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Les 8 instructions
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Les 8 instructions
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Tout autre caractére est un commentaire.



La mémoire

Un tableau d'octets
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La mémoire

Un tableau d'octets
Une position

(23] 8 [ 12 ] 9 [120[ 74 [ 33 [61] 4] 7 [




Conversion des instructions vers du C

char mem[30000] = {0};

Initialisation | .
int pos = 0;



Conversion des instructions vers du C

char mem[30000] = {0};

Initialisation | .
int pos = 0;

+ mem[pos] += 1
- mem[pos] -=1
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Initialisation Fhar mem[30000] = {0};
int pos = 0;
+ mem[pos] += 1
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> pos += 1




Conversion des instructions vers du C

Initialisation Fhar mem[30000] = {0};

int pos = 0;

+ mem[pos] += 1
mem[pos] -=1

< pos -=

> pos += 1

[ while(mem[pos] '= 0) {

] }




Conversion des instructions vers du C

char mem[30000] = {0};

Initialisation int pos = 0;
+ mem[pos] += 1
mem[pos] -= 1
< pos -=
> pos += 1

[ while(mem[pos] !'= 0) {
] }

. putchar(mem[pos]);

, mem[pos] = getchar();
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Entrée : a

Sortie :
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Exemple

Programme :
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Exemple
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Exemple

Programme :

+H+++ - -
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Exemple
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+++++ - -
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Exemple
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Exemple

Programme :

+++++ - -
>, <
[>+<-]

> .

Mémoire :

(1 Jwo[ oJo[oJoJoJ]oTJ o]

Entrée : a

Sortie :



Exemple

Programme :

+++++ - -
>, <
[>+<-]

>

Mémoire :

| 0 Jwo] o] of]o]of]o]o]o]-

Entrée : a

Sortie :



Exemple

Programme :

+++++ - -
>, <
[>+<-1]

> .

Mémoire :

| 0 Jwo] o] of]o]of]o]o]o]-

Entrée : a

Sortie :



Exemple

Programme :

+++++ - -
>, <
[>+<-1]

>

Mémoire :

| o J1w0] o] oo oo oo/

Entrée : a

Sortie :



Exemple

Programme :

+++++ - -
>, <
[>+<-1]

>

Mémoire :

| o J1w0] o] oo oo oo/

Entrée : a

Sortie : d
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Hello World!
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Sortie :



Hello World!

Programme :

+++++ -+ 20
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+
+
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(1 JoJoJoJoJoJoJo] o]

Sortie :



Hello World!
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+++++ -+ 20
+++++ +++++ -+ -+ 40
+++++ +++++ +HH+HH+ -+ 60
+++++ 65

+
+

Mémoire :

(2 JoJoJoJoJoJoJo] o]

Sortie :



Hello World!
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Sortie :
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+++++ +++++ -+ -+ 40
+++++ +++++ +HH+HH+ -+ 60
+++++ 65

+
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Hello World!
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Hello World!

Programme :

+++++ -+ - 20
+++++ +++++ -+ -+ 40
+++++ +++++ +HH+HH+ -+ 60
+++++ 65

+
+

Mémoire :

(20]oJofoJoJofJofo]ol[-

Sortie :



Hello World!

Programme :

+++++ -+ - 20
+++++ +++++ -+ 40
+++++ +++++ +HH+HH+ -+ 60
+++++ 65

+
+

Mémoire :

(40 o JoJoJoJofJoJoJ]ol]-

Sortie :



Hello World!

Programme :

+++++ -+ - 20
+++++ +++++ -+ -+ 40
+++++ +++++ -+ 60
+++++ 65

+
+

Mémoire :

(60JoJofoJoJofJofo]ol[-

Sortie :



Hello World!

Programme :

+++++ -+ - 20
+++++ +++++ -+ -+ 40
+++++ +++++ +HH+HH+ -+ 60
+++++ 65

+
+

Mémoire :

(65 ]oJofofoJofofo]ol[-

Sortie :



Hello World!

Programme :

+++++ -+ - 20
+++++ +++++ -+ -+ 40
+++++ +++++ +HH+HH+ -+ 60
+++++ 65

+
+

Mémoire :

(65 ]oJofofoJofofo]ol[-

Sortie : A
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Hello World!
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Hello World!

Programme :

+++++ -+ - 20
+++++ +++++ -+ -+ 40
+++++ +++++ +HH+HH+ -+ 60
+++++ 65

+
+

Mémoire :

(6r]oJofoJoJofJofo]o/[-

Sortie : ABC



Hello World!

Programme :
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+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

[0 JoJoJoJoJoJof oo

Sortie :



Hello World!
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T
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Mémoire :

(8 oJoJof[oJoJoJ]oTJ o]

Sortie :
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Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .
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(8 JaJofoJoJofJofo]ol[-

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .
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Hello World!

Programme :

7~

+++++ e+

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

8 [ 6 [ o] o] o]o]of]o]o]::

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+H+++ -+

[> +++++ +++ < -]
>+ .

+ .

+ .

Mémoire :

8 [7]o o] o]o]of]o] o]

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+H+++

[> +++++ +4++ < -]
>+ .

+ .

F o

Mémoire :

8 [ 8] o] o] o]o]o]Jo] o]

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(8 8] oJoJoJoJof[o]o]

Sortie :



Hello World!
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7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < =]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

7 [ 8 ]o o] o]o]of]o] o]

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .
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Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

7 [ 8 ]o o] o]o]of]o] o]

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(6 16 o] ofJo]ofJoJ]of]ol]-

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(6 16 o] ofJo]ofJoJ]of]ol]-

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(5] JofoJoJofJofo]ol[-

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(5] JofoJoJofJofo]ol[-

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .
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Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(a4 ]32]oJofJoJoJoJof]ol]:-

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++
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>+

+ .
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(3 J40JoJoJoJoJoJoJ]ol] -

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(3 J40JoJoJoJoJoJoJ]ol] -

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(2 ]4JoJoJoJoJoJ]of]ol] -

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(2 ]4JoJoJoJoJoJ]of]ol] -

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(1 [ss[oJofJo]ofJoJ]of]ol]-

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

(1 [ss[oJofJo]ofJoJ]of]ol]-

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

[0 [ea ] o JoJoJoJoJoJ]ol]-

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

lo[6a] o] o] o]o]of]o] o]

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

lo[6] o] o] o]o]of]o] o]

Sortie :



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+ .

+ .

+ .

Mémoire :

lo[6] o] o] o]o]of]o] o]

Sortie : A



Hello World!

Programme :
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+ .
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Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

o666 ] o] of]o]ofJoJ]of]ol] -

Sortie : AB



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

lo[67] o] o] o]o]of]o] o]

Sortie : AB



Hello World!

Programme :

7~

+++++ +++

[> +++++ +++ < -]
>+

+ .

+ .

Mémoire :

lo[67] o] o] o]o]of]o] o]

Sortie ;: ABC



Quelques patterns utiles



Premier pattern fondamental

[> +++++ +++ < -]




Premier pattern fondamental

[> +++++ +++ < -]

while(mem[pos] !'= 0) {
mem[pos+1] += 8;
mem[pos] -= 1;




Premier pattern fondamental

[> +++++ +++ < -]

while(mem[pos] !'= 0) {
mem[pos+1] += 8;
mem[pos] -= 1;

mem[pos+1] += 8*mem[pos];
mem[pos] = 0;




Premier pattern fondamental

[< ++ >> --- > ++4++ << -]




Premier pattern fondamental

7~

[< ++ >> --- > ++++ << -]

while(mem[pos] !'= 0
mem[pos-1] += 2
mem[pos+1] -= 3;
mem[pos+2] += 4
mem[pos] -= 1;




Premier pattern fondamental

7~

[< ++ >> --- > ++++ << -]

while(mem[pos] !'=
mem[pos-1] +=
mem[pos+1l] -=
mem[pos+2] +=
mem[pos] -= 1;

A WNO

+
|

2*mem[pos];
mem[pos+1] 3*mem[pos];
mem[pos+2] += 4*mem[pos];
mem[pos] = 0;

mem[pos-1]

+
|




Mise a 0

[-

]




Mise a 0

[-]

mem[pos] = 0;




Addition de deux cases

[ [>+<-1]




Addition de deux cases

[ [>+<-1]

mem[pos+1] += mem[pos];
mem[pos] = 0;




Bouger une case a une autre

Si mem[pos+1] ==

[>+<-1]




Bouger une case a une autre

Si mem[pos+1] ==

[>+<-1]

mem[pos+1] = mem[pos];

mem[pos] 0;




Copie

Simem[pos+1l] == 0 et mem[pos+2] ==

[ [>+>+<<-] >> [<< + >> -]




Copie

Simem[pos+1l] == 0 et mem[pos+2] ==

[>+>+<<-] >> [<< + >> -]

mem[pos+1] = mem[pos];
mem[pos+2] = mem[pos];
mem[pos] = 0;

mem[pos] = mem[pos+2];
mem[pos+2] = 0O;




Copie

Simem[pos+1l] == 0 et mem[pos+2] ==

[>+>+<<-] >> [<< + >> -]

mem[pos+1] = mem[pos];
mem[pos+2] = mem[pos];
mem[pos] = 0;

mem[pos] = mem[pos+2];
mem[pos+2] = 0O;

mem[pos+1] = mem[pos];




Récapitulatif

En brainfuck, on sait :



Récapitulatif
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» Ajouter / soustraire une constante a une case
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> Mettre a zéro une case



Récapitulatif

En brainfuck, on sait :
» Ajouter / soustraire une constante a une case
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> Mettre a zéro une case

» Calculer la somme de deux cases



Récapitulatif

En brainfuck, on sait :
» Ajouter / soustraire une constante a une case
» Faire une boucle while(mem[pos] != 0)
> Mettre a zéro une case
» Calculer la somme de deux cases
>

Bouger le contenu d'une case



Récapitulatif

En brainfuck, on sait :
» Ajouter / soustraire une constante a une case
Faire une boucle while(mem[pos] !'= 0)
Mettre a zéro une case

| 2
>
» Calculer la somme de deux cases
» Bouger le contenu d'une case

>

Copier le contenu d’une case



Condition : if



Condition : if

Astuce : un if, c'est un while qui s’exécute qu'une seule fois



Condition : if

Astuce : un if, c'est un while qui s’exécute qu'une seule fois

[ while(mem[pos] != 0) {

i:j &éﬁ[pos] =0;




Condition : if

Si on veut garder le contenu de mem[pos], on peut faire une copie



Condition : if

Si on veut garder le contenu de mem[pos], on peut faire une copie

[>+>+<<-]>> mem[pos+1] = mem[pos];
[<<+>>-]<<
[ while(mem[pos] '= 0) {
[-] mem[pos] = 0;
] }
>[<+>-1< mem[pos] = [pos+1];
mem[pos+1] 0;




Condition : if

Si on veut garder le contenu de mem[pos], on peut faire une copie

[>+>+<<-]>> mem[pos+1] = mem[pos];
[<<+>>-]<<
[ while(mem[pos] '= 0) {
[-] mem[pos] = 0;
] }
>[<+>-1< mem[pos] = [pos+1],
mem[pos+1]

Deux cases temporaires



Condition : if

On peut faire mieux !



Condition : if

On peut faire mieux !

s

>[<+>-]<

while(mem[pos] !'= 0) {
ﬁéﬁ[pos+1] = mem[pos]
mem[pos] = 0;

}

mem[pos] = [pOS+1]:

mem[pos+1] 0;




Condition : if

On peut faire mieux !

s

>[<+>-]<

while(mem[pos] !'= 0) {
mem[pos+1] = mem[pos]
mem[pos] = 0;

}

mem[pos] = [pOS+1]:

mem[pos+1] 0;

Une case temporaire




Condition : if-else

>> + << ‘ mem[pos+2] = 1;

[ if(mem[pos] !'= 0) {
- ﬁé&[pos+2] = 0;
[>+<-]

] }

>[<+>-]<

>> | if(mem[pos+2]) {
t:j ﬁé&[pos+2] = 0;

] }




Condition : if-else

>> + << ‘ mem[pos+2] = 1;

[ if(mem[pos] !'= 0) {
- ﬁé&[pos+2] = 0;
[>+<-]

] }

>[<+>-]<

>> | if(mem[pos+2]) {
t:j ﬁé&[pos+2] = 0;

] }

Une case temporaire supplémentaire



Récapitulatif

En brainfuck, on sait :
» Ajouter / soustraire une constante a une case
Faire une boucle while(mem[pos] !'= 0)
Mettre a zéro une case

>
>
» Calculer la somme de deux cases
» Bouger le contenu d'une case

>

Copier le contenu d’une case



Récapitulatif

En brainfuck, on sait :

>

vVvyVvVvyypy

Ajouter / soustraire une constante a une case
Faire une boucle while(mem[pos] !'= 0)
Mettre a zéro une case

Calculer la somme de deux cases

Bouger le contenu d'une case

Copier le contenu d’une case

if(mem[pos] != 0) ... else



Test d'égalité

a -=b;
if(a !'=0) {
// a l=b
} else {
// a ==
}




Comparaison

while(a '= 0 & b !'= 0) {

a 1;
b -=1;
}
if(a !'=0) {
// a>b
} else {
// a<=b

}




Tableaux



Tableaux

’?‘?‘O‘Vl‘vz‘w‘o‘?‘?‘...




Tableaux

(77 o wlwlwlol 77 "

Lecture du tableau :

>, [>,] <[<]




Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

oJofJoJo]Jo]Jo]o]o]o]:-:

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,1]
<[<]

Mémoire :

[oJoJoJoJoJofJoJoJ]ol] -

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

lo[6] o] o] o]o]o]o]o]:-:

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

lo[6] o] o] o]o]of]o]o]:-:

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

lo[es ] o] o] o]o]of]o]o]::

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

(0 [6 [66] 0] 0] 0000/

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [6 [66] 0] 0] 0000/

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [6 [66] 0] 0] 0000/

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [6 [66] 0] 0] 0000/

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [ 6566 [ 67 0] oo ]o] o]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [ 6566 [ 67 0] oo o] o]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [ 6566 [ 67 0] oo o] o]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [e5 66 [ 67 0] oo o] o[-

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 66 6768 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 66 6768 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 66 6768 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 66 6768 ] 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 66 6768 ] 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 66 6768 ] 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 66 6768 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 66 6768 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [ 65 [66 67 [68] 0 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [ 65 [66 67 [68] 0 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [ 65 [66 67 [68] 0 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 6667 68 ] 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 6667 68 ] 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 |65 6667 68 ] 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 | 6566 6768 ] 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 | 6566 6768 ] 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

0 | 6566 6768 ] 0] 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [ 65 [66 67 [68] 0 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Programme :

>, [>,]
<[<]

Mémoire :

[0 [ 65 [66 67 [68] 0 0] 0] 0]

Entrée : ABCD



Tableaux

Exercice : calculer la taille du tableau



Tableaux

Exercice : calculer la taille du tableau

while(mem[pos] !'= 0) {
//TODO: ajouter 1 au compteur;
pos += 1;




Tableaux

Exercice : calculer la taille du tableau

while(mem[pos] !'= 0) {
//TODO: ajouter 1 au compteur;
pos += 1;

Comment on retient la position 7777



Tableaux avec marqueurs

Astuce : rajouter des marqueurs



Tableaux avec marqueurs

Astuce : rajouter des marqueurs




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

(2o w1 w1 ]w]1]w]1] -




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

(2o fwmw 1w 1w 1]w]|]1] -




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

(2o w1 w]1][w]O0]w]|]1] -




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘ .




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘ .




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘ .




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
o> [>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

’ ? ‘ 0 ‘ vi ‘ 1 ‘ Vo ‘ 1 ‘ V3 ‘ 0 ‘ Vs ‘ 1 ‘.“




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
o> [>>]
+ <

Mémoire :

(2o w1 w]1][w]O0]w]|]1] -




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

(2o w1 w]1][w]O0]w]|]1] -




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

(2o fwmw 1 w1 ]w]1]w]|]1] -




Tableaux avec marqueurs

Programme :

> -
<< [<<]
;;.[>>]
+ <

Mémoire :

(2o w1 w1 ]w]1]w]1] -




Tableaux avec marqueurs

Lecture du tableau :

>>, [>+>,] <[<<]

Calculer la longueur :

>> [
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau
< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <




Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

[0 JoJoJoJoJoJoJoJoTJ o/ -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

[oJoJoJoJoJoJoJoJo]Jol -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(o [ o[ [0 o0 0 0o [a]0]"

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]1<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

\.

Mémoire :

o] o6 ] oo oo ]ofJo]o]:--

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, 1<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

\.

Mémoire :

o ofe | 1][66] 0o ]o0of]o] o]

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]1<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

\.

Mémoire :

o ofe | 1][66] 0o ]o0of]o] o]

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, 1<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

\.

Mémoire :

o] ofe [ 1]e6 [ 1[67] 0] 0] o0 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]1<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

\.

Mémoire :

o] ofe [ 1]e6 [ 1[67] 0] 0] o0 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, 1<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

\.

Mémoire :

o] ofes [ 1]e [ 1[]67] 1[0 ] o0 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

o[ o6 | 1 |66 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

\.

Mémoire :

o] ofes [ 1]e6 [ 1[]67] 1] o] o0 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> [
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

o[ o6 | 1 |66 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> [
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

o[ o6 | 1 |66 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

o[ o6 | 0 |66 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

o[ o6 | 0o |66 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

| 0 [ o6 | 0|66 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(1 o6 [oJe [ 1[]er[ 1] o] o] -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

| 1 [ o6 | 0o |66 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

| 1 [ o [e6 | 0 |66 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

| 1 [ o [e6 | 1 |66 ]| 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(1 ] 0 65 | 1 [66] 1 [67] 100 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(1 ] 0 65 | 1 [66] 1 [67] 100 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> [
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(1 ] 0 65 | 1 [66] 1 [67] 100 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

1 [0 |6 | 1]66] 0 67 ] 1] 0] 0

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(1] 06 |1 [66]0 6/ 100 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(1] 06 |1 6] 0 6/] 100

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(2 [0 [6 |1 [66] 0 6/ 100 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(2 ] 06 |1 [66] 0 6/] 100 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

2 [0 6 | 1]66] 0 67 ] 1] 0] 0

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

(2 [0 65 | 1 [66] 1 |67 ] 1 0] 0 -

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs

Programme :

>>, [>+>, ]<[<<]

>> |
- marque la position actuelle
<< [<<] va au début du tableau

< + > incrémente le compteur
>> [>>] retourne a la position actuelle
+ >> case suivante

]

<< [<<] <

.

Mémoire :

| 2 [ o6 | 1 |66 1 |67 ] 1[0 ] 0 |-

Entrée : ABC



Tableaux avec marqueurs
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Récapitulatif

En brainfuck, on sait :

>

vVvYvyVvVvyVvyy

Ajouter / soustraire une constante a une case
Faire une boucle while(mem[pos] != 0)
Mettre a zéro une case

Calculer la somme de deux cases

Bouger le contenu d'une case

Copier le contenu d'une case

if(mem[pos] !=0) ... else
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En brainfuck, on sait :

>

vVvvyVvVYVvyyypy

Ajouter / soustraire une constante a une case
Faire une boucle while(mem[pos] != 0)
Mettre a zéro une case

Calculer la somme de deux cases

Bouger le contenu d'une case

Copier le contenu d'une case

if(mem[pos] !=0) ... else

Manipuler des tableaux
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Conclusion

» Le Brainfuck c'est simple mais intimidant
» En procédant avec méthode, on s'en sort !

» Questions — n'hésitez pas venir me parler si vous me croisez
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Brainfuck : un langage minimal ?

8 instruction c'est minimal ?

Non ! On peut faire moins

On peut faire des langages équivalents avec moins d'instructions



Minimalisation

P 7 instructions
+ et - deviennent @ : flip de bit


https://esolangs.org/wiki/BF_instruction_minimalization
https://esolangs.org/wiki/BF_instruction_minimalization

Minimalisation

P 7 instructions
+ et - deviennent @ : flip de bit

» 6 instructions
fusion de @ et > : } fait ©>


https://esolangs.org/wiki/BF_instruction_minimalization
https://esolangs.org/wiki/BF_instruction_minimalization

Minimalisation

P 7 instructions
+ et - deviennent @ : flip de bit

» 6 instructions
fusion de @ et > : } fait ©>

Pour aller plus loin : https://esolangs.org/wiki/BF
instruction minimalization

(attention : cette page propose des langage qui ne sont pas
équivalent au Brainfuck...)


https://esolangs.org/wiki/BF_instruction_minimalization
https://esolangs.org/wiki/BF_instruction_minimalization

Merci !
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