 2 e S

vardess:packed arravil..21

varspat:packed arravili.. &l

interverpacked arravii..sl
valmas:s 10, . 1003
passdixtbeool ean:

tabsitlipacked arravil..?1
tabsit2ipacked arravil..?]

|
nbrrev:ipacked arravili..S1 gof numes:
|

e of prepasel;
e of prepass;
m

axindfich:
coorx=0..39;
coorv=0, .25

Nar
fl,.f2:fichsel:
fi:fichass;

of

of

of

0
I=h

o
Lt

i0 g0 0
Ik ihih

140
I ik

oo

bool earn:
bool ean:
boolearn:
boolean:

of nume:

boclean:
boclean:

booclean:
bool eans
boolean:
boolean:

ool ean:
oolean:

Page:
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procedurse EFFECR:

procedure EFFECR3:
orocedure LIGNE:

e oo S e S “

e Seoen Kooe shete s ceses seoms vesan cammn oo 244SS S o mecm

-

beain
gotoxy {0, 1)
wrrite(”

end:

for i:=2 tp 23 do
beain
agotony (O,1) 2
write(”
end:
end:
procedure EFFECRZ:
begin
for i:=19 tg 23 do
begin
gotoxy{O,1)3
wiritef{”
ends
end:

beain
for i:=5 to 17 do
beagin
gotoxry (0,103
writte(”
end:

AT e i o N e TR
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]
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SEGMENT PREPARATION

ment procedure PREPARE:

typs tmode=1..43

temode={a.m, s5) 3
ms0=1..98;

okrboolean;:
chichars

mo: tmodes
frnotichs
bsy,isindfich:
fimirbool eans
grinteger;

procedure SELMODE (var m:tmode);

begin

gotoxy (10, 1) 3
wirite (" MENU PREPARATIONT)
gotoxy (10,23

am

gotoxy (3,4

wrrite{ 1-LISTER LES PREFARATIONS EXISTANTES™ )3
qotanyv{(3,46)s

wirite (" 2-AFFICHER UNE FPREPAROSGTIONT )@

gotoxry (3,803

wirite (" Z-CREER UNE PREPARATIONT )3
gotoxyv {3, 10);

wirite (" 4-MODIFIER UNE PREFARATION )

gotoxny {3, 12)3

write (" S—-SUPPRIMER UNE PREPQRAT’DN >3

qotovv( e 1403

write{ " &-FIN DE PREPARATION"):

gotoxy{(3,17) 3

wirite{"VOTRE CHOIX :-7)3:

gotoxyvi{X, 1833

WA B s e inssimsnesan Oy &
gotoxvils&, 1703

cki=false;

if kevpress then read{kevboard,ch):
while not kevpress do begin end:
read{kevboarrd.ch) g

while net ok do

begin
while (ch<»"1°)and
{cha>" 2" )and
{ch<>"3" ) and
{ch<»"4") and
{ch<*"3" ) and
{fchd<>"&" Y do
beain
gotoxy (14,1723
wirite (" —" )z
gotoxy{16,17);
read (kevboard,ch):
end:
gotoxy{16.17);
witritel{ch);
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SEGMENT PREPARATION

P2 rgotony (3.86) 3
rE7 s ooty L3, 8 8
T3t rgotony (D, 10 ;
rETrgotony (3,12
*HTrgotoxyviI, 14);
ends
mr=oird{ch)—-48;
read{kevboard,ch);
if ch=chr (Z2)

then ok:=

procedure SELEX (mode: tmode;
varr finofich);

procedure TITRE (mode: tmode)

case mode of

trues

wirite (" LISTER LES FREPARATIONS EXISTAMTES® )

gotoxy {3, 1);

write$” smommemene SR om S e sw mm i s e s e e it St AR S ks s TR S s e R A Y ) 3

rJ

irim
i i
i i
]w .8

n
gotoxy (92,03

wiite (" AFFICHER UNE PREFPARATIONT )

gotony{(9,1);

gotoxy{11.0);

wirite{" CREER UNE PREPARATION®)

gotoxny{it, 13

gotoxy (2,0) 3

gotoxy{9,1):

write( MODIFIER UNE PREPARATION');

NN I I I IN I NI IN S I I I LT I s e

IH~ 1l
3

gotony (8,03

wrrite (" SUPPRIMER UNE PREPARATIONT ) 3

gotoxy{(8,1);

titre{modes);
gotowy (0,3)

wirite ("EXERCICES DE RECONMMAISSANCE 17):

gotany {0, &) 3

write (" 1-BELECTION PARMI =

gotoxyi{2,7);

a

SITUATIONG EXPRIMEES™ )3

write (" AVEC LA MEME REPRESENTATION ) ;

Page:
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gotony (O, 9

write (" 2-SELECTION PARMI I SITUATIONS EXPRIMEES®):
gotony (2, 10) 3

wirite{” AVEC DES REPRESENTATIONS DIFFERENMTES? ) :
gotoxy (0, 12);

wrrite{® ZI-AES0CIATION DES SITUATIONS SEMBLABLES™ )
gotoxy{(0,16);

wrrite{"VOTRE CHOIX :-7)3;

gotoxy (O, 17) 3
wr:te('——~——~-—_——’);
gotoxy{13,16);

oki=false: B

if Pevpress then read(kevbmard ch);
read(keyboard_ch),

while not ok do

while (ch<>*17)and
{ch<>"2" Yand

(ch<>"3°) do

gotoxy{13,186):
write("—");
gotoxy{13,158);
read{kevboard, ch);
ends;
gotorvi(lI, 16);
wiritedl{ch)s
case ch of
*1hrgotony (Qab) s
*27rgotony{0,9) 8
2T rgoton y(O,i”):

s

H

ocird {ch)—-48;

read (kevboarrd.ch) g

if ch=chr {32) then ck:=true:

procedure SELPREPA{(finofich;
smode: tsmodeay
bsrindfichs
var fin:booleans:
var sel:rindfich )

var bi,isindfich;
verbe.slionerstrings
NaCoors g
VIOV S

dure AFFEXER:

oo

roc
eai

i1 1

gqotoxy {0, 33
wrrite {"EXERCICES DE RECONNAISSANCE :7)g
gqotoxny (D,4);
ase f of
rbeain
write{ " SELECTION FARMI Z SITUATIOMSE EXFPRIMEES”
gotoxy(0,3) ;3

write ("AVEC LA MEME REFRESENMTATION )

R
1
i
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Twrite ("SELECTION FPARMI T SITUATIONS EXPRIMEES )

gotouy (O,

wirite (" AVEC DES REFPRESENTATIONGS DIFFERENTEES™)

ends:
Trwrite (" ASSOCIATICONS DES SITUATIONGT )
ends
ends
begin
case smode of
atbegin
gotoxy {(92,0) 3
wrrite (" AFFICHER UNE PREFARGTIONT )
gotoxryvi(?,1);
wrrite (¥ =osmemnmmme oo e sdimen e * ) 3
bizr=0;g
verbe:="AFFICHER" §
Shigne == —aiesmmme? g
ends
m:begin

gotoxy {9,003

wirite {"MODIFIER UNE

gotoxy(? 1) 3
b1:=1;

verbe:="MODIF
sligne:="————

n
gotoxy (8,0);

wirite (" BUPPRIMER UNE PREPARATIONT )

gotoxy (3, 1),

bis=1;
verbe: =" SUPPR

a8l ignes =T e —?

dsi

iCL D
s 7}

en

affener:;

ouvire {(f);

2
H
ir=bi to m
i

gotoxy{(x,y) 3

lecture{(f,i
wrrite{i,”
case ¥ of
I:write(fl“
twrite (F2
.wr)Le(F”

ends:
=73
ferme(f);

lignes;

=)

IER™ 3

——— v W

IMER"® 3

.3

axindfich do

>3

_..3'):

LNOomprepal s
CDmErep&) g
Lomprepals

FREFPARATION ) 3
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gotoxy (O, 1%) 3
wirite ("SELECTIONMEZ LA PREPARATION & 7, verbedi
agotosxyw (30, 20) 3
write{sligrnel;

gotoxy (O, 22);
write{(*Re-" Y3
qotaoxy (O, 23
wrrite (" (ESC
gotoxy{(2,22);

if kevpress then read{kevboard,ch?s

f| s

FAaS DE SELECTION) ")

read {kevboard.ch) s
okr=false:
fini=false;

while {(ordi{ch)-48 < bi) g
{ord{ch)-48 » bs) d

i

"7 if ord(ch)=27 then beagin
fin:=true;
exit{selprepa);

ends
gotouy(2,22);
write("—");
gotoxy (2,22)
read{(kevboard,ch):

end:

gotoxry{(2,22);

wirite{ch):

seli=ord{ch)—-48;

gotoxy (O, v+ {ord{ch)-48-i));
read{kevhoard.ch):

if ch=chr{(32) then ock:=true
eise if ordi{ch)=27 then beagin

fin:=true;
exit (selprepa)l;
ends:

cedure LISTEPREPA(finofich);

s fndfichs

IR lii]

begin
gotory {4,0):
wirite {"LISTE DEB PREFPARATIONS EXISTANTES? )3
gotoxyvid, 1)

gotoxy{0.3) 3
wrrite (TEXERCICES DE RECOMMAISSANCE 270
gotony i, 423
case ¥ of
l:begin
wirite ("SELECTION PARMI T SITUATIONS EXFRI

§

i

[ wog
w

EST )

»
a

Page:
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gotoxy (0,53
wicrite (" AVEC LA MEME REPRESENTATIONT)

in

wirite{ SELECTION PARMI I SITUATIONS EXPRIMEES®);
gotowy (0, 5) 3

witite (" AVEC DES REPRESENT&TIONS DIFFERENTES™ )

ouvire{f);
for t:=0 to maxindfich do
beagin
gotoxy{Q,7+1i);
lecture(f, i)
wrritedi,  —" )3
case f of
lrwritedl{fi".nomprepal:
2rwritelf2" . nonprepal;
Zrwrite{fI".nomprepa)l;
nds:

im

ands;
ferme{fd;
ligne;

if kevpress then read{kevboard,ch):

read{kevhoard,ch)
while chdichr{32) dg read{(kevbhoard,ch}:

i
i3
o

var sl.sZrstringfdil;
begin

effecr

case no gf

siy="CREATION IMPOSSIBLE 173

s2:="10 PREFARATIONS ONT DEJA ETE CREES™;
end;

2:begin
si:="CREATION INTERROMPUE :73

5

s2:="ACUNE INFORMATION N EST.ENREGISTREE’;

oL

ends:
Z:begin
si:="CREATION TERMINEE :°;
s2:="LA PREPARATION A BIEN ETE ENREGISTREE;
endy
4:beain

sl:="85UPPRESSION IMPOSSIBLE :7;

s2:="PAS DE PREPARATION A SUPPRIMER® ;
end:
S:begin
sl:="SUPFRESSION TERMINEE :°;
s2:="LA PREPARATION A BIEN ETE SUPFPRIMEE’;
cends a
S:beain
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1
i

se | L = 32

Y]
T i
|| e ae

]

U3 kY D
ss |03 (L1 ws

]

82

0T 1D
B e e
2

im

{2

g om

w13 b
!D_ s
a8 "

gotony (O, 1023
writel(si):
gotoxy (0, 12) ;3
wiritei{sil);

TMODIFICATION IMPOSSIBLE :73:

TMODIFICATIONS TERMINEES :°;

TMODIFICATIONS TERMINEES :7;

!

="FAS DE PREFARATION A MODIFIER™):

.

="{ES MAODIFICATIONS ONT ETE ENREGISTREES™;

%

TAUCUNE MODIFICATION N EST EMREGISTREET

if keyvpress then read{kevboard.ch):
while not keypress do beqgin end:

read{tevboard,ch);

while ord(ch)<»32 do

procedure ENREGISTRE (var

beain .
effectr;
gotoxny (9,0);

write ("MODIFIER UNE PREFARATION®)

gotoxv(q £y

readikevboard,ch):

rinteg

e}

2

________________________ ‘):

gotoxy{0,3) 3

wirite (" 1- ENREGISTREMENT DES MODIFICATIONS® )y

gotony{(0,86);

Lt o e T

gotoxy (D,9);

- o s s ) :

write ("2- ANNULATION DES MODIFICATIONS® )

gotony (D, 10);

write(’  —eeeeee————? )y

gotoxy (O, 14) 3
wirite {"VOTRE CHOIX
gotoxy {0, 15);

wirite (7 e ) ;

gotoxvilI, 14) 3

1af Pevpress then read(kevboard chi)y

rpad(Pe»bDard ch)s

while ord(ch)<>32 do

beain
gotouy (i3, 14);

.

....3'):

if aordi{ch)=49 then begin

%

>~ lm
u.,.

read(
ends:

e
v

im
I3
{ul

witil e ("
card,ch):

wrztpfch).

_.“)5

v {Q.5) 3

in
te(rh)u
Oy {0, 9) 3
2

Page:

7



SEGMENT PREPARATION

beagin
effecr:
selmode {ma)
while mo <> &6 dg
beain

effecr:

case mo of
l:begin

i)

£

sele imo., £

effeci;

listeprepaif)

ends:

begin
selen {(mo, f
effecr:;

evafich{f,

“uy

aw

>

bs) gy

selprepal{f.a,bs, fimi,id;

ends:

selex {ing. f
effecr;
exatich(f,

couvice {(£) 3
lecture(f, i)
ferme{f):
affiche(f);

ends:

)3

bs):

if bs=maxindfich then messagei{l)

else begin

cuvrel{f);

creer
if fi

else

if
i
o

selex {mo, f
effecr;

{(f,fini)3
ni=true then

begin

begin

fermelf);

messa
end

scriture{f, bs+1);

ferme(f);
message (3) 3
end;

)3

exafich{f.bs);

if bs=0 th
else begin

en message (H)

aqe{2):

selprepai{f,.m.bs.fini, i)z

1€ f3
then

ni={fal se
cuvie (F) 3
lecture(f,i);

modi fier (£, finid:
if fini=true then begin

farme(f):
messane (38) 3
end

Page:
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else begin

ernregistre{qg):

if g=1 then begin
| ecrit
| ferme
| messa
| end
;

else begin
fermei{f);
message{8)

ends
" _‘_.’Q:
end:
end:
end:
S:begin
selex{mo,f):
effecr:

exafich{f,bs);
if bs=0 then message(4)
else begin
selprepa{f,s.os,fini.i);
| it fini=false
hen begin
if i=bs
then begin
ouvire {f);
case f of
irfi™onomprepas="
2:f2”.nomprepa:="
|
\

T

i

ends:
ecriture{f, i);
ferme{f);
end

else beain
ouvre{f);
lecture{f.bs)
aecrritwe(f, i)
case f of
lefi™onomprepas ="

w3 “us

»

2: 2" . nomprepa
JrF I nomprepa
end:

oh

ecriture{f,bs):
farmel(f);
end:
message (5) 3
d

i3

if

P
i
a3

gnds
eftfecr:
selmode (ma);

o
23
0L

33 8%

e {f, i
(£)3

“%% ‘zw 88

"84 'us "RE
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SEGMENT AFFICHER

seament procedure AFFICHE (finofich);

var ch:char;
P W Tt b
VICOoory:
Jaksizinteger;

ir
i
&

ase f of
ireponse: =f 1. nomprepas
ireponse: ={f2" . nomprepas
)

reponse: ={f 3" . nomprepas

ds

gotoxy{(3,0):

write("AFFICHABGE : °,reponse);
gotoxy{3I,1};

write{ s==cmmmm=mn? ) 5

ligne;

gotony (0, 23)

B L4 b it |3

write{® {(EBC = ARRET DE L AFFICHABE) 7 ) ;
if keypress then read{keyboard.ch) ;

while (ord(ch)<>32) and

{ord{(ch){>27) do read {(keyboard, ch) ;
if ord{ch)=27 then exit{affiche);

S e e S DL e D

T e e T e e e

1t
reputilfil reputilfil;
t

reputilfil 2% reputil[il;
Jeforr i:=1 ¢

reputil il
ends

gotoxy {(D,3);

o,

& do
& W
& do
£2,
& do
£3.

Itareputil[il;

write (" REFRESENTATIONS UTILISEES

qotony{(0,4);

W T T { P e s e e o e s s B )

gotoxny (D,5);
write(® 1-DIAGRAMME————2 7 );
gotoxy (D, 7):

write (® 2~-GRAPHE ~—————-— R ¢
gotoxy (0,9

write (" ZT-ARBRE-——————— g g
gotouy (D, 113 ;

write{  4-LINEAIRE————— > Fye
gotoxy {0, 13);
write( " S-MATH, +, ————— b

gotoxy {0, 15) 3

Page:
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SEGMENT AFFICHER

Page:
writef{"s6~-MATH. —. ————w—— > %):
®r=1713 g
vi=33
for i:=1 to & do
begin
gotoxy {t,y+{2%i));
if reputilflil=tirue then write("QUI")
else write (" NOMN");
end:
ligne;
gotoxy (0,23);
wirite{” (EBC = ARRET DE L AFFICHAGE) ") y

if keypress then read{keyboard,ch);
;;;E?k;;goard,ch);
while (ord{ch)<>32) and

{ord{ch)<>27) do read{keyboard,ch);
if ordich)=27 then exiti{affiche);

var varspat:packed arravil..b&d of boolean:

varspatli
2efor i:=1
varspatii
Zrfor i:1=1
varspatii
ends
gotoxy {0,533
wirite("DISBPOSITION SFATIALE VARIABLE: ")
gotoxy {0, 4);

(I Te WO I SRR T o

WP ER 7 — e i s e e e i b e T )
gqotoxy {(0,5);
wrrite (" 1-DIAGRAMME—-———3 ")
qotoxy{0,7); :
write (" 2-GRAPHE-—————— > T3
gotoxry (0,93
write{” ZI-ARBRE-——————— i O -
gotoxy{(D,11);
wirite (" 4-LINEAIRE-———— > )3
gotoxy{D, 13);
write(" G-MATH.+. —————~— > =)y
gotoxy (0, 13) 3
wrdte (T §=MAaTH, =, === g e
wa=173
yi=3%
for i:=1 to &6 do
begin

gotoxy (R, y+{2%i));

if varspatliil=true then wite{"0OUI")

else write ("NON");

ends;
lignes

gotoxy (O, 273) 3



SEGMENT AFFICHER

wirite (" (ESC = ARRET DE L AFFICHAGE) ) ;
if keypress then read{kevboard,ch);

while {ord{ch}<>32) and

{ord{ch)<>27) do read{kevboard,ch);

if ordich)=27 then exit{(affiche):;

begin
case f of
l:for i:=

interveli
Zifor i:=1

interveli
ends

to
o i
2:for i:=1 to
6 &
to
g -

gotoxy (0, 3) 3

write (" INVERSION DES PARTIES: ")

gotoxy {(0,4) 3

WIFd @ (7 e 7y

gotony {0,5) 3
wrrite (" 1 -DIAGRAMME -———1
gotoxy{(D,7);
write (" 2-GRAPHE-—————— >
gotany {(0,9);
write (" 3-ARBRE-——————=— >
gotoxy{0,11);
write (" 4-LINEAIRE—-———— >
gotoxy (O, 13) 3
write(’E8-MATH. +. ————~—
gotoxy{(Q, 15);
write("6-MATH, -, —————— >
wr=173
y:=33
for i:=1 to & do
begin
gotoxy (s, y+(2%i));
if intervelil=true

Nt

ends;
lignes
gotoxy (0O, 23) 3

witrite ("0OUIT)
witite (TMONT )

write(” (ESC = ARRET DE L. AFFICHAGE) ") ;
if keypress then read(kevboard,ch);

while (ord{ch)+>32) and

(ord(ch) < >27) do read{keyvboard,ch):
if ordi{ch)=27 then exiti{affiche);

]
12
ia

Page: 3 {
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nbrexZ:packed array

—_—el L il

£1..51 of numex:

gotoxy (0,3

write (" NOMBRE D EXERCICES: ")
gotony{0,4);

Writel’ s=-——rr—rmmrmee————? y &

gotoxy{(D,56);

write("FOUR LES SITUATIONS LIEES PAR: ")

gotony {D,8);

write( 1- ASSOCIATIOM 2-1-1 ———————- > Ty
goatoxy (O, 10) 3

write!("2- ASSOCIATION 2-2 ——e—————ee : ; |
gotony (G, 12) 3 |
write( 33— ASBOCIATION Z—) —————————— > ®)s

gotoxy (D, 14) 3

write("4- ASSOCIATION 4 ———————————— F Ay

gotaony (0,153

write ("S- AUCUNE ASSOCIATION ———m———— :

1

']

S
e

py
s

R

T

for i:=1 tp 5 do
begin
gotoxy (3, y+{(2%1));
if nbrex20il<10 th write (0" ,nbhrex2fil)
glse writeinbrex2iil);
ends
lignes
gotoxy (D, 23) 3
write(” (ESC = ARRET DE L AFFICHAGE) );
if keypress then read{keyboard,ch);
read{keyboard,ch):
while (ord{ch)<>32) and
{ord{ch)«>27) do read{(keyboard,ch);
if ord(ch)=27 then exit(affiche);

gotoxy (0,3

write (" NOMBRE D EXERCICES :7 )3

gotoxy{(0,4);

WIE B e S e e —eei® Y

gotoxy (0,3);

write ("S0IT UNE SITUATION DE DEFART PRESENTEE®):
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aotouy (0,4) 3

write(’S0US FORME DE 7);

gotoxy{(Q,8);

write( ET UNE SITUATION A RECONNAITRE®);
gotony{D,9);

write (" S0US FORME DE : NBR.EX.2") 3
gotoxy {(32,10);

writefi,*—");
case 1 gf

lrwrite{"DIAGRAMME ~—————————— A B
Zrwrite (" GRAPHE———————— e bl &
Jtwrite{" ARBRE————————— >3z

- Gdrwrite("LINEAIRE - p b ¥
Srwrite("MATH.+. === >* %3
Srwrite("MATH. -, ——————— e R
ends:

ends:

begin
for i:=1 to 6 do
begin
case i of
l:begin
rep:="DIAGRAMME" ;
L Q" wetaomasiimit 3
ends:

rep:="GRAFHE  *

ay ws

1l it )
gnds

J:begin
rep:="ARBRE = 7;
1igs=r e -
end:

4:begin
rep:="LINEAIRE °;
Tigr=? =i ”s
ends;

S:begin
rep:="MATH. +. i

an A

G:begin
rep:="MATH.~. o
ligs=" —————uene A
end3;

end;

gotoxy(14,46) 3

wirite (rep) s

gotoxy{14,7);

wirite(lig):

v ow —"-.4-
Ha=oa8y

g Ae

R L L R TP T =T TR T U g U | o
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vei=10;

for k:=1 tpo & do
beain

gotony (x,y+hkd;

if rmbrexii,k1<10 then write( 0" ,nbrexii, k1)
else witeinbrexfi,kl);

end:

ligne;

gotoxy (O, 273) 3
write(® (ESC = ARRET DE L AFFICHAGE) ")

if keypress then readi{kevboard,ch):

;;;a?keyboard,ch);

while ordich)<>*32 do ;

if ordich)=27 then exit{affiche)
else read{kevhboard,ch);

cosel i
chsell;
ends;

Z2:beagin
for i:=1 to &6 do
for j:=1 to & do
nbrexli, ile=f2".nbrexlfi, i3;:

cOsell;
chsel 2;
end;
begin
for i:=i
nbrex2id:

i

s it

o 3 do
=£3" . nbrexlil;

procedure AFF7 {(f:nofich) 3

(a )
i
i
-
3

J o= i

alman =2 . val ma;
Jrvalmax:=+I".val max
ends

gotoxy {0, 3)

write {("VALEUR MAXIMALE DE LA SOMME™)
gotorv{O,4);

write{’ ——————— e e e e ")
gotoxy{O,5);

5
valmax:i=f1i™.valmax;
v

4 b

'

BT

1l
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i

write("80IT A+E=C, LA PLUS GRANDE VALEUR QUE");
gotoxy {(0,8) 3

write("C PEUT ATTEINDRE EST ")

if valman=100 then write{”100%)

else wite( 0" ,valmas);

lignes

gotoxny (0,23) 3

write(” (ESC = ARRET DE L AFFICHAGE) *);
if keypress then read(keyboard,ch);

while (ord{(ch)<>32) and
{ord{ch)<>27) do read{kevboard,ch);
if ordi{ch)=27 then exit{affiche);

ay

in
case f of
lifor i:=1 to 2 do
vardesslili=f1".vardess[il;
2:for i:=1 tg 2 do
vardessiiJ:=f2".vardessiil;
S:for i:=1 tg 2 do
vardesslili=f3I".vardessl[il;
end:

gotoxy{(0,3);
write{"DESSIN VARIABLE: );
gotoxy (O, 4) 3

write(® ————————— e "3

gotoxy {0, 5);

write(” 1-DIAGRAMME ————2 7 )3

if vardessliil=true then write{(’0UI")
else write{ " NON");

gotoxy(0,7);

write (" 2-GRAPHE———=———=— b8

if vardessi2l=true 0 owrite("0UIT)
e write ("MNON) 3
lignes
gotony (0,23)
write (® (ESBC ARRET DE L AFFICHAGE) )
if keypress then read{keyboard,ch);

read (kevboard,ch) ;
while (ord{ch)<>27) and

{ord(ch)<>32) do read{keyboard.ch);
if ord(ch)=27 then exit{affiche);

Page:
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im
al

n

case f of
lipassdix:i=fi".passdix;
2:passdin:=f2".passdin;
Zipassdix:i=fI".passdix;
ends

write ("REPORT & LA DIZAINE™);
gotoxy (D, 4);
Witd B {7 e e 7y
gotoxry{(0,4) 3

write("LES SITUATIONS OU LE CALCUL DE A+R7);

gotoxy {(0,8) 3

write ("OCCASIONNENT UN REPORT A L& DIZAINET )

gotoxy (0, 10);

write(” SONT ADMISES —~————-— ¥ ")z

if passdix=true then write( 0QUI")
else write (" NON");

lignes;

gotoxy {0, 23) 3 ‘

write (" (EBC = ARRET DE L AFFICHAGE)

if keypress then read{keybocard,ch);

eixit{affiche?

:‘);

cnen
else read{kevboard.ch);

gotoxry (0,48) 3

write("-MEMES SYMEBOLES: *);

gotoxy (5,83

write("1- A+?=R , ?+H=A ————————— >

if tabsitifil=true then write("QUI"’
else write{ NONT

gotoxy (35,9) 3

wrrite{’ {B>&) (8=E) ") g

gotoxy{0,11);

write{"—-A OU B REMPLACE PAR C:7);

gotoxy (5, 13);

write{"2- C+B=7 , A+C

if tabsitif2i=true

write (T OUI”
witi bt {7 NONT
gotoxy(5,15);

write{”I- 7+RB=C , A4+7?=0 ————eee——— >
if tabsitl{Id=true then write{ " 0OUI"

nen
else write (" NONT

:')=
)
)3

)
)i

:');
)
)3

Page:
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gotoxy(0,6);
write (" -4 QU B REMFLACE
gotonyv{5,8);
wirite ("4~ X+B=7 , A+X=7
if tabsitil4i=true then

gotoxy (5, 10) ;
write{®S- T+R=X , A+T7=X
gotony{(S,11) 3

write(” {X R (X M)
gotoxy (5, 12);
wirite (7

if tabsitifSi=true

gotoxy (S5, 13) ;
writef(” PHX=H , X+7=
gotony(S,14);

wirite (7 {X<R) (X< A)

gotony (0,6) 3

write("'-A ET B REMPLACES

gotoxy{(5,8);

write{"b4- X+L=7 ————————

it tabsitilél=tirue th
el

gotony (5, 10);

write("7—- ?+C=X , X+7=C
if tabsitil7l1=true then
ise

i i

gotoxy(S,11);

write(” {X >0 (C»X)
gotoxy (O, 13) 3

write{"-A ET B REMPLACES
gotoxy (5, 15) 3

write (8- X(+Y¥Y=7 e meee
if tabsitif8l=true then
else
gotoxy{(S,17);
write{ " 9- 2+¥=Y ——e—e————
if tabsitil?I=true then
else
in
case f of
1:for i:=1 to 9 do
tabsitiliJi=Ffi".tabsit
2:for i:=1 to 9 gg
tabsitifili=Ff2".tabsit
J:for i:=1 to 9 do
tabsitifili=f+3".tabsit

end;
gotony (0, 3)

write("DISTORSIONS PAR RAPFORT A& A+BE=7? GI AEE=CT)

gotoxy (0, 4);

write DUI
wirite {TNONT );

wrlte( DUI
wrrite (T NONT );

PR

LA &

PAR € ET Xe° )3

wirite(” DUI‘)
wirite (" NOM ) ;

wirite("QUI™)

wirite {TNONT ) g

.‘);

PAR X ET Y {X>Y)z2")3;

wrrite(” OUI’)
wimite " NOMT )

wirite{"0OUI")
write (TNONT D g

1E€1ds
1Ld Ja

: I o5 O

Page:
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Write(® s e e i e s e e s e e )
dismly
ligres
gotoxy (9, 23} 3
wrrite{" {(ESC = FIN DE L AFFICHABGE) ):
if kevpress then read(kevboard,ch);
read{kevboard,ch);
while (ord(ch)<d>*27) and

{ord{ch)<>I2) do read(kevboard,ch);
if ordich)=27 then exit{affiche);

effecri;
diss _
gotoxy (26,23) 3
read{(kevboard,ch)
while {(ord{ch)<>27) and
{ord{ch)<>32) do read(kevboard,ch)
if ord{ch)=27 then exit(affiche);
effecrI;
dis3;
gotoxy {26,23) ;
read{kevboard,ch);
while f{ord{ch)<:>27) and
{ord{ch)<>32) do read(kevboard,ch);
if ordich)=27 then exiti{affiche);

..

13 K

gotoxy (0, 4&)

write{’-MEMES SYMBOLES:");

gotoxry (5,8) ;3

write{" 11— A+C=7 ——m e ¥ 7}
if tabsit201l=true n o owite (TOUIIN)
se write{ NONT)

gotoxy (O, 10) 3
write{"—-A OU C REMPLA
gotoxy (S, 12) 3
write("2- C+R=7 , A+E=7? ——ee————— b
if tabsit2[23=true then write( 0UI")
else write{ NON"};

0l
m

PAR E:®);

.o

gqotoxy{5,14) 3

write( 33— ?+B=C , QA+?=R , ?+B=A -> 7);

if tabsit20l31=true then write( QUI")
else write{ NON" )

gotoxy {5, 15)

write{® (B4 (R=RYT )

i

Page:
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gotoxy {0, 46);

write{ -A QU C REMPLACE

gotoxy (3,8) 3

write{ 4—- X+C=7 , A+X="7

if tabsit2041=true then
else

gotoxy (S, 10);

wirite{ S~ ?+C=X , A+7=X

gotoxy{(S,11);

writef{” (X >0 {X M)

gotoxy (S5, 12);

wirite (7

if tabsit2{S53=true then
else

gotoxy (35, 13) 3

wrrite (” P+HA=C , X+?=4H

gotony (5, 14);

write” {X<C) (XA
ends

gotaxy {0,863

wirite{"OUI )
write {"NON");

wirite (T0OUI")
write ("NON") g

ey

'y
~
s

write("-A ET C REMPLACES PAR B ET X:")3;

gotoxy{5,8);

write{ é&— X+H=7 ————————

if tabsit2f461=tirue

gotoxy (S, 10);
write{ 7- ?+B=X , X+?=EH
if tabsit2[71=true then

gotoxy{(S.11)3
write(”® {X R {R>X)
gotony (0, 13) 3

write(*-A ET C REMPLACES PAR X ET Y {X>Y):7);

gotoxy (5,13 ;

write{’8—~ X+¥=7 —~——e—————

if tabsit2[81=true

gotoxy(S,17);

WELte(” P V=X —cram———

if tabsit2f?1=true

. . e
= |0

tabs:t”fl
end:
gotoxy {0, X);

write("DISTORSIONS PAR RAPFORT A A+7=C SI A+B=C");

Qotoxnv (D, 4)

tabsxt

write{” DUI‘)

 write ("NON® D ;

wirite("0QUI")
wrribe (T NONT ) g

:‘):

wicrite{"0OUI")
wrrite (TNONT )3

wirite(” OUI
write (7TNONT );

tilds

tabsit2Cil;

tabsit2Li I;

Page:
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WL LB 7 oot st o i e rm e s st e s ¥ 9

disly

lignes

gotoxy (0, 23) 3

write(” (ESC = FIM DE L AFFICHAGE) ")

if keypress then read{kevboard,ch);

while not keypress do begin end:

read{kevboard,ch);

while (ord(ch)«<>27)
(ord(ch)'¥32)

an

itL

L

X Ifl i

EUR,
o read(keybosrd,ch)
if ordich)=27 then exiti{affiche);
effecri;
dislsy
gotony (25,23 ;
read (kevbhboard, ch) i
while {ordich)<>27) and

{ard{ch)<>I2) do read(keyvboard,ch)
if ord(ch)=27 then exit{affiche);

Y

effecrI;

disls;

gotoxy (26,23 ;

read{keyboard,ch);

while ford{ch)<>27) an
ford(ch)<*32) do re

if ord(ch)=27 then exi =

VU-
51:
3
CL
"l
:l'

effecr:
aftfl{fr;
effecrl:
atF2 CE)s
effecrl:
affI(+);
effecri;
aff4{f);
effecri;
aftfS(f);
effecri;
affbEF) 3
effecri;
areEzZ{f) 3
effecri;
aftf3f);
effecril;
at+?{(f);
effecri:
affFlo(f);
end:

Page:
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vair chichar:
N2COOrys
YEICOOrY;
centaine.dizaine,unite,nb,nc,bi,bs, j.k,izinteger:

var reponse:pachked arrayli..2851 of char:

. LSS A

fini=false:
gotoxy(X,0);
write("CREATION 2 ")y
gotoxy (X, 1) 3

|
i begin
|

lignes
gotony{0,19)3

write (" DONNEZ UN NOM & LA PREPARATIONT)
gotoxy (0,20) 3

write(? e e Sl ool e ) 3
gotoxy (0, 273)
write (" (ESC

ARRET DE LA CREATIONY ")

reponse: =" ~3
while reponse=’ T odo
beain

gotoxy {0,21);

WELE B Ry e e e e o e e e v e e e e 8

gotaxv{2,21)
ix=0;3

Her=223

vi=21y

if keypress then read(kevboard,ch);
while not keypress do begin end:
read{(kevboard,ch);

am

it (ordi{ch) >
{ordfch) <«
$1X25)
then begin
write(ch? s
ia=i+1;
reponselil:=ch;
end

=Z2) and

]
fy
rJ
o~
L
pa )
0

if (ord{ch)=8) and
{1 50)

then beain
reponseli l:=" "
ir=i-13;
gotoxy{x+i,v);
write{"—");
gotoxy (i+i  v) g
end

e
fiet
in

]
H

if ordich)=27

then beagin
fini=true;
exit(creesr):;
ends;

N B e e
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read{kevboard.ch):
ends
ends:
gotoxy (14,0
write{(reponse);
case f of
irfi™.nomprepa: =reponse:
2327 nomprepa: Sreponses:
I I nomprepa: Sreponses;
"QQ;
ead{(kevboard, ch);
ub;;g ch< »chr (32) do readi{kevbhoard,ch):;

4

£

i

i3
in

{n]
i
iO

ceadu

e CREERZ{(f:mofich);

}(

‘ar reputil:packed arravili..sd of bhoolean:

i

eqi

iJ

for i:=1 tp &

do reputilliilr=false;

gotoxy{0,3);

write {"REFRESENTATIONS UTILISEES: ")
aotoxry {0,4):

write(® ————cmrr e e e o 3
gotouv(0,5);

wirite (" 1-DIAGRAMME—~———> MNON")
gotoxy{(0,7);

write(” 2-BRAFHE-—————- = NONT )
gotoxy(Q,?);

write{® I-ARBRE-——————— > ONONT ) 3
gotoxy{0O,11);

‘us

wirite (" 4-LINEAIRE-———— > ONONT ) 3

gotosy (O, 13) 3 ’
write (" S-MATH.+. ~————— F ONONT Y

gotoxy {0, 153);

write (" 5-MATH. -, —————~— > NONT )3

lignes

gotoxy (O, 19);

write( " QUELLES REFRESENTATIONS UTILISER ?7)3
gotoxy (O, 20) 3

case f of

1 bse=1;
thsr=3;
J-b5'=1:
ends;
write(? (AL MOIMNS ".bs. ") ")y

qotoxy(D,21);
writel” R'—’ ) -
gotony {(O,23)
write{® (ESC
gotouwy{(2,21)
brd 2=0y
fin:=false;
while (bidbs) do
begin
if kevpress then readi{kevboard,ch):
while not kevpress do beagin end-
read{kevyvboard,ch):
while ordi{ch) <32 do

i e

ARRET DE LA CREATION) ")

a3

R N A a8 e R PR B P
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im
{nl

an

£ ordich)=27

then begin
fini=true:
erxit{crear):
end
if (ordi{ch)»>=49) and
(Drd(ch)ﬁ=54)

-hen beain

I"f

wirite{ch):
is=prdi{ch)-439;
case i of
lrgotoyy{17,3) 3

2rgotoxy(i7,7);
Srgotouyil7,9);
4:gotmxv(17 11):
S:gotony{17,13);
6=gotnyv(17 13)3

ends:

if reputillil = false
then begin

reputil i d:r=true;
wirite("0OUIT )
biz=bi+ij
. end
else begin
reputilfili=false;
witite (TNONT ) 3
Bi:=bi-1;°
end;
e i of
qotoxy (0, 5)
otoxy (0, 7)
otoxy(0,9);
gqotoxny (Q,11) 3
1otony {0, 13);
gotoxy (O, 15) 3

[ %% =s 33 w3 owa g

Iﬂ.xﬂ'ﬂﬂlﬂlﬂ.ﬂllﬂ

i OB =N

ends;
read (kevboard,ch):
gotony (2,21 )3
wirite(®-");
gotoxy(2,21)

ends
end:
case f of
l:for i:=1 to & do
fl™.reputilfili=reputiliil;
2:for i:=1 to &6 do
f2%.reputillili=reputilil;
Sifor i:=1 to & do
fimreputillils=reputil[il;
ends

FPage:




SEGMENT CREER

procedure CREERI(f:nofich);

for i:=i to &

do varspatlili=false:

gotoxy (0, 3) 3

write{ " DISPOSITION SPATIALE

gotoxyi0,4);

e e S S T

gotoxny {0,5);

write(” 1-DIAGRAMME———=> NON®)j

gotoxy (0, 7);

writel ' 2-BRAPHE~—~—~—=— s BNONT D 3

gotoxy{0,9):

write(”S-ARBRE—~—————=— > ONONT ) g

gotony{D,11);

write( 4-LINEAIRE-——~—- > NONT)

gotouy (O, 13) 3
write (" S-MATH.
gotoxy{(0,15);

write (" $-MATH. -

lignes
gotoxy {0, 19)

write{ L ORIENTATION DU

gotony (0O, 20) 3

write (" POUR QUELLES REFRESENTATIDNS ?7)3

gotony{0,21);
wirite{ Ri-");
gotoxyv(D,23);

write(” (ESC = ARRET DE LA CREATION) )

gotoxy{2,21);
fini=false;

+y m————— > NONT ) 3

if Pevpreqs then read(hevbmard ch);

read(keyboard,

while ordich)<

begin
if ordich)=
he

it |
IJ

f£im:

begin
=trues:

ch)g
»>32 do

27

exit{cresr);

end

im
i
in
m

if tord(ch) »=49) and

(ord{ch)<=54)

hen

begin
write(ch);
ir=ord{ch)-—-48;

case i of
lrgotoxy(17,35);
2:gotowv(1 2 7)3
Jraotoxy{(17,9);
4:gotowy(1 _11);
Srgotory<$17,13);
brgotony (17, 15);

end;

if varspatlil = false
then begin

VARIABLE: *)

DESSIN PEUT VARIER. ™)

Page:
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£

i} ¢ ws % wp ¥ s ’m

§L1D!ﬂfﬂu:]ﬂﬂllﬂ

T R I N S T

ends
read{keyboard,ch);
gotoxy{2.21)3
wrrite{™—")3
gotoxy(2,21) 3

ends

case f of

l:for i:=1 to & do
fl™.varspatiili=v

2:for i:=1 to & do
T2

Jifor i:=1 to & do
f3".varspatllil:

ends:

1M
i
i

var interve:packed arravlii..sd of boolean:

f{eg

eqgin
for i:=1 to &

goatany (D, 5)
qotoMy (0,72
otoxy (D, Q).
otoyy(u.li)
otaxy {0, 13)
Jotony (O, 15)

varspatlil: =true:
write{"QUI?

end

beain
varspatlili=false;
wrrite (7 NONT ) g

ends:

i of

‘2% cay

"2t cap Cae

varspatlil;

.»arspat[l]r;varspatELT-

=varspatlil;

do intervelilr=false;

gotoxy (0,3) 3

write{” INVERSION DES PARTIES: " ):

gotany (0,4);

e

gotoxy (0,3);

write(” 1-DIAGRAMME -

aotony (0,7);

write{” 2-GRAPHE-—-—

gotoxy{0,9);

write{” I-ARBRE-——--—

qotoxy (O, 11):

write{  4- INEAIRE--~

gotoxviO, 13);

write (" S-MATH. +. ———

gotony (0, 15);

write (" 6-MATH, —~. ———

lignes
gotoxy(D,19);

PR R ———— ) :

——=3 NON’)

T

= NONT)

el

= NONT) 3
e NONT ) 3

——=2 NON")

Ll

-3 NONT)

3%

Page:
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wrrite (5017 A+B=C ,PEUT-ONM INTERVERTIR

aotoxny (O, 20) 3

write ("LOCALISATIONS DE & ET DE B 77 )3

gotoxny {0,21);

wirite {7 FOUR QUELLES REFRESENTATIONG 727

gotoxy (0,22) 3
write{"R:—-")>3
gotaxy {0, 23) 3

write(” (EBC = ARRET DE LA CREATION) ") ;

gotoxy{(2,22);
fini=false:

if kevpress then read(Pevboard ch);

o while not hevpreaa

QEQlD
if ord{ch)=27
then begin

fin:

=truey

exit{creer);

end

if (ord{ch) »=49)

1]
e
I

{ordi{ch) =54

then

ends
read{kevboard,
U__DtD v (-‘.q .g.g) H
write{”—");
gotoxy{2,22);

ends;
case £ of
lafor i:=1 to

beagin
write{ch):
ir=ordich)—-48;:

case i of
l:gotoxny<17,5);
2:gotony{Li7,7);
1:gotowv(17 9y
4:gotony{(17,11);
S:rgotoxy (17,1323
bigotony{(17,13);

end;

if intervelil = false
then beain

interveli li=true:
write("0OUI");
end

else beagin
intervelilr=false;
wirite (TNONT ) ;

ends:
case i of
Lgotony(0,5);
2:gotony{0,7);
Trgotoxy (0,9
f4:gotony(0,11);
Sraoteny(0,13) 3
brgotony (D, 15) 2
end:
ChY g

Page:
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f1m.intervelili=intervelil;

Refor i:=1 to

& do

2 interveli Jr=interveli 1

Ll

sfor ix=1 to

el
}

!Cl-'hl

(i}

i

nhrex2:packed

effecra;
gotoxy{D, 19);

wrrite (T INTRODUISEZ UN NOMBRE D EXERCICES™ )

gotoxy (0,20);

5 do

T.intervelil:=intervelil;

wirite (TCOMPRIS ENTRE OO0 ET 287 )3
gotoryv{(Zl.6+{nb¥2) )

wrrite{®——" )1

gotoxy (Z1,64+{nbX2));

noy =03
read{kevbosrd,

if (nmoc=0)
{ordich

chids

while (ncd<2) or {(not eclni{kevboard) )
and
)y #=48) and

{ord{ch) <=580)

wirite(ch):

dizai
nca:=n
end

nex={ord{ch)-48) x10;
#1103

else if (nc=1) and

{ord{ich) >=48) and
(ord{ch!<=53) and

(dizaine=20)

i@
Jia
it
il

writeich):
unite:r=ordich)-43;
ncr=nc+is

if (nc=1) and
{(dizaine< »20)
{ardich) >»=48)
{ord{ch)<=57)

write{ch)s
unite:=ord{ch)-43;
noc:=nc+is

W
]
im
=
-+
J
n
O
i
i3
il

i

Page:
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{ordi{ch)=8)

then begin
gotoxy (I0+nc., &+ {nb%x2))
wirite (" -");
gotoxy (Z0+nc, S+ (nbXk2) ) ;
ncs=nc—1;

T

ends:
readi{kevboard,ch):
end:
nbrex?[nb3:=dizaine+unite;
effecrl;

gotoxy {0, 19);

write (" GENRE D ASSOCIATION 77);:
gotoxv{0,21):

wrrite{ R:" )3

gotoxy (0, 23);

write(” (ESC = ARRET DE LA CREATION) ")

fini=false; :

for i:=1 to S do

rnbrex2lils=0;

gotoxy {0, 3);

write("NOMBRE D EXERCICES:");
gotony{(3,4);

WL E @ (7 et s e o i ® )
gotonyv (D, &) ;

write{("POUR LES SITUATIONS LIEES FAR:");
gotoxy{(0,8);

wirite{”1- ASBSOCIATION 2-1~1 ———————w > DO )3
gotoxy (0O, 10);

write (" 2- ASSOCIATION 2-2 —————————— > OO" )
qotoxy {0, 12) 2 :

write{ I~ ASSOCIATION 3-1 —————————e P 007 ) s
gotoxyv (0, 14);

write( 4- ASS0CIATION 4 —~———m—mm e > 0O™ )ya
gotoxy (0,158) 3

write ("3~ AUCUNE ASSOCIATION ~———-—- > DO™)s
ligne;

gotoxy{D,19);
write{ GENRE D ASSOCIATION 727);
gotoxy{(0,21);
write{ Rg-")3
gotoxy{(0,23);
write(” (ESC = ARRET DE LA CREATION) ")
gotoxyl2.21)
if keypress then read{kevboard,ch);
read{kevboard.ch);
while ordi{ch)<>32 do
begin

if ordich)=27 then beagin
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finy=true;
exiticreer):
end
else if (ardich)»=4%9) and
{ord{ch)<=8%)
then begin
gotoxy(2,21):
wr:te(ch),
nb:=ordich)-48;
gotoxy {0, &+{nkX2) )3
read{kevhoard,ch);
while {ardich) i >=49)
- {ord{ch){=83)
begin
gotoxyv {2,213
wrrite{ch);
nbr=ocrd{ch)-48;
gotoxy {0, 5+ {na%x2));
read(kevboard,ch);

0L i
10 i3
icL

en
Tof==u0y rd(ch)* 22 then suite2 3
EQ

gotony (2, -
read(kevhoard, ch):

effecr2;
gotoxy (0, 19) 3
write (" INTRODUISEZ UN NOMBRE D EXERCICES”
gqotoxy {0, 20);

write(’COMPRIS ENTRE 00 ET 25°);
gotoxy (x+25, v+nb—-1) ;

write(?® —-—*)s

gotoxy {(x+25, vtnb-—-1);

nos=0;

read{(kevboard, ch);

while {(nc<2) or {(not eoln(kevhboard) )

o
i

Tif (nc=0) and
{ordi{ch) >»=48)
{ord{ch) <=50)

i
i
[{a}

then begin
write{ch):
dizainer={ord{ch)-48)Y%1{;
ncr=nc+is

else if (nc=1) and
(ordich) >=48) an
(ordich)<=83) an
{dizaine=20)
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write{ch?}:
uniter=ordich)-42:
ncr=nc+l;

end

else if (nc=1) and
{dizained>20)
{ord{ch) »=48)
{ord(ch)<=57)
then beain
wrrite(ch):
unite:r=ordich)-43;
ncr=nc+iy
end

glse if (nc>0) and
{ordi{ch)=8)

then begin

gotoxy {x+24+nc, v+nb—1);
write(’—");
gotoxy {(a+24+nc, y+nb—1);
nc:=nc—1:
end:

read (kevbhoaird,ch) s

ends

nbrexli,mnblr=dizainetunite;

effecrls;

gotoxy(0,19) 3

write ("NUMERO DE REPRESENTATION 77 )3
gotoxy (0,21} ;

write{ R: ")y

aotony (0, 23) 3

write{” (ESC = ARRET DE LA CREATION) ")

fini=false;
for i:=1 %o 6 do
for i:=1 to 6 do
nbrexfi, jJ:=0;

gqotoxy (O, 5) 3
write (" NOMBRE D EXERCICES :7);
gotany{D,4);
WrT el o e Y
gotouy {0,3) 3
wrrite("30IT UNE SITUATION DE DEPART FRESENTEE™):
gotoxyv (0,56
write (" S0OUS FORME DE 7))
gotoxyv (0,8);
write( ET UNE SITUATION A RECONNAITRE®);
gotoxy{D,9);

Page:
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write (50U FORME DE @
gotoxy (32, 10) 3

write{” —————-——=")2
xa=103

va=11;

qotoxv{x,v+i—1)3
writadli,®~")s
case 1 of

lrwrite (" DIAGRAMME-—————————~ > ) g
Z2rwritel” SRAPHE~~-————=—r———== e -
Trwrrite (" ARBRE-——————m——— e >y
Grwrite (" LIMEAIRE-——————————— Y3
Srwirite{("MATH. +, ——————— ER
Grwrite{ " MATH. —. Pt e Y
engs

ends;

lignes

end:

begin
faor i:=1 to & do
beain
case i of
l:begin
rep: ="DIAGRAMME" 3
F o 5T e e e e oo b
end:
Z2ibeain

rep: =" GRAPHE  °
E 10 S i s

g3 aB

end;

S:begin
rep: =" AREBRE ¥
ligs=" ————m "3
end:

4:begin
rep:="LINEAIRE "
ligs=" —— e s
end:

S:begin
rep:="MATH. +. "3
ligs=" ——mm——e— 7y
end:

&ibegin
rep:="MATH. —-. -
ligs=" ——em——— "3
end:

end:

gotoxy{i4,5);
writel{rep);
gotony (14,7);
wirite(liog);

gotony (35, v+hk—1)3
write( 007 ),

NER.EX.:7):

Page:
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gotoxy (0, 19);
write ("NUMERO DE REFPRESENTATION 77);
gotoxy(0,21);
wirite{"R:—");
gotaxy (D, 23) ;
wi-ite (" {EEC
gotoxy{(2,21)

ARRET DE LA CREATION) ")

il

if kevpress then read{kevboard,ch);

read{kevboard,ch);

while ord(ch)<>32 do

if ord{ch)=27 then begin
fim:=true:
exit{cresr);
end

else if {ordich)>=49) and
(ord{ch) <=54)

then beagin
nb:=ordich)-48;
‘ wirite{ch):
gotoxy (s, yv+rnb—-1);
read{kevboard,ch);

| while (ord{ch)>=49) and
do

beain
gotoxy{2,21);
witrite{ch);
nbr=ord{ch)-48;
qotoxy{x,v+nb—1);
read {kevboard.ch) ;

‘ {ordich)<=54)

i

ord{ch)=322 then suitely

a

e i 0D
~ i3 i

as

qotony (2,2
writef(*—>¥ys
gotoxy$2,21);

read (kevboard,ch);

of
for i:=1 to 6 do
for j:=1 to & do
fi™unbrexli, jli=nbrexfi, il;
2ifor i:=1 to & do
for j:=1 to & do
f2*.nbrexli, jle=nbrexli, il;
end:
end:
beagin
case £ of
l:begin
clBsell:
cSsel ;)
ends
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coSsel 2;
ends:
IrcSass:
ends:
end:

procedure CéEER7(f:nofich) 5

iz

i0

e
3
|

fini=false;

gotoxy {O,3);

write ("VALEUR MAXIMALE DE LA SOMME®)
gotoxvi{d, 43 ;

write(® ——————— ey
gotoxy (O, &)

write{*S0IT A+B=C. LA PLUS GRANDE VALEUR QUE");
gotoxy{(3,8):

write( C PEUT ATTEINDRE EST 7):

ligrnes

gotoxy (0,193 ‘

write ("VALEUR MAXIMALE DE LA SOMME 77);
gotoxy (0, 20) 3

write("COMPRISE ENTRE 10 ET 1007 );
Qotony (O, 230 3

write{” (EBC = ARRET DE LA CREATION) ")

we=213

vai=8; -
gotoxvi{x,v);

write(  —-——");

gotoxy{xn,v)s

if keyvpress then readi{kevboard.,ch):

-
’

read (kevbosi-d.ch)
nbs=0; .
centaine:=0;
dizaine:=0;
uniter=0;

while (nb<3) or
(ard(ch)<>32) do

negin

if ordi{ch)=27 then beain
fin:=trues;
exit{creer);

else if (nb=0) and
({ord{ch)=48) or (ordi{ch)=49))
then begin
wi-ite{ch):
nbr=nb+i;
centainer=ord(ch)-—-48;
end
if (nb=1) and
{centaine=1) and
(ordich)=48)

i
j=
1
im

write{ch):

Page:
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dizaine:=0;
nbr=nrb+1;
end
=lse if (nb=1) and
(centaine=0) and
{ord{ch) >=49) and
(ord{ch}<=57)
then beain
write(ch) s
dizaine:=ord{ch)-49;
nb:=nhb+13;
end
if (nb=2) and
(centaine=1) and
(ordich)=48)
then begin
writef{ch):
nb:=nb+1:
uniter =iy
end
else if (nb=2) and
{centaine=0) and
(ord{ch) *=48) and
(ord{ch)<=57)
then beain
wrrite{ch);
ris=nh+l:
unites=ord{ch)-48;
end
glse if (nb<=3) an
(nb=1) and
fordich)=8)
then beagin

- — e R e

i
fiet
I
im

icL

gotoxv{xn+tnb,v);
write{*—-");
gotoxy {x+nb, v);
end:

read{keyboard.,ch);

ends:

valmax:i={centainekl10O0) +
(dizaineXiO)+
{unite);

case ¥ of
Lifi.valman:=valmas s
2:f27 . valmanr=val man;
ZrfILvalmas s =valman s
end3:
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for i:=1 to 2

do vardesslil:i=false:
gotoxy (0,3

wirite (" DESSIN VARIARBRLE: ") ;
gotoxy {O, 4) s

Wiribe il ? —seen il b ) 8
gotoxy (0,53 F

write(” 1-DIAGRAMME————3 NON");
gotouyv (0, 7);

wirite (" 2-GRAPHE-—————— sONONT ) g
ligne;

gotoxry (0O, 19);

write ("UNE MEME REPRESENTATION PEUT-ELLE ETRE®);

gotoxy (0, 20) 3
write{ " DESSINEE DE DIFFERENTES MANIERES 77 )3
gotoxy(0,21);
writet* Re—7)3
gotoxy {0, 23) 3
wrrite (T (EBC = ARRET DE L& CREATION) 7 );
gotoxy{2.,21)3
fins=false;
S Pe»press then read(PvaDard ch);
redd(Peyboardlch),
while ordich)< 22 do
beain
it ord(th)~77
fin:=truea;
exiticrreer):
end

if (ordich)>=49)
{ordi{ch) <=50)

1]
i3
[{n}

wrlt;(ch)-
1-—ord(ch)—48'

tcrv(l,.,):

ardess[iJ = false
20 begin
vardessiilr=true;
wirite{"0UI™)

kel p)

A

IJPM3""

il
o
i
i}
o
i
a
-
)

p L B

vardessli li=false:
wiite (TNOMT )2

end:

i of
tony (0.5 3

=A5e

1go

rgotony ’.U. 7ys
nds

1/ S el

Im
i3
o
'R
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read{kevboard.ch):
gotoxyi2,21Y;:
wirite (=" )3
gotony{(2.21) 3

ends:

case f of

l:for i:=1 to 2 do .
fl™.vardessliilr=vardesslil;

2:for iz=1 top 2 do
f2".vardessiili=vardess[il;

3:for i:=1 to 2 do
fI3".vardessiili=vardesslil:

ends:

fin:i=false:x

gotaxy {(D,3);

write("REFPORT & LA DIZAINET);
qotaxy (0,4);

R = e i
gotoxy (O,46) 2

write{ LES SITUATIONS OU LE CALCUL DE A+R");

gotoxy (0,8);

write (" OCCASTIONMNENT UN REPORT A& LA DIZAINE™)

gotoxy (O, 10) 3 )
wrrite (" SONT ADMISES —————— > 0UIT )
gotoxyw(21,11Y;
wiritel S ———"")3
lignes;
gotoxy{D, 19)
write ("REFORT A LA DIZAINE ADMIS ?7):
gotasy (O, 20) 3
wrritel(® (0=0UI N=NON)");
gotoxy (0,21);
write{( " R:—-");
gotoxy{0,23) 3
write(” (ESC = ARRET DE LA CREATION) *):
gotoxyv{2,21);
passdix:=true;
if keypress then read{kevboard.,ch);
while not keypress do begin end;
read{kevboard,ch) ;
while ord{ch)<>»32 do
begin

if ord{ch)=27 then

i M -hid
n
g
0
m
5 -

i

if ord{ch)=79
then begin
write(ch):

I
fi
in
im

Page:
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ends;

begi

end;

gotoxy (21, 10)3
write{("0OUI");
gotoxy (2,213
passdix=tirue;
end

=2lse if ordich)=78
then begin

write{ch):

gotoxy{(21,10);
wirite (TNONT ) ;

gotoxy{(2,21);
passdix:=false;

end
else begin

write (7 =" ) 3
gotoxy (2,21)

ends
read{kevboard,ch);

f of
TL.passdix
T .passdix

r=passdix;
r=passdixg
i=p

assdin;

G r =N M
I77 = = w Iy (T
4 pJ b+ M e

i - -h hjil D

L
o
o
1]
f
a
v
X

E.

r

gotoxy (O, &)
write(®-MEMES SYMBOLES:®)
gotoxrv{(S,8):

1

WEkREm s 3o PSR, TIRMA remammmoin :

gotoxy (5.9
write(® {B>A)
gotoxy(Q,11)3

(AXR) T

writed( -4 OU B REMPLACE PAR C:°

gotoxy{S,13);

write( 2- C+E=? , A+C=? ————m———e )

gotoxy (3, 13) 3

write("3- PHE=C , A+7SC ——m——mm—e

gotoxy{0,.56)3

write(" - O B REMPLACE PAR X:°

gotoxyv{(3,8):

write(”4— X+BR=7 , [A+X=7 ——e—m———

gotoxy (S, 10) 3
write( 5—- ?+B=X , A+?=X 7))y
gotony{S,11);

write(” (X >R) (X =/ Y7 g
gotoxy(S,12);
write{?

.gotoxy (S, 13);

aw

NONT )

ne

Page:
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|
witite{’ TEX=R O, X+TP=H 17 )
aotoxy (5, 145y
write{’ {X<BD) (XA YT
end:

begin
gotoxy (D, &6)
write{" -8 ET B REMPLACES PAR © ET X:"):
gotoxy (35,8);

write{® - A+L=? e > NONT )3
gotoxy (5, 1023

wirite{*7- ?+L=X , X+7= -——rm———— > ONONT Y g
gotoxy{(S5,11);

wrrite !’ (X0 7 (LX) " )3

gotoxviQ, 13);
wrrite("-A ET B REMPLACES PAR X ET ¥ (X>Y¥Y):" )3
gotonv (5,15

W el B KD e o s ot o o s e e > ONOMT ) 3
agotoxyv {5, 17);
iR WEIT TRt P PRy EN e s eee e — o F OMNOMT Y g
end;

begin
for i:r=1 to 9 do tabsitilili=false;
fin:=false:
nca=0;

gotoxy {0,353

write("DISTORSIONS PAR RAPFORT A A+R=7? 81 A+ER=C");
gotoxyv{0,4);

i T e e e et LD
disls;

ligne;

gotoxy (0, 19);

write( " SELECTIONMEZ LES DISTORSIONS ADMISES®);
gotoxy (0, 20) 3

write(” (8l MOINS 2 PARMI 2 AU TOTAL)Y ") ;
gotoxny {0, 21) 3

write{ " R:—-");

gotouy {0, 23);

wrrite (" (ESC = ARRET DE LA CREATION) ")

gotoxy {2,213

begin
if kevpress then read{kevboard,ch);
while not keypress do begin end:
read{keyboard, ch);

while ord{ch)<>32 do

if ord(ch)=27 then begin
finr=true;
exit{creer);
end

else if (ordich) »=49) and

{ord{ch)<=51)
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nota»»(L.Ll);
wrrite(ch);

case nb of
i:gotoxny(35,8);

2:gotoxy (33,13);
J:gotoxry (3F,13)
end;

if tabsitliinbl=false
then begin

tabsitiinbl:=true; =
wrrite (TOUI™)

ncr=nc+lsy

end

tabsitiinbl:i=fal se;

wirite {"NONT ) ;

ncr=nc—-1i;

end;
case nb of
l:gotoxy(5,8);
2:gotoxy (3, 13) 3
Jigotoxv(3, 15);
ends
end

else begin
gotorv(2,21);

2 wirite("—");
gqotoxy {(2,21) 3
end:

. readi{kevboard.,ch)

effear3;

dis2

Qotoxv(~.A1).

writel{"-%):

gotoxy{2,21);

rread{kevboard,ch):

while ord{ch) <32 do

begin

if ord(ch)=27 then begin

fin:=true;
exiticreer);

else if (ord(ch)3=52) ang

nb:=ord(ch) ~483
gotonyi2,21) 3
write(ch),

case nb of

4rgotoxy (33,8 ;
S:gotoxy(33,12)3
=ndi

if tabsitlinbl=false
hen beain

[ toll 1]

tabsitiinbl:z=true;
wirite ("OUI" )

IR i e Pt SRR K i i B L b g e B

Page:
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nc:=nc+l;

end

begin "
tabsitiinbli=false:
write ("NON");
nc:=nc—1:

i
|l-4
i
i

end:
case nb of
4rgotonyv(S,8);
Sraotoxy (S, 10);
end:
end

potoxy(2,21);

wrrite (" —") g
qotoxy (2,21);
ends

read{keyboard.,ch);
end;

effecri;
disi;
gotoxy(2,21)3;
write{"—-")3
gotory{(2,21)3
read{keyboard,ch);
while ordich)<>*32 do
begin
if ordi{ch)=27 then beagin
fim:=true:
exit{creer):;
end
else if {(ordich) »>=54) and
{ord{ch) <=37)

gotoxy( s 213
writei{ch);

case nb of
brgotony {35,8) 3
7rgotoxy (33, 10)
8: qo*o»v(¢\.1q)

T

# Prgotoxy (35,17)

ends

if tabsitliinbli=+false

then begin
tabsitiinblr=true:s
write( QUI");
nc:=nc+i;
end

else begin

tabsitliinblr=false:
witihe (TNONT ) 3
nc:=nc-1;
end:

e nb of

e
Q
o+
g

h
(!
ey
il
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Frgotony(S5,17);
end:
end
else begin
gotoxy (2,213

wirite("—");
gotoxy(2,21)
ends:

an

read{kevboard,ch);
end:

if nc<2 then begin

effecr3;
dislsy
gotoxy(2,21);
wicrite("-");
gotoxy{2,21);

ends

end:

case f of

iazfor i:=1 to 9 do
fl™.tabsitilil:=tabsit1[il;

2:for i:=1 tp 9 do
f2~.tabsitilil:=tabsitilil;

Stfor ir=1 to 9 do
f3~.tabsiti[ili=tabsitifil;

ends

end:

Tocm e s maLin

gotoxy {0, 4) 3

write(’-MEMES SYMBOLES: );

gotoxry {(5.8) 3

write("1—- A+E=? = >
gotoxy{(0,10) 3

write{("—-A OU € REMPLACE PAR B:");
gotoxy (S, 12); '
write(”2- C+R=7? , A+R=? ———e————— >
gotoxyviS, 14);

write{( 3- ?+RB=0C , A+?=R , 7?+R=Q4 -
gotoxy(5,15) 3
write(? {B>A) (AR 7)) ;

gotoxy {0, 6);

write("—-A OU C REMPLACE FPAR X:7);
gotoxy(S5,.8);

write("4— X+C=7 , A+X=7 ———e—en i
gotoxy {3, 10);

NONT )

Y

an
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write{”S— ?24C=X , A+?=X !7);
gotoxy{(S,11) 3

wirite(” {X+C) (XHAY 170
gotony (S, 12)3

wiri b (7 § e e i O ONONT ) 3
gotoxy (S5, 13);

wirite (7 PEX=L , XK+P=A 17 )
gotoxy{S,14);

wirite(” (X0 (XM ')y

end;:

begin .

write (-4 ET C REMPLACES FAR B ET X: ™)
gotoxy{(5,8);

write(® b~ X+B=7? ———ec—rem e e > NONT) 3
gotoxy(S5,10);
| write(’7- 2+B=X , X+?=R —-———————- > NONT Y 3
| gotoxy{S5,11);

write(? (X =R {B>X) )3

write( —-A ET C REMPLACES PAR X ET Y (X>Y¥Y):7");

gotony{O, 13);
gotoxyv (S, 15) ;

| N R L R - R e R e — > NONT ) 3
| gotaxy (S5, 17);
Wi te (7 P PEYEX e e = NON® ) ;
ends;
procedure DC?; -
begin
for i:=1 tog 9 do tabsit2lili=false:;
finr=false;
necs =g

gotoxny (O, 5) 3

write ("DISTORSIONS FAR RAFFORT A A+?=C SI A+BE={");
gotony{0,4);

write{® ———————— e e e P )
dist;

ligne:s

gotoxy (0, 19) 3

write("SELECTIONNEZ LES DISTORSIONS ADMISES )
gotoxy (0,20 ;

write(® (AL MOINS 2 PARMI 9 AU TOTAL)Y *)
gotoxy{0,21) 3

write{"R:-");

gotoxy(Q, 23);

write(” (ESC = ARRET DE LA CREATION) ");

gotoeny {2213

end:
begin
| dc?:
| while nc<2 do
| beain
| if keyvpress then read{(kevboard,ch);
| while not keypress do begin end;
w read {(kevboard, ch) g
\ while ordich)<>32 do
| begin

Page:
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else if (ordich)»>=49) and

CREER

if ord{ch)=27 then begin
fins=true;
exitlcresr):
end

(gird {ch)<=51)

frt
iT

en begin
nbr=ord{ch?-48;
gotory(2,21);
wirite{ch);
case nb of
lrgotony{33,8);
2rgotoxy (33, 12) 3

Zrgotony (Z3,14)
end:

if tabsit2inbl=false
then begin

tabsit2inbli=true;
wirite (" 0UI);
nc:=nc+ly
end

else begin
tabsit2inbli=false;
witibe (TNONT ) 3
ne:=nc—-1;
ends:

e TR TP 1)

gotoxny (2,213
write (™ —-"); .
gotoxy (2,21) 3
ends

read(keyboard,ch) s

e#fech;
dis2
thox»(”.?l)
wiritef{ —");
gotoxy{(2,21);
read {(kevboard,ch);
while ord(ch) <32 do
begin
if ord(ch)=27 then begin

else if (ord(ch) =52
{ordich) <=51

irt
iT
il
IU’

eqin
nb:=ordich)-48;
gotonyi2,21)2
wrrite{ch);

case nb of
4:gotony{33,8);
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gotoxy (335, 12);
ds
tabsit2inbli=false
en begin
tabsitZnblr=true:;
witite ("OUIT )
noc:=nc+l;
end
else begin
tabsit2inbli=falcse;
witite (TNONT) g
noc:=nc—1;

it = im
[T ihid =
i

ends:
case nb of
4rgotony {5, 8);
Srgotoxy (S, 10);
end;
end
else begin

gotoxy (2,21);
write{ —"1y
gotoxy (2,21) 3
end:

read{kevboard,ch);
end:

effecrl;

disl;
gotony(2,21);
wrritte (" ") ;
gotony(2,21);
read{kevhosurd,ch);

fzn'*true;
exiticreesr):
end
else if (ordich) »=54) and
{ordich)<=57)

en b
n

me
« |0
II !“

Drd(ch)—48'
gotox G -
wrritel{ch);
case nb of
Grgotoxy (33,8);
7rgotoxy {33, 10)
8:ooton y(_..lq)
9y qotox»’33.17>-
ends
if tabsit2inbli=false
en begin
tabsit2inbiz=true:
write{"0OUI™);
nc:=nc+i;

‘ap a8

Irt |
11

tabsit2fnbl:=false:
wirite (TNONT) 5

Page:
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rnc:=nc—1;
end:
case nb of
brgotony {(5,8);
7:gotony (S, 10)
B:gotoxy (S, 15);
F:gotony{S,17);
. end:
end

gotoxy{2,21);
witite{"-")3
gotoxy{2,21)
end;

read{kevboard,ch):

effecrI;
disis;
gotoxv{2,21);
write (" —-");
gotoxy{(2,21)3

ends
end:
case f of
l:for iz=1 to 9 do
fl™.tabsit2fili=tabsit20il;
2rfor ir=t tg 9 do
2" tabsit2lili=tabsit2[il;
Sifor i:=1 to 9 do
fi3".tabsit2lili=tabsit2{il;
ends:
end:
beain
effecr;

creerl(f);
effecri;
creer2{f);
effecri;
creerI{(f);
effecri;
creerd4 (f);
effecri;
creerS{f);
effecri;
creerbd{f):;
effecri;
creer7(f);
effecri;
creerad(f)
eftfecri;
creer? (£}
effecri;
creerliO{(f);

an

ends:
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SEGMENT MODIFIER

segment protedure MODIFIER (trnofichsvar fin:booclearn)

var chrchar:
Xi1Coor s
YVICOomY:

centaine,dizaina,unite,nb,nc,bi,bs

"8 sy ae
%

write("MODIFICATION @

gotoxy {0, 1);

-

1™ .nomprepas
27 . nomprepas

C.nomprepas

T.reponse);

write{ ==s=mmmmmm—— b

ligne;
gotoxy (0, 19);
write (" DOMNEZ
gotouy (0, 20);
write(”
gotany {0, 23)
write(” (ESC
reponses ="
gotoxy (0, 21)

i -as

Wit (TR sy

gotoxy{2,21)
i:=0;
Hr=23

yi=213

as

read{keyvboard,

begin

(1428)

if (ordich) >=32) a
{ordich) <=

then begin
wrrite{ch)y
ir=i+i;
reponseli li=ch;

UN NOM A& LA PREFPARATION?)

- ——— o —— tos - o -y )

RRRET DE LA MODIFICATION)

ﬂ-
2

if keypress then read{kevboard,ch) ;
while not keypress do begin end:

ch) 3

while not eoln({kevboard) do

and
126 and

end
else
if (ordich)=8) and
(i x0)
then begin

reponseliJi=" 7y
is=i-1;
gotoxuy{x+i,yv);
wirite(™-");
gotoxny (x+i,v);

.

a.

»dek,izinteger;

Page:
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- SEGMENT MODIFIER

fin:=true;
exitimodifier);
«QQ:
read (kevboard,ch) ;
ends:
if reponsed:’
then beagin
gotoxy (15,0) ;
wirite{reponse)
case f of
l:flﬂ.nomprepa:=reponse;
F”“.nomprepa:=reponse;
3.fx STOMprepa: =reponse;
ends;
read {kevboard, ch) g
while rH*»chr(u_)
end:
end:

case f of
l:for i:=1 to 6 do
fl™ .reputillils=r reputilfid;
2:for i:=1 to & do
f2".reputillili=re eputillil;
Srfor i:=1 tp & do
3 oreputilfi li=reputil(il;
ends
end:
begin
finr=false;
case f of
l:for i:=1 to &
do reputiliild: =f1".reputil Cil;
2:fgr ir=1 tg &
do reputilfili=f2" . reputillil;
rfor i:=1 to &

goEb L, T 2

STereputiliils

write (" REFRESENTATIONS UTILISEES: ")

gotoxy (G, 4) 3

Wl e (7 e e e e )y

gotaony (0,35);

write (" 1-DIAGRAMME————3 )

gotaony (D, 7);
wrrite (" 2-GRAPHE
gotoxy{0,9);

write(” I-ARBRE-—————w- L

gotoxy(0O,11);

write{ " 4-L INEAIRE————— > 1)

gotoxy(0,13) 3
wrlte(‘"~MGTH +
gotoxy (0, 15) 3
wirite (" H5-MATH. -

wa=317as

1l

13

g

do read{kevbosard,.ch);

L

Page:
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gotoxy (, y+{(2%i) ) ;
if reputilfil=true then begin

endz
ligne;
gotoxy (0, 19);

witite {"0UI");
bir=bi+1y
end

else write("NON");

write (" QUELLES REPRESENTATIONS UTILISER PRy

qotoxy (0, 20) 3
case f of
libsr=1;

gotoxy{(0,21);
write{ R:-");
gotony (0, 23) 3

(AU MOINS *,bs, )");

write (" (EBC = ARRET DE LA MODIFICATION) ")

gotoxy{(2,21);

read{kevboard,ch);

——— Ll

while {(ord(ch)<>32) gr {(bi<bs) do

if ord(ch)=27

then begin

fin:=true;
exitimodifier);

end

if (ordi{ch)>=49) and
{ord(ch)<=54)
then beain
wirite{ch);
ir=ord{ch)-48;
casg 1 of
lrgotoxyv{17,5);

2:gotony(17,7

o

T

Py 1 ex se ae

TRl ol 11 B3 S ) IO

im
I3

begin

i
i

Srgotoxry{(17,9);

gotoxy{17,11);
gotony (17,
gotoxy (17,

L33

18) 3

Feputil[il = false

reputillidr=true;
wirite( QUI");
bir=bi+i;

end
begin

Lo
@
Iip

i

reputillili=false;
wrrite (TNONT) ;
biz=bi-i;

end:
case i of

Page:
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l:gotoxy (0,5);
2rgotory{0,7);

lin]
a
+
a
X

g
[y

i

A

s ‘& e

gotany {0, 15) ;

TR S

ends
read (keyboard, ch) ;
agotoxy(2,21) 3
write(®—"):
gotoxy{2,21);

ends;

smod;

begin ‘
case f of
lifor i:=1 tp &6 do
fl“.varspat[x3:=var5pat[i];
2:for i:=1 to & do
F2“.varspat£i3:=var5pat[iJ;
Sifor i:=1 tp & do
f3“.varspat£iJ:=varspat£i3;
| end:
end:
begin
fins=false;
case ¥ of
l:for i:=1 to &6 do
varspatlili=fi" . varspatlil;
2:for i:=1 to & do
varspatlili=f2".varspatiil:
Sifor i:=1 tg &6 do
varspatii]:=f3“.varspat£i];

end:

gotoxy (0, 3) 3

wrrite ("DISPDSITION SPATIALE VARIABLE: ")
gotoxy{(D,4);
write(’—~——————~———~————m—u-——~——__-ﬂ);
gotony{0,3);

write (" 1-DIAGRAMME —~——2= *)
gotoxy {0, 7);

ma

write (" 2—-GRAFHE —~—-———- > ¥
gotoxy {0,9);
wrrite (7 I-ARBRE————m———— B D

gotoxy (0, 11);
write (" 4-LINEAIRE—~—=~~3 °)3
gotoxy {0, 13);
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write(’3-MATH. +, ————===3 )3
mmko,v(ﬂ Ty
write(®6-MATH., - ~——=—- & T

b4

=

i
oy
1

e

I

=1

i+

o & do

Ti+h<
. Big e -
a1 II |

s

otoxy v+ {2%1) )y
if varspatlil=true

iz
i
a

n wite("'QUI")
e write("NON");
end:

lignes

gotoxy (O, 19) 3

wrrite( L ORIENTATION DU DESSIN PEUT VARIER. ")

gotoxy (0, 20) 3

write("POUR QUELLES REPRESENTATIONS 77);
gotoxy (0,21 ;

write(’R:—")1

gotosy (D, 23)

write(” (ESC = ARRET DE LA MODIFICATION) ™)
gotoxy{(2,21); :

14 Levpres: then read(kevboard ch);

if ord(ch)=27

then begin
fin:=trues;
edxit{modifier);
end

im
i
i
im

{ordi{ch)<=54)
then beagin

wirite (ch);

\

| if (ord(ch)>=49) and
=ord{ch)-48;
|

|

|

is
case i of
l:gotoxy(17,5);
2:gotony(i7,7);
Jigotony(17,9);
4:gotony (17 .11);
Sigotony 17,13y
‘ b:gotony(17,15);
end:
if varspatfil = false
then beain

varspatiil:=trues;
wirite("QUI™ ) ;
end

else begin
varspatlili=fal se;
witite (TNONT ) g

ends
case i of
l:gotoxy{0,5);
2:go+cwvﬂ> 7Y 3
Irgotony{0,9)
d:gotoxy(0,11)
Jrgotony (O, 1~);
bSrgotoxy (0, 15);
end:

Page:
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end:
read{keyvboard,ch);
gotoxy{(2,21) ;
write(®-");
gotoxy (2,21

nc:f.:
od3

mlm

ia]
5
i
in
im
i
5
i

jure MOD4 (firofich);

var interve:packed arrayfl..s&d of boolean;

= (0
-+.

*>1N

ntervelily

r3

BID =0 il

i
B R g b B
3-»3-:3-@
I I

1nterve€13.

£

oA

—1nterve[13'

QL h i b Ik |k I
= 0

i3

]
I3
o

i1 ~h T

intervelil;

1n€erve£1 intervelil;

PJ

Y

U

¥ |

e
IR
l# ulﬁ wiirt
10 us IU ) ja

-
Q
(i1
[ e
]
[y

intervelil:=
ends:
gotoxy (O, 3)
write{” INVERSION DES FARTIES: ")
gotoxy (0. 4) ;
wrztE('~~~————-—~—~~~——~————’>;
gotouy{(0,5)
write (7 1 -DIAGRAMME —m——— b
gotony (0, 7); 5
write{® 2-GRAFPHE - —————— #
gotoxy(0,9);
wrrite (" I-AREBRE ~—————— EeRiz
gotoxy (O, 11);
wirite (" 4—-L INEQIRE ————— i TR
gotouy (D, 13) 3
wirite ("S-MATH., +, ~————— SRR
Qotasy (O, 15) 3
write (" &—MATH. ~, ~————— R ¥

1nterv9£1].

'a
~
el

T

b

T j-h <
mig = »
(LI
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if intervelil=true then write("QUI")
else write{ NON");

lignes
gotony(0,19);
wrrite (" SOIT A+B=C ,FEUT-ON INTERVERTIR LES 3
aotoxnw (O, 20);
write{("LOCALISATIONS DE A ET DE R wrya
gotouy{(0,21);
write {"FPOUR QUELLES REFPRESENTATIONS Ty
gotoxy{0,22);
write( Rs-");
gotosy (0, 23);
write (" (ESC = ARRET DE LA MODIFICATION) ") g
gotoxy(2,22);
if keypress then read (kevboard,ch)

while ordi{ch)<>32 do
if ordich)=27
then begin
finm:=true;
exitimodifier);
end

if (ord{ch)>=49) and

{ard{ch)<=54)
witite(ch);
ir=ord{ch)-—-48;
case i of
l:gotony (17,5
2igotony{(17,7);
Jrgotony(17,9);
4:gotonyi17,11);
S:1gotoxy(17,13);

end;
if intervelil = false
th

intervelili=true;
witite{"OUI") ;
end
glse beagin
intervelili=false;
witite {TNANT)
ends:
ase i1 of
rgotory (0, 5);
tgotony (0, 7);
Srgotory {0, 9);
4:gotony(0,11);
Jrgotony (O, 173y
brgotony (D, 15) ;
end:

{ b3 =i

i

ends
read{(keyboard,ch);
gotoxy{(2,22);
write(’-")q
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gotoxny (2,22) ;

ands:
smodd

-
4

B T L

begin

effecr;

gotony (0, 19);

write{” INTRODUISEZ UN NOMBRE D EXERCICES®

gotoxy (0,20);

write ("COMPRIS ENTRE OO0 ET 287 )3

gotaxy{(Il,6+{nbXx2));

write(*-—")q

gotoxy{31,56+(nb%x2));

rics =03

read{kevboard,ch);

while (nc<2) or (not eclni{kevboard) ) do

begin

if (nc=0) and

(ard{ch) »=48)
ford{ch) <=50)

il
id
i

then begin
wirite (ch) g
dizaine:=(urd(ch)—48)*19;
nc:=nc+i;
end

In
fimt
im
im

if (ne=1) and
{ord (ch) »=48)
(ord{ch)<=53)
(dizaine=20)

write{ch);
unite:=ord{ch)-48;
nci=nc+ls

end

glse if (nc=1) and
(dizaine<>20) and
(ard(ch) »=48) and
(ord{ch)<=57)

begin

wirite{ch)y

unite:=ord(ch)-48;

nc:=nc+1l;

end

glse if (nc»0) and
{ordi{ch)=8)

i

Page:
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then begin
gotoxy (30+nc, 5+ {nkX2))
wrritel(”—" )13
gotoxy (Z0+nc, 5+ nbXx2))
nor=nc—13

ends:
read (kevboard,ch)
ends
nhirex2inblr=dizainetunite;
effecrl;

gotoxy {0, 19) 3

wirite{" GENRE D ABSBQCIATION 77 )

gotony {0,213 =

write( R:");

gotony (0,23) 3

writel{® (EGC = ARRET DE LA MODIFICATION) ®);

procedure CSABS:

gotosxy (O, 3) 3

wirite {"NOMBRE D EXERCICES: ™) ;
gotonyv {0, 4);

WA R S e e e e ) 8
agotoxy (O, &) 3

write{"POUR LES SITUATIONS LIEES PaR:" )
gotoxny (0,8);

write{"i—- ASBOCIATION 2-1-1 —————w—- g AR
gotoxy {0, 10);

write("2- ASSOCIATION 2-2 —————e—e-—— > Trs
gotony (0, 12) 3

write{(”3- ASSOCIATION F-1 —————m—e—— b
gotoxy {0, 14);

write( 44— ABSOCIATION 4 ———————me e $ *¥s
gotoxyviD, 16);

wrrite{” 53— AUCUNE ASSOCIATION ——-———- P a8 -
“r=313

YiI=563

for i:=1 to 5 do

begin

gotoxy (., v+ {2%1) )3
if nbhrex2li <10

0 owrite ("0  nbrex2ii D)
s write{nbrex2iil);

lignes;

gotoxy (0,19

write("GENRE D ASS0CIATIOM 77 )3
gotoxy (0,213

write(?Rs-—")
gotoxy (O, 235)
wirite (7 (ESC
gotauy {2,21)
it kevpress then read{kevboard.ch?);

ARRET DE LA MODIFICATIONY )

I A

read{lkevboard.ch):

a8

FPage:
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z
=
(WS
o
i}
]
5
ol
Fl
J
l‘
iC
in

gf ord{ch)=27 t

iT

en begin
fini=tirue;
exit (modifier);
end
else if {(ordich) >=49) and
{ard{ch)<=53)
then begin
gotoxy (2,21) 3
wirite{ch);
nbr=ord{ch)-48;
gotoxy (O, 5+(nkX2)) ;
read (kevboard,ch) ;
while {ordich) »=49)
{ord{ch)<=53)
begin
gotoxy{2,21);
wirite(ch);
nb:=ord(ch)-48;
gotoxy (0, 5+{nb%2)) ;
read{kevboard,ch);

Drd(Ch)"'Z then suite?

i
i ia
el

El

1]

gotoxy 219 ¢
wirite(’ Y3
gotoxy{2,21):
“nad(Lvaoard ch) s

LTI e 1]
w (23 ik i:j
| RiQ

u a

1]
o

nas

for i:=1 to S do

f3".nbrexlil:=nbrex2Cil;

eftfecr2;
gotoxy {0, 19);
write (" INTRODUISEZ UN NOMBRE D EXERCICES™ )3
gotoxy (0, 20);
write(’COMPRIS ENTRE 00 ET 25°);
gotoxy {u+25, y+nb—1);
write{("—-"):
gotowvf"+°4.v+nb-1);

=0y
read(keyboard,ch):
while (nc<2) gr (not eclni{kevboard) )

IcL
i0

if (nc=0) and
(ord{ch) *»=48)
{ordich) <=50)

il
i
i

then begin
write{ch)
dizaine:=(ord(ch)—48)*10;
ncr=nc+l;
end

:TD
in
im

if (nec=1) and
(ardi{ch) >=48) and
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{ordich)<=5%) and
(dizaine=20)

then begin
witite (ch);
uniter=ord{ch)-48;
ncr=nc+lsz
end

glse if (nc=1) and
(dizained >20)
(aordich) >=48)
(ord{ich)<=57)
then begin
wrrite (chh;
unitesr=ordich)-48;
nc:=nc+iy
end

i |
312
oL i

else if (nc>M and
{ord{ch)=8)

then begin
gotoxry (w+24+nc, y+nb—1);
write("—")3
gotoxy (x+24+nc, y+nb—1) ;
ncr=nc-1;

ends:
read{kaeyboard,ch);
ends
nbrexli,nbli=dizaine+unite;
effecrl;

gotony{0,19);

write ("MNUMERO DE REPRESENTATION 77);
gotony{(0,21);

wirite("R:");

gotoxy(0,23)

write(” (EBC = ARRET DE LA MODIFICATION)");

- M
I3
i}

begin

gotoxy{($,3);

write("NOMBRE D EXERCICES :7);

gotony{0,4) 3

Writ@(® e e e )

gotoxy (0,5)

wirite("S0IT UNE SITUATION DE DEPART PRESENTEE™)
qotoxy (0, 48);

wrrite{"30US FORME DE °)3

gotoxy (0,8);

write("ET UNE SITUATION A RECONMAITRE™ ) ;

gotoxy (Q,9);

write{” 50US FORME DE : NER.EX.27) 3

-
8
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gotoxy (32, 10) 3

write(’ s=——m——? § 3
ne=10y
vi=113;
for i:=1 to & do
beain

gotoxy (%, y+i-—-1)3
writefi, —");
case 1 of

Iiwrite (" DIABRAMME ——— -~ — e e e »Ty3
Zrwrite (" GRAPHE ——— == e e >* )3
Jiwrite (" ARBRE~———=——-— e o e »>*Y3
4rwrite (" LINEAIRE————————— e 0
Srwrite ("MATH, +, = e e >y
Sruwrite {"MATH, —., ———————————— e b2 -
ends:

ends

ligne;

ends;

beagin
for i:=1 to 6 do
beain

case i of

lrbegin
rep:="DIAGRAMME" ;
lig:=" ——mmm—m
ends

Z:begin
rep: =" GRAPHE i
lig:=? ————eu il
end:

Zibegin
rep: =" ARERE -
ligy="———m—— e
end:

drbegin
rep:="LINEAIRE ~:
ligr=" = %8
ends:

S:begin
repr="MATH. +. "2
ligi="————m—mw =
ends:

rep:="MATH., -. * 3
lig:=" —————eemm "5
ends:

ends

gotoxy{(id4,5)
wiriteilrep)
aotoxy {(14,7);
wite{lig);
®e=I5g

yai=10;

for k:=1 tg & do
begin
aotoxy (i, y+k) ;
if nbrexii,kl<10

then wirite ("0 ,nbrex[i, k1)
glse writeinbrexfi,kl);
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end:

gotoxy {0, 19);

write ("NUMERO DE REFRESENTATION ) 3
gotoxy(D,21)

wirite("Ra-");

gotoxny (0,23);
write{" {ESC = ARRET DE LA MODIFICATION) ")
qotoxy(2,21)
Hi=10;
vi=11ly;

if kevpress then read(keybéa?d,ch);
while not keypress do begin end:
“read{keyboard,ch);

ay

while ord{ch)<>372

_____ do
begin
if ord{(ch)=27 then beain

fini=true;
exit{modifier);
end
else if {(ord(ch) >=49) and
{ord{ch)<=54)

nbr=ord{ch) -48;

wirite(ch)

gotoxy {(x,y+nb-1);

read{kevboard,ch);

while {(ordich)»=49)
{ord{ch)<=54)

ig 13
jul

(L i

gotoxy(2,21);
wirite{ch);
nb:=ord(ch)-48;
gotoxy (s, y+nb—1);

read (kevboard, ch);
ord{ch)=I2 then suitetl;

o

[/ I L 111}

gotoxy{(2,2
write{(®--");
gotoxy(2,21);

read (keyboard,ch);

ends
end:
case ¥ of
l:for i:=1 tg & do
for j:=1 to & do
fl“.nbreu[i,jJ:=nbrein,j];
@:for i:=1 to & do
for i:=1 to & do
2’.nbren[i,j]:=nbrex[i,j];
ends
end;
begin
fini=falsey
caseg f of
l:begin
for ii=1 tg & do
for i:=1 to &6 do

Page:
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nbrex[i,jl:=$1“.nbrax[igj];
chsel l:

clsel 23

ends:

beain

for i:=1 tg & do
for j:=1 to &6 do
nbrexfi, jls=2".
csell:

8]

&9

nbrextfi, jiy

4

o
m
[
[ar
a

pracedure MOD7 (f:nofich) :

________ X

var valmas: 10.. 1003

begin
fini=false:
case f of
l:valmans=F1" - vValmas;
2ivalmax =2~ - valmas s
Javalmax s =f3" eval ma
ends:

gotony (0, 3) 3
wrrite ("VALEUR MAXIMALE DE LA SOMME™)
gotouy (D, 4)
wr:te('~—-——————~——————-————~———~"“);
gotoxy (0, 4);
wrrite("S0IT A+E=C. LA PLUS GRANDE VALEUR QUE" ) 3
gotoxy (0,8);
write("C PEUT ATTEINDRE EST *)3
if valmax=100 then write(’100")
else writed( 0° svalman) ;
lignes;’
gotoxy {0, 19)
write (T VALEUR MAXIMALLE DE LA SOMME i
gotasxy (0, 20);
write(COMPRISE ENTRE 10 ET 100°
gotony{(,23) ;
write(® (ESC = ARRET DE LA MODIFICATION) )
»e=221;
y:=83
gotoxy (s,v);
if kevpress then read{kevboard, ch) ;
while not keypress do begin pnd.
read{kevboard,ch);
1€ 0rd(ch)<f’” then
begin
nbe=0;
centaine: =0y
dizaines=03
unite: =0y
write(®—-——");

A
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otoxy{x,v);

hile (nb<3) or
{ordich)<>32) do

ggin

Q0

i

I

if ord(ch)=27 then begin
fin:=truey
exitimodifier);
gnd
if (nb=0) and
({ord{ch)=48) or {(ordi{ch)=49))
€n begin
wirite (ch)
ner=nb+ly
centaine:=ordich)-48;
end
glse if (nb=1) and
(centaine=1) and
{ord{ch)=48)
then begin
write{ch)
dizaine:=0;
nbhi:=nk+1;
end
if (nb=1) and
{centaine=0) and
{ordi{ch) >=4%) and
ford{ch)<=57)
then beagin
write{ch);
dizainer=ordich)-48;
nb:=nb+1;:
end
if (nb=2) and
{(centaine=1) and
(ardich)=48)
then begin
write{ch);
nb:=nb+1;
unite: =y
end

o

i
i
iin

else if (nb=2) and
(centaine=0) and
{ord{ch) »=48) and
{ord{ch){=57)

then begin
write{ch);
nb:=nb+1;
unite:=grdich)-48;
end
if (nb<=3) and
(nb>=1) and
(ard(ch)=8)
then begin
nbr=nb-13
gotasy (d+nb,v):
write{ —-")
gotouy {(s+nb,v);
end:

il
[
iy
i

rread (kevboard, ch);
ands:

Page:
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valmax:={centaineX1oo) +
{dizainekld) +
(unite);

f of
Tevalmaxr=val mast g
Tevalmastr=val mas ;
Tevalman=val max;

L R o= D
A A

i1}

i3

il ~h b -hilg L
[ ]

1)

im
133
ifL

Page:
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var vardess:packed armravil. .21 gof boolean:

*.IU_

vardessii 1z

!U'IU

ik

~J

vardessii s
5 = i:*l
vardess{i 3
end:

agotoxy (0,3) 3
witrite{"DESSIN VARIABLE: ")
gotoxy (O, 4) 3

:iUl
<
i
7
0
i
]

sLids

T i e e Lt e e
gotaony {(0,5) 3
wirite{” 1-DIAGRAMME——~——3 ") 3

if vardessiil=true then writed 0QUI">
else write{ " MOND

Y

gotoxyi{d,7);

write(” 2-GRAPHE-—————— # ¥

if vardess{2Ii=true then wite{ 0UI"°
s writedl’ NQN b

8

ligne;
gotoxy {9, 193
write {"UNE MEME REPRESENTATIOM PEUT-ELLE ETRE®):
gotony (0, 20) 3

wirite ("DESSINEE DE DIFFERENTES MAMIERES 27 )3
gotoxny{(0,21);

write (" R:-—-")3

gotouy (D, 27) ;

write(” (ESC = ARRET DE LA MODIFICATION) ")
gotoxyi{2,21)3

fini=false;

it kevpress then read(kevboard rh);

'x::;aza
if ordi{ch)=27
then begin

fin:*true. ’
Aitimodifier);
EEQ
else

if (ordi{ch) »>=49) and
{ord{ch) {=50)
en begin
writeich):
=gord{ch)-—-48;

ix=s
case i1 of
l:rgotony(17,5)3
2:gotony{(17,7);
end;

s if vardesslil = false
then begino



SEGM

il
13
il

yar

begi

ENT MODIFIER

vardessiiJ: true;
wirtibe ("W

gnd
else begin
vardessiili=false;
wiite (TNONT) ;
ends:
case i of
1:gotoxy{(0,5);
2:gotony{0,7);
ends;

end:
read(kevboard,ch);
gotoxy (2,21
write( —");
gotoxy{(2,21);

ends;
case f of
l:for i:=1 to 2 do
fl“.vardessflJ:="ardessEi];
2:for i:=1 to 2 do
2™ vardesslili=vardessli ]
2rfor i:=1 to 2 do
FS”.vardesstl} =vardesslils
end:

passdix:booleans

n
case f of

Lipa assdix:i=f1".passdix;
2ipassdix:= f”“.passd1>‘
Jipassdix:=£37 epassdig
nd;

fini=false;

gotosy (D, 3);

write("REPORT & LA DIZAINE®)
gotony {0, 4); "
write(‘——~————~~—~—~——~-——’);
gotoxy {0, 6);

write( LES SITUATIONS 0OU LE CALCUL DE ATET) g

gotoxy (D,8) ;

write (" OCCASIONNENT UN REFORT & LA DIZAINE") ;

gotoxy (0, 10);

write (°SONT ADMISES ————— B Ty

if passdix=true then write(" ouI”
else wite(” NDN‘);

gotoxyv(21,11);

write(*—-—->);

ligne;

gotoxy {0, 19);

Page:
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wirite{"REFORT A& LA DIZAINE ADMIS 7°):

gotony (0, 20) 3

write(” (0=0UTI N=NON)");

gotoxny (0,21) 3
write{ R:—");
gotoxy{D,23)

write(” {(ESC = ARRET DE LA MODIFICATION) ):

gotoxy{(2,21);
if kevpress then read{k

Eybnérd,ch);

while not keypress do begin end;

read {keyboard,ch);

begin
if ord{ch)=27 then

else

wirite(ch)
gotoxy (21

begin

fim=true;

it {modifier);

end

10 3

wirite("OUI)

aotony (2,

2513

passdix:=trues;

end
else if ordich

then begi

witit

Y =78
i
e{ch);

gotoxy{21,10);

wirite {"NONT)

wy€2,21)

.

passdin:=falée;

goto

end
else begi

witit

n
e’ -

-‘):
gotoxy(2,21);

end;
read(keyboard,ch);

f of
“.passdixi=passdix;
“.passdix:=passdix;
T.passdixi=passdixg

L P o+ N i
L B P il e

12} =e as’ as'3fl) 10}
I -h - -hjll I

i

a3

gotoxy {(0,86)

write (" -MEMES SYMBOLES: ®

gotoxy {(5,8):
write{"i—- A+7=R , 7+8=4
if tabsitifil=true then

begin
wirite("0ULI") ;

-4

Page:
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nor=nc+i;
end
glse write ("NONT);

gotoxy (5,9} ;
write i’ {B M) (EFRY T ) g
gotoxy i, 11);
write{" -4 OU B REMPLACE PAR C2”) 3
gotony (5, 13);
wirite(*2-~ C+BE=7? , A+0=7 ——ceeem R
if tabsitil21=true then begin
wirite ("0OUI")
nor=ncads
end

2 wrrite ("NONT)

aw

1]

gl

i
i

.y

gotony {5, 15);
write ("3~ ?4+B=C , A+?=C ———m—e———e > ")
if tabsitilIl=true then begin
wirite{ QUI");
ncr=nctls
end
glse write( MON");

an

gotoxy(0,46) :
write(”-A JU B REMPLACE PAR Xe*)s
gotoxy (5,8 ;
write( 4— X+B=7? , A+X=7 —————e——e ¥ )
if tabsitlifd4l=true then begin
' wirite (T0OUIT);
nCr=nctdl;
end

K1l

else write( " NON");
gotouy (5, 10) ;
write ("S- ?+B=X , A+7?=X !7);
gotoxy(S,11); )
write{” {X R (X=AY 7))
gotony (5, 12);
wrrite(® e S 5

if tabsiti{Sl=true then beain
witrite("0QUI")
nc:=nc+l;
end
else write {"NON");

gotoxy(S,13);

write(® PEX=B , X+?=0 %),
gotoxy(5,14);
write(® {X<R) (X<AY 7))y
end:
procedure DISI;
begin

gotony (O, 4)
write(" -4 ET B REMPLACES FPAR C ET Xe?ys
gotoxy {(5,8);
Wirite (" g— X+C=7 e e * 3w
if tabsitifsl=true hen begin
wirite("0OUI™);
L nes=rc+l;
end
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im

else write( NONT)

T

gotony {3, 10)
write("7— ?4+C=X , X+7?=0 —~—cemeem—my )
if tabsitil7l=truse then beagin
Wil te (T OUI" )
noc:=nc+i;
end
@lse write (" NON")

gotony (5, 11);
writel” {X ) (E3X)Y *)g
gotoxy (¢, 13);
write(*-a ET B REMPLACES PAR X ET ¥ (X>¥):z733
gotoxy (S, 15);
write(® 8— RANRD st onosiimsassiom s = e 1
if tabsitif8J=true then beqgin
write{("QUI")
no:=nc+l
end
else write{ NON");
gotoxy{(S,17);
write (™ 9= P+¥=X ——m e P By
if tabsitlil{?l=true then begin
wirite (70U
noci=nc+ls;
end
else write{ " NON")

B

]

Im
it

fin:=false;

rncs =03

gotoxy (0,3

write ("DISTORSIONS PAR RAPFORT & A+B=7 SI A+R= e
gotouyv{d,4);
wrlte('—~~—~———~~—~—~———————~——*——————’>;
disls

lignes

gotaxny (0,19 ;

writef” SELECTIGNNE’ LES DISTORSIONS ADMISES™ )
gotaxy (0, 20) 3

wrrite(? (AL MOINS 2 PARMI 9 AU TOTAL) ") :
aotoxy {0, 21);

write{("R:—-")3

gotoxy (0,23 ).

write(® (ESC = ARRET DE LA MODIFICATION) ®) 3
gotoxy(2,21);

oki=false;

while ock=false dg

beain
if kevpress then read{kevboard, ch) ;
while not keypress do beagin snds;
read{kevbhoard,ch)

Le ord{ch)<>32 do

f ord(ch)=27 then begin

Page:
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ends

se if (ord(ch\;maﬁd and
(g {oh) <=51)

iif)
jies
]

then begin
nb:=ord{ch)-48;
gotoxy (2,21) 3
wirite{chl;
case nb of
1:g0toxy(33,8);
2y3gotony{33,13)

“.qathy(EE,iS);

nds

if tabsitiinbl=false

then begin

U

lﬁk'm

tabsitliinbl:=trues;
wirite ("OUI) g
ncr=nc+ls

end

beain
tabsitiinbli=false;
witite (TNONT ) 3
nca=nc-13;

ends;

sg rb of

oxy{5,8); .
Oy {G,13)3
otoxy{5,15);

il
i
Y
i}

07 il i 0 B = i
U
r‘fr‘l‘r'l'

il
je
]
i

wirite (" ="
gotoxy(2,21);
ends;

read{keyvboard,ch);

effecrIy
dis2;
gotoxy{2,21);
write(® =" )s
gotioxy {2,219 3
read {keyvboard, ch)
while ord{ch)<3

"'l =]
i

if ord(ch)=27 then beain
fimi=true:

exitimodifier):

else if (ord(ch)?—uzymggg
(ordich)<=53)

iri—

hen begin
nbr=cr-d{ck)-48;
gotonvi2,21);
write{ch)s
case nk of
4 gotony (33,8);
gctoxy(f?,lﬂ)j

Page:
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ends
if tabsitliinbi=fals
then beain

tabsitiinblr=true;
witite (T0OUIT)
e =nctlg
end

else begin
tabsitliinbli=false;
witite ("NONT ) g
ncr=nc-13

ends
caseg nb of
4rgotonv(5,9);
SGrgotony (S5, 10);
end:
end

eise begin
gotoxy(_.Zl);

wirite{"-");
gotoxy(2,21);
end;

read{kevboard,ch);
ends

effecrI;
disX;
gotoxy{(2,21);
writel™ =) g
gotoxy{2,21);
read{kevboard,ch)g;
WhllE ord{ch) <32 do
1f ord{ch) =27 then begin
fint=trues;
exitimodifier):
end
else if (ord{ch)»=54) and
{ordich)I=57)

rr
m

n begin

nbr=ord{ch)—-49;

gotony{2,21);

wirite(ch?s

case nb of

draotoxy (33,8 ;

7rigotony (33, 10) 3

Grgotoxyv (33,15 ;

Prgotony{33,17);

ends:

if tabsitiinbl=false

then beain
tabsitiinbl:=true;

wirite ("0OULT )

nocr=ne+i;

end

begin

tabsitilnbl:=false:

witite {TNONT)

nc:=nc—13;

i
=
i
!
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ends

case nb of
drgotoxyv{5,8);
7:qotorv\q.}u);
Brgotony {3, 13);
Frgotoxy{S,17);
ends;
end

else beagip

gotoxny (2,21) 3
wrrited("—")3
gotoxy(2,21);
end:

read{kevboard,ch):

end
if nc<2 then begin
effecri;
dislsz
gotoxy{2,21):
wrrite (" —")1
gotony (2,21) 3
end
else ok:=true;
end:
case ¥ of
l:for i:=1 to 9 do
fl™.tabsitifilde=tabsitliili;
2:for i:=1 to 9 do
f2 . tabsitlililr=tabsitilil;
S:for i:=1 to 9 do
fE . tabsitilili=tabsitliil;
end:
ends:

tabsit2:ipacked arravyili..?3ocf boolean:;

varr ok:booleansy

begin

gotoxy (0, 8) 3

write(’ -MEMES SYMBOLES: ) ;

gotoxy(S,8)3

writel{” 1— QAElaR srsmesssar e ¥ *)s

if tabsit2fil=true then begin
wirite{T0OUI™)
nor=nc+ls
end

else write{"NONT)D

1

gotoxy {0, 10);

write(" -8 OU C REMPLACE PAR B:™):

gotoxy{S,12);

wirite{" 2~ C+E=7 , A+R=T? ————e———— R

if tabsit2i23=true then begin
write{" QUL

1]
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ncr=nc+i;
end
else write ("MNMOM");

gotoxy (5, 14);

write("3- ?+B=C , A+7?=B , 7+B=A ~> ")j
if tabsit2{II=true then begin
write("QUI");
nci=nc+ls
end
2lse write{"NON");
gotoxy (G, 15) 3
writef® (RCAD CAFRY T ) g
end:
procedure DIS2;
begin |
gotoxy (D, &)
write("—-A DU C REMPLACE PAR X:7)3
gotoxy(35,8);
write( 4- X+C=7 , A+X=7 e & 2y

if¥ tabsit2f43=true then beain

witite ("0UI" ) |
nor=nctls
end

else write ("NONT);

gotonyv (S, 10);
writel{"5- ?+C=X , A+7?
gotony{(S,11);

wirihe{” L G 190 {XHm) 17y =
gotoxy (5, 12) ;3

wirite (" b e e o Y

it
ko
3
o

as

1

writed " QUI)
ncr=nctls
end

2 write (TNONT )

Rl

gotoxy (5, 13);
write(” PHEX=L , X+P?=H 1)
gotoxy {5, 14);
wirite(” (X0 (XI/)y ')

write{’—-A ET C REMPLACES FAR B ET X:%);
gotoxy{5,8);
write ("4 X+B=7 —m e A

»
if tabsit2{&1=true then beagin
wirite ("0UI™ )
nor=rnc+ls
end
else wite{ "NON")
gotoxy (5,10} ;
write("7- ?+B=X , X+7?=H —=m——————3 ")

if tabsit2[71=true then begin
wirite(TQUIN)
nc:=nc+i;
end
Else write{ " NON");

21l

gotoxy{S,11);
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wirite(” X FED CECEXY T )

gotoxy (O, 13) 3

wirite{ -4 ET € REMPLACES PAR X ET Y (XYY" ):
gotosy S, 18

wirtte{" 8- X4W=T o e I

if tabsit2i8l=true then begin
witite (TOUIT )3 -~
nc:=nc+is:
end

else write ("MON);

gotexy (S, 17);
WEEEBLT P AN EN e et e e Ses S F )
if tabsit2L91=true then beain
wirite (T 0OUIT)
nos=nctly
end
else write (" NON")

T

1)

-k i3

inr=fal se;

rnc: =0}

gotosy (O, 3)

wirite{ " DISTORSIONE PAR RAFPORT A A+7?=C SI A+R=L");
gotoxry {0, 4) 3

dislsy

lignes

gotoxny (Q, 192 ;

write (" SELECTIONNEZ LES DISTORSIONS ADMISES™)
gotoxyv {0,203

write(” (AL MOINE 2 PARMI 9 AU TOTALY ™)
gotony (0,21) 3

writel{ " R:—-")3

gotoxy {0,23); ;

wrrite(” (ESC = ARRET DE LA MODIFICATION) ™)
gotoxy{(2,21);

cki=false:;

as

i
o]
it

1o

egin
dc9s
while ck=false do
begin
if kevpress then read{kevboard,ch):
while not keypress do begin end:
read{kevhosrd,ch) g
while ordich)<>32 do
if ordi{ch)=27 then begin
fima=true:
exit{imodifier):
endt
zlse if {ord{ch) >=49) and
{ard{ch) =51}

~h

irt
T

en ai

||

eqin
nbr=ordich}-48;
gotoxrv{2,21):
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wirite{ch):

case nb of
ligotouv{33,8);
2:gotoxy(33,12);
otoxny {(Z35,.14)

3

tapsit2inbl=fal se

n begin
tabsit2inbl:=true;
wrrite{"0QUI");
ncr=nctly
end
tabsit2inbli=fal se:
witite (TNONT D 2
nor=nc—1s

L Mo in

i3 e v e iy

i
j
i
]
irim i
i)
1]
[
=

gotoxy{(2,21)
write{?="):s
gotony {(2,21);
ends;

read{kevbaard, ch);

effecrI;

dis2;

gotoxyvi{2,21) 3

wirite (")
gotonyi2,21)3
read{keyboard,ch);
while ord{ch)<>32 do

beain
if ord(ch)=27 then beain
fins=trues
exit {modifier);
end

else if (ord(ch)»=52) and
{ord{ch)<=53)

irt

hen begin
ntr=ocrdich)-48;
gotoxy{2,21);
wirite{ch);
case nb of
4 gotoxny (33,8):
Srgotoxy(33,12);

‘hi:l '

3
tabsitZinbli=false
n beain
tabsit2inbhiz=tirue:
wrrtte ("OULT )y
nor=nc+l;
end
else begin
tabsit2inblr=false;y
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‘ln-

witibe (TNOMNT )
ncr=nc—1s:
end:
e nb of
gotoxy {5,8)
aotoxnyv i, 10);

i
1y

0

-

i N

(313 == » |0
[jaigink

cotoxy (2,28
wrrite(™—"3;
gotoxy (2.21) 3
ends

read{kevboard,ch);

ends

effecri;
disl;

gotoxy {2.21);
wirite{ —"})3

aotoxry {2,210

readikevboard,
while ordich):

i+ ordich)=27 then be
£L
1

ch);
L »32 do
18 AT
imr=trus;
exitimodifier):

{ord{ch)<=587)

i
[
]
i

begin
nbr=ordichk)-48;
gotoxy{(2,21);
wrrite{ch);

case nb of
Grgotoxy(33,8);
7rgotoxy (33, 10);
Srgotony {33, 15);
Frgotony{33,17);

if tabsit2inbli=false
then begin
tabsit2inbli=true;
wiribke (TDUIT ),
nor=nc+ls
end
tabsit2inblr=fal ze:
witrite (TNONT ) g
ncs=nc-—1:
ends:
sg nb of
gotoxy (5.8 3
gotoxv (S, 10);
ooy (G, 15) 3
ctoxy {5, 17);

g m 8O-~ oem

Page:
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read
end;
1 S | e R

ends
case t of
l:for i:=1 t
fi~.tabsit
Zifor is=1 t
f2~.tabsit
Sifor i:=1 t
3 .tabsit
end:
end; 3
beain
effecrg
madl {F)3

effeci1;
mod2 (f)
effecri;
modI(f) 3
effecri;
modd (£33
effecril;
modS{f)
effecrl;
modbd if) s
effecrl;
mod7T F) 3
effecri;
mad8<{f);
effecrl;
modF {f) ;3
effecril;
mad1O{f);

1
iz
i

gotonyv {2,213
wrrite(" ")
gotonyv{2,21);
ends

{kevboxrd,ch)

then begin
effecrI;
disl:
‘gotoxy{2,21);
wirite{("—~");
gotoxy(2,21);
end

ok:=tirue;
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