
données. Leur emploi représente un excel
lent moyen de contrôle lors de la saisie. Côté 
utilisateur, ils permettent de corriger à tout 
moment les données déjà tapées, ce qui 
s'avère impossible avec l'instruction INPUT 
qui provoque l'acquisition immédiate des 
données par l'ordinateur. L'écriture de pro
grammes ayant recours aux masques de sai
sie présente incontestablement des difficul
tés . Nous aborderons donc cette étude pro
gressivement et nous commencerons par 
l'exemple simple d'un sous-programme d'en
trée et de contrôle de la date. 
L:émission de la date est indispensable dans 
de nombreuses applications, telles que le 
classement d'états ou l'édition de documents 
comptables. Tout logiciel sérieux se doit de 
vérifier la cohérence de la date entrée par 
l'opérateur. Nous nous bornerons, dans notre 
exemple, à contrôler la conformité du mois et 
du jour entrés de façon à ce que le dernier ne 
soit pas supérieur au nombre de joursdu mois 
concerné. L'organigramme de ce sous-pro

gramme se trouve page 600. 
Il faut prévoir, parallèlement à cette routine, 
deux tables à une dimension, l'une pour les 
noms ou sig les des douze mois et l'autre pour 
les nombres de jours correspondants. 
Voici comment s'effectuera alors le contrôle. 
Avant d'appeler le sous-programme, on aura 
réparti la date entrée dans trois 'chaÎnes de 
deux caractères: JOUR$, MOIS$ et ANNEES. 
On pourra donc, désormais, comparer le con
tenu de la chaîne MOIS$ aux douze valeurs 
prévues. S'il n'est égal à aucune d'elles, c'est 
que le mois aura été mal tapé. Si, au contraire, 
on trouve MOIS$ dans la table, son numéro 
permettra de trouver dans la seconde table le 
nombre de jours qu'il contient. Le contrôle de 
la validité du jour consistera alors à vérifier, 
après l'avoir converti en numérique, qu'il est 
inférieur ou égal au nombre de jours du mois 
indiqué. Seul le mois de févrierfait exception. 
Pour ce mois, on est obligé de regarder si l'an
née est, ou non, bissextile . Ce contrôle est 
effectué dans un autre sous-programme. 

Solutions du test 17 
1 1	Sur cette imprimante, les caractères sont formés par une juxtaposition de points parmi 

ceux d'une matrice déterminée. Ces points sont obtenus par l'impact d'aiguilles réu
nies dans unetête d'impression qui est active dans les deuxsensde sondéplacement 
(aller et retour) . Une ligne est constituée de 132 caractères maximum imprimés à une 
vitesse de 120 par seconde. Une mémoire tam pon de 4 K,(4096 octets) permet de libé
rer plus rapidement l'ordinateur lors des travaux d'impression. 

2 133 et 110 sont les codes respectifs des caractères! et n. En revanche, 27 et 10 sont les 
codes de « caractères spéciaux» ou caractères de contrôle.27 correspond àESCAPE. 
" avertit un périphérique (imprimante ou terminal vidéo) que les données qui suivent 
sont des ordres et non des caractères à imprimer. Quant à 10, c'est le code réservé au 
saut de ligne (UNE FEED). 

31 La lîgne 20 provoque l'affichage de la chaîne A$ et de la variable C. Linstruction de la 
ligne 30 est par contre incorrecte car elle emploie pour l'édition d'une chaîne de carac
tères un format réservé aux valeurs numériques. 

41 Ligne 10 : les cinq valeurs sont imprimées au début de cinq lignes consécutives. 
Ligne 20: les cinq valeurs sont imprimées à la suite les unes des autres sans séparation 
(symbole ;). 
Ligne 30: les cinq valeurs seront imprimées à partirde ladixième colonne. Cependant, 
le ; après A(I) empêChé le retour du chariot (passage à la ligne suivante). Les cinq 
valeurs seraient donc superposées si l'imprimante pouvait revenir en arrière. 
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SOUS-PROGRAMME DE CONTROLE MOIS-JOUR 

Entrées: JOUR$= chaîne contenant le jour (nombres de 1 à 31); 
MOIS$ = chaîne contenant le mois (abréviation) ; 
ANNEE$= chaîne contenant l'année (pour les années bissextiles). 

Sortie : FLAGE> 0 en cas d'erreur, FLAGE= 0 pour une date correcte. 

K=O, FLAGE=O 
FLAGB = O , 

1500 

-

Séquence principale 

Sortiesdu 
sous-programme 
en cas d'erreur 

NON 
M$ contient les abréviations des mois. 

Le mois entre n'est pas celui 
qu'indique 1. Le programme passe 
à l'examen du mois suivant. 

Conversion du jour d'a lphanumérique 
en numérique. 

Si FLAGB est différent de zéro 
à l'issue de ce sous-programme, 
e'est qu'on a voulu ajouter un 29 
février à une année non bissextile. 

Le mois n'existe pas. 

~ON 

~ON 

J> JD(K)? 

Le jour est 
supérieur 
à la durée 
du mois. 
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On y vérifie que l'année est dÎvisible par 
quatre (voir schéma ci-dessous). N'oublions 
pas, cependant, que les années séculaires ne 
sont bissextiles que si elles sont divisibles 
par quatre cents (1900 ne l'était pas, 2000 le 
sera). On a prévu, dans ces sous-program
mes, plusieurs flags qui indiqueront le type 
d'erreur éventuellement commis. 
Les pages 602 et 603 retracent l'organi
gramme d'un sous-programme de lecture et 
de contrôle d'une date entrée au clavier, qui 
réunit les différentes routines que nous 
venons de présenter, et illustre un exemple 
d'acquisition des données à l'aide d'un mas
que de saisie. L'instruction INPUT constîtue le 
moyen le plus simple et le plus direct de com
muniquer au programme les données en 
entrée. Ainsi, l'instruction 

INPUT JOUR$, MOIS$, ANNEE$ 

permet l'acquisition des trois éléments 
(chaînes de caractères) de la date. 
Toutefoi;;, ce mode de saisie présente deux 

inconvénients majeurs. Tout d'abord, rien n'in
dique à l'utilisateur sous quelle forme il doit 
taper les données. Il ignorera donc, par 
exemple, combien de caractères représen
tent le mois (deux caractères numériques, ou 
jusqu'à neuf caractères alphabétiques). De 
plus, la ligne d'affichage de la date est déter
minée par le système et l'entrée d 'autres don
nées peut la faire disparaître . 
Si l'on suit, au contraire, la méthode présentée 
en page 602 (voir le listing correspondant 
pages 604 et 605), l'inscription 

.. / .. / .. 

apparaîtra à l'écran, avec le curseur placé 
sous le premier point. 
Entrer les données devient alors aussi simple 
que remplir un formulaire: les points et les 
séparateurs (symboles /) indiquent à l'utilisa
teur la longueur de chaque élément. De plus, 
l'inscription apparaît à l'endroit voulu de 
l'écran, et y demeure tant qu'une instruction 
spéciale du programme ne demande pas son 

SOUS-PROGRAMME ANNEE BISSEXTILE 

Entrée ANNEES = chaîne contenant l'année. 

Sortie FLAGB = 0 si l'année est bissextile, sinon FLAGB = 1. 

Calculs l'année est bissextile si elle est divisible par quatre . 


OUI 

. V ;::: VAL(ANNEE$) 

Les années bissextiles sont divisibles 
par quatre. Toutefois, les années 
séculaires (1900, 2000, etc.) ne sont 
bissextiles que si elles sont divisibles 
par quatre cents. 
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Sous-programme de contrôle 

Positionnement du curseur 

Affichage en vidéo inverse 
des données erronées 

Traitement des erreurs 

Affichage 
du jour en 

vidéo inverse 

OUIVidéo inversè pt)l,Ii" L 
mettre l'erreur en 14~!I----- ~r :~~F:: 

évidence 

SOUS-PR.oGRAMM,E DE SA·ISIE ET DE CONTROLE DE LA DATE 

On utilise, dans ce sous-programme, deux tableaux remplis par des instructionp DATA: 

M$(12) contient-les numéros des mois (1, 2, 3, etc.); , 

NJ(12) mémorise le nombre de jours correspondants (31,28,31, etc.) classés dans le même ordre. 


Entrées : (XO, YO) = coordonnées du point de l'écran à partir duquel s'affiche la date. 


Sortie: DAT$ = chaîne de caractères contenant le jour, le mois et l'année (tous exprimés par deux chiHres) . 


-

~ 

_ 

Affichage de la chaîne AS 
à partir du point de 
coordonnées (XO, VO). 

Le curseur est repositionné 
en début de A$, pour permettre 
la frappe du jour. 

Le jour est demandé par 
l'instruction INPUTS (voir listing) . 

0-")1 

Positionnement du curseur 
au début de l'emplacement 
réservé au mois. 

Dans le listing, la lecture 
du mois est suivie 
d'un contrôle vérifiant 
que la donnée n'est 
pas supérieure à 12. 
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Positionnement du curseur 

au début de l'emplacement 

destiné à l'année. 


Sous-programme de contrôle 

de la date. A sa sortie, K a la 

valeur du numéro du mois. 


NON 

le mois 

~I 

Positionnement sur 
la zone d'affichage 
des messages. 

! 

La date est correcte. 

Erreur sur 

Seul un incident indépendant 
du sous-programme 
peut être à l'origine 
de l'exécution de ce bloc. 
On quitte alors l'exécution. 
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PROGRAMME DE SAISIE ET DE CONTROLE DE LA DATE 
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quée Bà66 et ainsi de suite. Aucun code n'est, 
au contraire, attribué a priori aux touches de 
fonction. Le programmeur dispose d'instruc
tions pour leur associer lui-même telle ou 
telle valeur, en fonction de ses besoins. 
Les touches de fonction sont réservées aux 
commandes. On leur affecte donc des codes 
qui ne sont pas utilisés en ASCII. 
On peut ainsi attribuer à une touche de fonc
tion le nombre 18, qui, en ASCII, ne corres
pond ni à une lettre, ni à un chiffre . Le système 
reconnaîtra alors ce code et pourra inter
rompre une opération en cours pour exécuter 
la commande associée. On pourrait, par 
exemple, faire correspondre la sauvegarde 
sur disque au code 18, l'impression au code 
19, etc. ~organigramme ci-dessous illustre la 
méthode à employer: il utilise trois touches 
de fonction, qui ont été associées aux valeurs 
18,19 et 20. 
Il faut, bien entendu, attribuer explicitement à 

effacement. On peut très bien prévoir l'entrée 

d'autres données dans une autre partie de 

l'écran. 

On a complété le sous-programme par des 

instructions qui attirent l'attention de l'opéra

teur sur les données incorrectes, en les affi 

chant en vidéo inverse. 

Cette méthode est très souvent employée 

dans les programmes qui demandent la sai

sie d'un grand nombre de données, car elle 

permet à l'opérateur de voir son erreur du pre

mier coup dœil. 


Les touches de fonction 
De nombreux ordinateurs possèdent des tou
ches programmables. On les appelle ,< tou
ches de fonction» car leur frappe déclenche 
l'exécution de fonctions programmées. 
La frappe d'une touche génère le code ASCII 
correspondant. La touche marquée Aest ainsi 
associée à 65 (nombre décimal), celle mar
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SAISIE ET CONTROLE DE LA DATE 

Cette page retrace l'exécution du pro
gramme DATE (pages 604 et 605) . 

..... '" .............. . :.~ .. :... ,' : 
: : ~: :.... :.... :... 

, . 
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Linstruction 505 commande 
l'affichage de cette phrase, des
tinée à guider l'utilisateur. 

L'exécution de la ligne 520 
fait apparaître à l'écran le mas
que de saisie .. /.. / .. La photo
graphie a été prise alors que 
l'opérateur avait déjà tapé la 
date. 

• L'entrée de la date est suivie 
du contrôle de validité prévu 
dans le programme. 1984 étant 
bissextile, la subroutine vérifie 
que la date 29/02/84 est cor
recte, et en avertit l'opérateur 
(ligne 94). 

Le programme (ligne 100) 
demande à l'opérateur s'il désire 
tester une nouvelle date. Celui-ci 
répond par l'affirmative, et l'exé
cution reprend en ligne 92. 

Cette fois, la date entrée est 
erronée. Il ne peut, en effet, y 
avoir de 29 février 1983 puisque 
l'année 1983 n'est pas bissextile . 

Cette erreur est détectée 
par le contrôle de compatibilité. 
jour/mois. Le numéro du jour 
apparaît donc en vidéo inverse 
(instructions 890 et 900) tandis 
que le curseur se repositionne 
sur le premier chiffre de ce 
numéro (lignes 530 et 540). 
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METHODE D'UTILISATION DES TOUCHES DE FONCTION 

Gestion des touches -de fonction 

Subroutine utilisant 
les touches 
progr~mmées 

(s~i$ie) 

.-----11 .. 1 
Premlere touche (18) Deuxième touche (19) Troisième touche (20) 

Sauvegarde Annulation Impression 

~ +i ~ 

o 

L'annulation a été demandée . 


La donnée est ignorée. 


1.ar-_---.)0 ..---~ 

chaque touche la valeur numérique voulue, 
avant de pouvoir l'utiliser. Les pr;ogrammes se 
servant de touches de fonction doivent donc 
inclure un module d'initialisation des codes. 
La programmation d'une touche de fonction 
conserve son effet jusqu'à l'extinction de la 
machine, à moins qu'on ne la modifie par une 
nouvelle affectation. 
L'identification des touches de fonction 
n'obéit pas aux mêmes critères sur toutes les 
machines. Dans l'exemple que nous allons 
développer, les touches sont désignées par 
des lettres minuscules . 
Sur un certain nombre de machines, le 
module d'initialisation est constitué de la 
séq uence suivante: 

- Escape = CHR$(27) 

- Fonction d'initialisation = CHR$( 46) 

- Identification de la touche (pour la 


touche c, par exemple, CHR$(99) 
puisque c = 99 en ASCII) . 

- Valeur hexadécimale à associer à la 
touche, sous la forme de deux carac
tères en représentation ASCII. 

Ainsi, le code ASCII de la lettre A étant 41 (en 
hexadécimal),' il faut, pour associer la lettre Aà 
une touche de fonction, transmettre séparé
ment les caractères ASCII 4 et 1. 
En décimal, le code de 4 est 52 et celui de 1 
est 49. On représentera donc la lettre A par les 
caractères CHR$(52) et CHR$( 49). 

Vers une nouvelle entrée. 
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EXEMPLE DE PROGRAMMATION DES TOUCHES DE FONCTION 


~~ A$ =CHP$ ( 2?J +CHR$(4SJ 
: T Olll'··:~··1F' 1', ") 0" •• 
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Voici la chaîne complète nécessaire à l'initiali
sation de la touche c: 

A$=CHR$(27) + CHR$(46) + CHR$(99) + 
Escape Code d'ini- Identification 

tialisation de la touche (c) 

CHR$(52) + CHR$(49) 
Caractères représentant la valeur (A) 
à associer à la touche. 

Ensuite, une simple instruction PRINT A$ per
mettra de rendre la touche opérationnelle .Re
marquons que dans ce cas, le mot « PRINT» 
ne provoque aucune impression (de même 
que PRINT CHR$(7) émet un «bip »). 
Le listing d'un programme qui affecte les 
valeurs 17, 18 et 19 à trois touches de fonc

tions (c,d et e) est reproduit ci-dessous, à titre 

d'exemple. 

L:acquisition des données avec masques de 

saisie écran constitue l'une des applications 

des touches de fonctions programmables. 

Les pages 609 et 610 reproduisent l'organi

gramme général d'un module de saisie type. 

Le détail de ce module sera développé un 

peu plus loin. Pour l'instant, notons simple 

ment qu'il effectue les opérations suivantes: 


1 / affichage, en un point quelconque de 

l'écran, du libelléde ladonnée àsaisir. Visual i

sation de la longueurde cette donnée par des 

pointîllés; 


2/ contrôle du type de chaque caractère 

entré. Si TPvaut 1,Iadonnée attendue doit être 
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OUI 

Pas$age 
envidée 
inverse 

L = 

SUBROUTINE D'ACQUISITION DES DONNEES AVEC MASQUE DE SAISIE 
L'alignement à droite ou à gauche (point 4) ne fait pas partie de ce module: il vaut mieux le traiter séparément. 

PointS 
NON 

Positiennement 
du curseur 
en (Xe,YO) 

Point 1 

Pasitionnèinent 
PointS du curseur 

enXO+L+NC 

......... Instructions concernant l'affichage 

_ Contrôles des caractères 

_ Saisie des caractères 

On commence la saisie 
d'une nouvelle donnée . 

Il peut arriver que la 
zone çle travail ZT$ 
soit plus courte que 
la longueur prévue. 
Il faut alors la 
compléter. 

Le libellé s'affiche 
sur la ligne YO, à partir 
de la colonne XO. 

Possibilité d'afficher 
le contenu de la zone 
de travail en vidéo inverse. 

longueur du libellé . 
La saisie doit commencer 
en colonne XO+L +NC. 
A chaque saisie d'un caractère, 
on incrémentera XO. 

3 
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1 

Lecture d'un caractère . 

Contrôle 
de numéricitè, 

Point 2 

On peut prévoir ici 
un nouvel affichage 
de ZTS, qui permet 
de visualiser 
la dernière entrée. 

Le compteur CC 
a été initialisé 
par défaut. 

o 


cc = CC...., 
X(i)=X0+11 

Nouveau positionnement 
du curseur. 

NON 

La donnée 
est complète. 

Point 3 

Entrée du caractère 
suivant. 

610 

! 
A$=INPUT$(1) o 

t 
Erreur 

OUI 

+ o 
~---0 Caractère spécial. 

LN 

ZTS 

1 

Position = cc 

A$----
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numérique; en cas d'erreur, le curseur 
n'avance pas; le caractère erroné s'affiche en 
vidéo inverse et on redemande une saisie. Si 
TP est différent de 1, le caractère doit être 
al phabétiq ue ; 

3 / lorsque le caractère entré n'est ni une 
lettre, ni un chiffre, son code numérique est 
mémorisé dans une variable, on positionne 
un flag (FCS) à 1 et on sort du sous-pro
gramme. Cette méthode permet de faire 
intervenir des touches de fonction program
mables, gérées dans une autre routine; 

4/ quand une donnée ne remplit pas la zone 
qui lui est allouée, elle est alignée àdroite ou à 
gauche, selon qu'el(e est numérique ou 
alphanumérique, puis réaffichée. Ce point, 
traité séparément, n'apparaît pas dans notre 
organigramme; 

5 / les données transitent par une zone de tra 
vail, dont l'affichage est subordonné à la valeur 
d'un flag (NC). Lorsqu'on appelle ce sous-pro
gramme, on peut donc afficher une donnée à 
compléter (NC+ 1) ou alors (NC= 1), afficher 

un libellé (indiquant qu'on attend la saisie 
d'une nouve(le donnée), suivi de pointillés; 

6 / la position initiale du curseur(où commen
cera la saiSie) doit être déterminée dans le 
programme d'appel si on veut utiliser cette 
routine pour une saisie partielle . 

Le rôle des points 5 et 6 sera édairci par un 

exposé plus approfondi des masques de sai

sie. 

Voici la liste des variables utilisées dans ce 

sous-programme: 


ZT$ = Zone de travail où les données sont 

stockées temporairement; 


LN = longueurdelazoneallouéeàladon

née (en caractères) ; 

TP = type de la donnée attendue (1 = 

numérique, 2 = alphanumérique); 
L1$ = chaîne contenant le libellé de ladon

née; 
XO,YO= position du curseur (coordonnées) 

sur l'écran; 
Ne = numéro du caractère à partir duquel 

doit commencer la saisie; 

La salle de contrôle d'une centrale électrique moderne. 
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Informatique et vie privée 

Banques de données: voilà l'un des termes 
les plus' répandus du jargon informatique. Il 
faut dire qu'elles représentent aujourd'hui un 
organe essentiel de la direction des institu
tions gouvernementales et des étabhsse
ments publics ou privés, Dans les pays indus
trialisés, aucun citoyen ne peut désormais se 
Vanter de n'être recensé dans aucun fichier 
informatisé. Toutefois, cette« mise en fichéS» 
ne mérite pas d'être systématiquement déni
grée. Sans e/le, les administrations seraient 
impuissantes, les services d'action sanitaire 
et sociale ne pourraient remplir leur rôle; 
comment planifier les impôts, déterminer 
l'utilité des travaux publics et mener une politi
qué d'urbanism:e cohérente sans des recen
sements nationaUx? 
Il s'avère cependant légitime de s'inquiéterde 
'certains abus. C'est ainsi qu'aux Etats-Unis, 
on ne compte pas moins de deux mille éta
blissements de crédit qui recueillent d'énor
mes quantités d'informations confidentielles. 
Pour ne citer qu'un exemple, 100 millions de 
dossiers sont rassemblés dans les fichiers de 
'l'un d'eux. 
Pourtant, bien plus que la quantÎté des infor
mations recueillies, la nouveauté réside dans 
la façon dont elles sont mémorisées. 
Il y a bien longtemps, en effet, que l'on ras
semble des informations, mais on les entas
sait autrefois dans des archives réparties sur 
d'interminables rangées d'étagères, où il 
n 'étaÎt pas toujours facile de les retrouver. La 
disponibilité des informations s'est considé
rablement accrue avec l'apparition des 
mémoires de masse à support magnétique, 
de capacité bien supérieure et d'accès beau
coup plus aisé, 
De plus, la notion de distance n'a plus guère 
de sens puisqu'on peut les interroger depuis 
des terminaux très éloignés, C'est ainsi. qu'il 
n'y a pas si longtemps, les dossiers de sécu
rité sociale du Canada étaient gérés dans un 
centre situé en Corée. 

/1 faut reconnaÎtre qu'il est pratiquement 
impossible pour le particulier de connaÎtre 
l'existence et la fÎnalité des données enregis
trées sur son compte et de savoir qui y a 
accès, C'est pourquoi on cherche, en dépit 
de nombreux obstacles, à mettre en place 
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des conventions internationales, De nom
breux défenseurs des libertés ont cherché à 
protéger la vie privée du citoyen, en faisant 
reconnaÎtre le droit de chacun au contrôle de 
la divulgation des informations qui le concer
nent. 
Tout citoyen est désormais contraint de four
nir des renseignements personnels à .diffé
rents services administratifs qui les engran
gent dans leurs banques de données, Il est 
impossible d'ouvrir un compte ou de con
duire une automobile sans se plier à cette 
obligation. Il faudrait cependant limiter le 
volume d'informations conservées dans ces 
banques et leur dissémination. Il semble, en 
outre, qu'à l'époque de l'ordinateur, le sérieux 
et l'exactitude des informations nominatives 
ne soient pas garantis comme on pourrait le 
souhaiter. 1/ arrive, en effet, que des rensei
gnements soient inutiles, incomplets, péri
més, voire complètement erronés. Plus grave 
encore, des informations fournies dans un 
but préCis pourraient être communiquées à 
d'autres services à des fins totalement diffé
rentes . Enfin, sans l'institution d'un «droit de 
regard », comment s'assurer que des rensei
gnements ne sont pas recueillis illégalement 
et à l'insu des citoyens! 

Les fichiers des services de police contien
nent, d'ores etdéjà, un nombre d'informations 
impressionnant. Même dans les pays les plus 
démocratiques, les ordinateurs de la police 
ingurgitent et classent les informations les 
plus diverses, que ce soit des listes de véhi
cules volés, d'automobilistes indisciplinés, 
de propriétaires de véhicule, .ou des rensei
gnements sur des personnes faisant l'objet 
d'un avis de recherche, en passant par le 
signalement anthropométrique et les em
preintes digitales des criminels, On constitue 
aussi parfois des fichiers concernant les per
sonnes simplement suspectées d'activités 
politiques clandestines ou terroristes. En 
Grande-Bretagne, toute personne qui ac
quiert un véhicule doit le faÎre immatriculer au 
centre de Swansea, Transmis à l'ordinateur 
central de la police, les renseignements ainsi 
réunis vont alimenter un fichier où sont déjà 
recensés 26 millions de citoyens, dont la plu
part n'ont vraiment rien à se reprocher. 
Comme nous l'avons vu, il arrive que des 
informations fournies à une administration 



pour satisfaire une obligation légale soient 
divulguées pour servÎr à tout autre chose. 
Enfin, li est de notoriété publique que le secret 
des informations détenues par le. police est 
particulièrement mal gardé, pUisque les 
détectives des agences prÎvées - souvent 
dÎrigées par d'anciens membres de la police 
~ Conservent leurs facilités d 'accéder aux 
fichiers qui les intéressent. 
Des criminels, qui connaissent un numéro de 
téléphone èonfidentiel, ont même réussi à 
obtenir des renseignements, en se faisant 
passer pour des pOlÎciers. 

Il est très difficile de preserver des indiscre
tions les informations conservées dans les 
banques de données. 
Pour chercher une information dans les archi-
ves traditionnelles, il fal/ait qu'une personne 
ouvre une pièce ou une armoÎre. Il était donc 
possible de protéger les fÎchiers par des ser
rures de sécurUé. De plus, si quelqu'un pa.rve~ 
nait, malgré tout, à déjouer cette protectÎon, il 
ne pouvait recopier, photographier ou 
emporter qu'un nombre limité de documents. 
Au contraire, et malgré l'extrême sophistica
tion de l'informatique, on n'a pas encore 
Înventé /'ordinateurqui saurait empêcher un 
escroc, décidé et. .. possédant une solide 
expérience d'informaticien, d'accéder à un 
fichier et de s'emparer de son contenu en une _ 
s-eule fois . 
Certains de ces délits ont été portés à la con
naissance du publÎc et ont fait beaucoup par~ 
1er d'eux Ainsi, des étudiants du Massachu
setts Institute of Technology ont réussi à se 
procurer des informations de la plus haute 
lmp-ortance pour la défense nationale de leur 
pays. A l'université du Michigan, d'autres étu-
diants ont détruit plusieurs fichjers après en 
$voir décrypté lèS mots de passe. Un pas~ 
sionné d'informatÎque est parvenu à obtenir, 
dans les fÎchiersdu FBI, des renseignements 
sur des personnes SLispectes OLi arrêtées. 
Ces « professionnels» de haut vol sont d'ai/
leurs très recherchés. On en a arrêté quel
ques-uns, mais ils ontpresque tous été enga
gés à prix d'or par leurs victimes, en tant que 
oonseillers en matière de sécurité! 
Par qjlleurs, la connection des ordinateurs à 
des terminaux très éloignés accroÎt les ris
ques en tous genres. Il suffit d'une interfé
rencèentre -deux lignes téléphoniques pour 

qu'une informatioh soit divL!Iguée ou même 
détruite. Le prob.fème se pose donc en ces 
termes: que peute-on faire pour protéger la 
viè privée du citoyen, tout en permettant aux 
gouvernements et aux administrations de 
continuer à collecter les informâUons. néces
saires, dans l'intérêt de ce même citoyen? 
En Grande-Bretagne, les suspects arrêtés 
dans le cadre des mesures anti-terroristes 
sont systématiquernent photographiés et 
leurs empreintes digJtales sont relevées. Ces 
informations demeurent ensuite dans les 
fichiers même s'il .f)'yapas de suites judiciai
res (et c'est le cas le plus fréquent). On peut 
ficher les personnes ·qui ont un lien quelcon
que avec des criminels connus, ainsi que les 
personnes qui sont p"aèées sous surveil
lance parce qu'on les sU$pectè de s'apprêter 
à commettre un délit. Tout ,cela s'insère dans 
une po/itiq-ue de ptévention légitime, dont Je 
but consiste àempêcher les délits ou d'accé
lérer l'arrestation des coupables. 

La techho:/ogle permet aujourd'hui de côrré
1er, de confronteret de transmettre d'énormes 
quantités de renseignements que le simple 
particuHer jug-erait sans doute tout à fait per
sonnels. Des agences spécialisées mettent 
des «registres de crédit» à la disposition des 
responsables d'entreprise qui désirent se 
renseigner s-ur la. situation financière d-e leurs 
clients potentiels. La plus grande banque de 
données du monde appartient à l'une de ces 
agences, la TRW Credit Data. Elle rassemble 
des informations nominatives sur plus de 
50 millions de citoyens américains. 
Les principales banques d'escomptesuédoi
ses ont récem,m:ent créé un institut, l'Agence 
d'Jnform:é3tions pôur le Crédit, qui fournit le 
nom, l'adre;sse, les revenus, lëtat-civil, les 
activités jmposables et fa situation judiciaire 
de tous les citoyens s:uédois âgés de plus de 
16 ans, ainsi que les contrats de location ou 
de vente qu'ils ont conclus. Cependant, cet 
ÎnstÎtut remet à /'intéressé une copie de tous 
les documents communiqués à des tiers. 
Malheureusement, il est rare que les agences 
de crédit vérifient l'exactitude des informa
tions reCueillies. Leur rôle se limite à collecter 
des renseignements sur lèS dettes et les 
créances irrécouvrables et à les communi~ 
quer aux organismes qui ont besoin de s'in
former avant d'accorder un prêt. 
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L'existence de ces fichiers se justifie, parce 
qu'fis permettent de prévenir l'endettement 
excessif. Cependant ils s·ont parfois à l'ori
gine de graves erreurs. Citons le cas de cet 
homme d'affaires, à la tête d'une entreprise 
prospère, qui; désireux de développer son 
activité, sollicita un prêt et essuya un refus. 
Bouleversé, .il demande une étude sur la 
situation de son entreprise et il lui fut conseillé 
de ne pas trop insister. Il approfondit pourtant 
la question etfinit par découvrir qu'une plainte 
avait été déposée peu auparavant con.tre lün 
de se$ homonymes. 

Personne ne songe à contester l'importance 
des services sociaux Toutefois, on peut 
regretter qùe leur organisatÎon fasse peserde 
lourdes menaces sur les libertés individuel
les. En effet l'inquiétude et le désarroJ conClu/
sent de nombreuses personnes à se confier 
au personnel de ces services. 
II peut très bien arfiver que les informations 
enr~gistrées dans une banque de données 
n'aient pas d'autre fondement que le juge
ment subjectif d'un fonctionnaire. Dans les 
rapports des services sociaux, «paranoïa
que ~> et «névrotique» sont deux mots qui 
quaJjfient trop souvent les personnes venues 
demander des secours. 1/ va de soi, en effet, 
que la plupart de ces personnes ne vien
draient pas demander une aide si ell.es netra.., 
versaient pas une période d'épuisement ner
veux Le point crucial c'est que ces informa
tions sont mémorisées par l'ordinateur: lé 
simple fait qu'elles soient enregistrées leur 
donne Un caractère de constance et de véra
cité.11 ne faut pas oublierque les témoignages 
des services sociaux ont souvent valeur d'ex
pertise auprès des tribuhaux et qu'un individu 
risque d'être étÎqueté pour le restant de ses 
jours, à cause d 'un jugement hâtif. 
Les informations recuéillie$ au su/et des habi
tants par les autorités locales sont ventÎlées 
dans plusieurs sections, selon le service con
cerné: services sociaux et financiers, servi
ces du logement, de l'éducation et de l'em~ 
ploi. Les informations à caractère financier 
abondent dans les fichiers des a.dministra
tions locales, où sont détenus les. registres 
comptables et où l'on doit connaÎtre la situa
tion financière des particuliers pouraccorder, 
à bon es.cient, des dizaines d.'aides en tout 
genre. 

Ces fichiers sont touchés, en nombre de plus 
én plus grand, par l'informatisation. Or, s'il 
demeure théoriquement possible de coder 
les informations pour en interdire l'accès aux 
s.ervices non compétents, il n'existe ni loi, ni 
règlement pour empêcher lëchange d'infor
mations entre un bureau et un autre ou même 
un organisme extérieur comme la police. En 
fait, avant qu'une personne puisse bénéficier 
d'une aide, son dossier doit souvent transiter 
par de multiples bureaux. Mais les gens qui 
font l'objet de ces enquêtes ne sont pas auto
risées à connaÎtre le contenu de leur propre 
dossier. VraÎ ou faux, celui-ci est archivé et 
parfois étalé au grand jour, au moment le 
moins propice, alors qU'Î/ est impossible de 
faire rectifier les erreurs éventuelles ou de 
demander la justification d'un jugement défa
vorable. 

De nombreux pays sont conscients de la 
nécessité d'instaurer une législation pour 
protéger la vie privée, mais cela n'a encore été 
réalisé que dans quelques-uns. Aux Etats
Unis, de nombreuses mesures ont établi le 
libre accès aux fichiers nominatifs de l'admi
nistration fédérale, ainsi que le droit de con
tester les informations qu'ils contiennent et 
de les faire rectifier. 
La Suède, où la centralisation et l'informatisa
tion des fichiers sont importantes, a reconnu 
le droit d'accès de chacun aux dossiers qui le 
concernent, et une loi réglemente la création 
et la gestion des banques de données: il faut 
obtenir une autorisation etse s-oumettre à des 
contrôles. En Allemagne fédérale, toute infor
mation nominatÎve doit légalement être 
détruite (ou, au moins, définitivement remi
sée) au bout de cinq ans. En France et en Hol
lande, il est interdit de réunir certains types 
d'informations. C'est ainsi que dans notre 
pays, il est totalement illégal de faire figurer 
dans les fichiers des renseignements oon
cernant les origines ethniques, les opinions 
politiques et les croyances religieuses de qui 
que ce soit. Al) Danemark, la divulgation d'in
formatÎons conce.rnant la vie privée des indi
vidus n est pas autorisée. 
De nombreuses personnes souhaitent /'ins
tauration de contrôles officiels Sur le volume, 
la pertinence et les sources d.es informations 
recueillies . Il est certain qu'on ne devrait enre
gistrer que les données réellement nécessai
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Un exemple parmi d'aUtres de l'efficacité de l'informatique: 
les banques de données du FBI, gérées par un POP 15 de DIGITAL. 

res, De {$J/(.Js', lesrenseignemen.ts fournis dans 
, :un but précis ne devraient pouvOir être utHi

sé$ â d:auttes fins sans l'accord' de la p@r
sonne concernée, ltne devraÎt s'établir aucun 
Jl.en entre les différents fichiers no:minatifs ; les 
p'et$'onnes chargées de la collecte et de la 
conSfHVrl'ti,on des Întorn1:atibns d~v(aient être 
ténueS d:e respecter un code déontologiqu;e, 
sous Je, contrô'le d'une autorité compét~ntè. 
En Gtandè'"" 8r~tagne, la promulgation en 
1974 du COlîSufn@{ CredÎt Act a mIs fin à un 
certpin nombre d'fa b 1.)$, Depuis, iJ'estübliga
taire de. transmettre -aux gens qui déposent 
une demande de prêt le nom de fagence 

, 8.iupfès de laquélle on se procure des rensei
gnéments sur leur situation. Ces personnes 
pèlJventa/ors se faire communiq(jer les ren~ 
seignetnents fournis, demander, je cas 

, écfréant leur rectification, et méme donner 
leuiprople vèrsion des faits dans un texte de 
m,Gins dë 2DD,mots. Cette mesure présente 

toutefois' certaines Lacunes. Ainsi, elle 
n'oblige pas les agences à faire part des cor
rections auXautres étabLissements,d'où pour
raient émaner de nouvelles demandes. de 
renseignements, et elle né réglemente pas la 
façon donte/les se procurent leurs informa
tions. Elle n'intérdit pas non plus la création et 
la- vente de fichiers injustifiables, contenant, 
par ,exemple, des informations sur les idées 
politiques ou la vie sexuelle des personnes. 
De-surcroÎt, elle ne limite pas fa. durée de vali
dité des informations et les dossiers peuvent 
donc très bien m,entionner des dettes rem
boursées depuis longtemps. 
Le même objectif est donc partagé un" peu 
partout dans le monde: protégerles individus 
contre la divulgation d'informations confi
dentielfes. Toutefois, la rapidité de lëvolution 
technologique et, notamment, la percée des 
micro-ordinateurs risquent de donner du fil à 
retordre au législateur. 
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cc = compteur du nombre de caractères Les éditeurs de texte 
entrés; 

FCS = 	 ce flag prend la valeur 1 après la sai
sie d'un caractère spécial (ni alpha
bétique, ni numérique) ; 

FLP = 	flag d'initialisation. Si FLP vaut 1, le 
contenu précédent de ZTS est con
servé; sinon, on lui affecte une 
chaîne de pointillés; 

FVI = 	 flag d'inversion vidéo; si FVI est mis 
à 1 avant l'appel du module, ZTS sera 
affiché en vidéo inverse, 

On sort du sous-programme dans deux cas: 

- la donnée est complète, c'est-à-dire que la 
zone allouée a été remplie (CC= LN) ; 
- le caractère saisi n'est ni numérique, ni 
alphabétique (point 3). 
Dans ce dernier cas, le code ASCII du carac
tère est transmis au programme d'appel ainsi 
qu'un flag (FCS). 

On peut tirer parti des multiples possibilités 
du visuel pour concevoir des programmes 
spécialement destinés à la préparation des 
textes ou à la représentation graphique des 
données. Nous commencerons parl'exemple 
du Video File Editor*, programme d'applica
tion développé par Olivetti pour facil iter !"'écri
ture et la modification des fichiers. Comme la 
plupart des éditeurs, il s'applique aussi bien 
aux programmes (sauvegardés en ASCII) 
qu'aux fichiers de données . 
Nous allons décrire les fonctions prévues par 
ce système, afin de bien montrer l'intérêt qu'il 
re présente. 
Tout éditeurpermet la création et la modifica
tion de fichiers texte, dont les enregistre
ments sont composés de caractères ASCII 
imprimables, séparés par les caractères CR, 

* Video File Editor est une marque déposée. 

STRUCTURE TYPE D'UN FICHIER EN EDITION 


r 
File: nom du fichier 	 Lines read: 10 

t---+---i---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+--
i 	 
1 

' =i =====================T=O=P=====================Texte du fichier 

o 
BOTTOM 

) 
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LF (Carriage Return = retour chariot et Line 
Feed ==: avancement d'un interligne) ou par le 
caractère RS (Record Separator). 
On passe sous éditeur à l'aide de la com
mande EDIT, suivie d'un nom de fichier. Ce 
dernier est alors chargé en mémoire, ou créé 
s'il n'existait pas. 
L'éditeur affiche alors dans une « fenêtre» la 
première partie du fichier. Les dimensions de 
cette fenêtre varient selon les systèmes: sur 
le Video File Editor, elle comporte vingt
quatre lignes de quatre-vingts caractères, 
dont vingt-et-une sont réservées au texte du 
fichier et les autres à des indications diverses. 
L'utilisateur peut modifier en mémoire les 
lignes affichées à l'écran, au moyen des fonc
tions et des commandes de l'éditeur. 
Il peut également remplacer la portion de 
fichier présente dans la fenêtre par n'importe 
quelle autre. Quand il a terminé, il sauvegarde 
sur disque la version modifiée du fichier. 
Sous Video File Editor, l'écran se présente 
comme le montre le schéma de la page 616. 
Le nom du fichier et sa longueur (en nombre 
de lignes) s'affichent sur la première ligne. 
Rien n'apparaît sur la seconde ligne: elle ser
vira par la suite à l'entrée de commandes ou à 
la recherche de chaînes. 
La largeur de l'écran est découpée en zones 
de quatre caractères. Les symboles affichés 
sur la troisième ligne permettent de repérer la 
position de chaque zone et de chaque 
colonne. Les vingt-et-une lignes suivantes 
constituent la fenêtre réservée au texte (text 
window). La vingt-cinquième ligne de l'écran 
reste vide. Le début et la fin du texte sonttou
jours signalés par deux lignes virtuelles, 
appelées respectivement TOP et BOTTOM 
(ces mots sont affichés en vidéo inverse). 
Elles ne font pas partie du texte mais en indi
quent simplement les limites. 
Quand on passe sous Video File Editor, la 
ligne TOP apparaît au-dessus de la première 
ligne du fichier et c'est sur elle que le curseur 
est positionné. La ligne BOnOM apparaîtra 
après la dernière ligne du texte. A sa création, 
un fichier est vide: on ne voit que les lignes 
TOP et BOTTOM. 
Quant on passe en mode Insertion, le curseur 
change de forme: il n'apparaît plus comme un 
tiret placé sous le caractère mais comme un 
petit triangle situé à sa gauche. Cependant, il 
clignote dans un cas comme dans l'autre. Le 

clavier fonctionne différemment quand il est 
sous le contrôle de l'éditeur de texte. C'est 
ainsi qu'on peut commander les différentes 
fonctions d'édition au moyen d'un ensemble 
de touches programmées automatiquement. 
Le clavier du M 20 Olivetti est reproduit page 
618 et les principales fonctions du Video File 
Editor sont illustrées pages 619 à 623. 
Pour passer en mode commande, l'utilisateur 
doit enfoncer simultanément la touche COM
MAND et la touche 1 (fonction COMMAND 
MODE). Le curseur se place alors au début de 
la ligne numéro 2. 
A partir de ce moment, toutes les fonctions 
d'édition de lignes telles que INSERT MODE, 
BACKSPACE, DELETE CHAR, RECALL LlNE 
s'appliquent à la ligne de commande. La 
fonction RECALL LlNE rétablit, par exemple, 
son précédent contenu. En revanche, les 
autres fonctions agissent uniquement sur le 
fichier texte. 
En mode commande, la touche -- correspond 
à la fonction EXECUTE COMMAND et non à la 
fonction INSERT LlNE. 
Pour faire revenir le curseur sur le fichier texte 
et poursuivre la modification de celui-ci, il faut 
entrerànouveau lafonction COMMAND MODE. 

Les fonctions d'édition et de recherche 
des chaînes de caractères. Les fonctions 
de recherche de chaînes permettent de ba
layer le fichier afin d'y retrouver une suite don
née de caractères. 
Avant de commencer la recherche, l'utilisa
teur doit se mettre en mode commande. Il 
tape ensuite la chaîne à rechercher sur la 
seconde ligne de l'écran. Ensuite, il entre la 
fonction SEARCH DOWN ou la fonction 
SEARCH UP selon qu'il désire parcourir le 
fichier vers l'avant ou vers l'arrière par rapport 
à la position du curseur. 
Pour sortir du Video File Editor et revenir sous 
système, il faut transmettre la commande 
ABORT (COMMAND+6) puis CR, ou encore 
EXIT AND SAVE (CTRL + 6) - qui détermine 
également la sauvegarde du fichier modifié
puis CR. Si l'on veut sauvegarder le fiChier 
modifié tout en restant sous le contrôle de 
l'éditeur, il faut entrer SAVE TEXT (CTRL + 5). 

Les menus 

On peut toujours découper une procédure, 
aussi simple soit-elle, en un certain nombre 
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LES TOUCHES DE FONCTION DU VIDEO FILE EDITOR 

Ces touches numériques sont validées en tant que touches de fonction, ici par la touche COMMAND. 

Command Delete Split St,art Restore 

~ Moee Line Une 01 Line Lines 

(-1) (-2) (3) (.4) (5) (6) 

Insert DeJele Joi~ End Save Exl! 
1 Mod/! Char Lines of Line Tex! and Save 

(1.) (,2) (3) (4) (5) (6) 

Et ICI, au contraire, par la touche CTRL. 

)-------------1 
1 1

i H • Backspace 1 
K • Erase \0 End 1 

1 L • Relresh Oisplay 1 
1 R . Recall Line 1 

: 1 

1------_._____ 1 

Commandes alphabétiques 
transmissibles en 
frappant simultanément 
la touche CTRL. 

Insert Seareh Line Half Full [JMark Up Up Sereen Up Scre,en ~p 

(7) (8) (9) (0) (-) (h) 

Reverse Search Line Hall Fu ll 
rab Bown Down Sereen S,cr!!en 

Down Qown 
(.7) (8) (9) (0) (-) 

~ [J~ (if) 

Ba ckspace 
(S1) 

-
Inserl Line 
or Execute 
Comr" and 

Commandes trans miss i b 1 es 
en frappant simultanément 
la touche SHIFT 
(touche des majuscules). 

Bottom 

(\'\) 
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FONCTIONS D'EDITION ET DE 
RECHERCHE DE CHAINES 
DE CARACTERES 

Cette page et les suivantes détaillent l'action des 
fonctions d'édition et de recherche de chaînes du 
Video File Editor. 
Le fichier texte à modifier est reproduit ci-contre tel 
qu'il apparaît sur l'écran. Vous trouverez dans la suite 
deux illustrations pour chaque fonction, celle de 
gauche indiquant les touches à enfoncer et celle de 
droite montrant son effet sur le texte. 

DElETE UNE 
Suppression de la ligne où se trouve le curseur. 

CURSORUP 
Déplacement du curseur d'une ligne vers le haut. 

INSERT MODE This is 
Insertion de la chaîne indiquée à partir de la position 
du curseur. 
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JOIN UNES 
Concaténation de la ligne où se trouve le curseur 
avec la suivante . 

. ~ ( - ---

CURSOR RIGHT 
Déplacement du curseur d'une colonne vers la 
droite. 

DElETECHAR 
Suppression du caractère sur lequel se trouve le 
curseur et déplacement d'une colonne vers la 
gauche de la suite de la ligne. 
Ici , la fonction a été utiiisée trois fois. 

NEXT UNE 
Le texte monte d 'une ligne et le curseur se place au 
début de la ligne suivante. 
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DELETE UNE 
Suppression de la ligne ou se trouve le curseur. 

RESTORE UNES 
Restitue la ligne précédemment supprimée. sous 
celle où se trouve le curseur. 

NEXTLINE 
Visualisation de la ligne suivante du texte. 

INSERTMODE 
Passage en mode insertion pour ajouter le point et 
la majuscule. 

ENDOFLINE 
Positionnement du curseur sur la colonne qui suit le 
dernier caractère non blanc de la ligne. 
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BACKSPACE 
Déplacement du curseur d'une colonne vers la 
gauche et suppression du caractère ainsi pointé. 
Ici, la fonction a été utilisée à deux reprises. 

RECALL UNE 
Restitution du précédent contenu de la ligne. 
Cependant, le curseur ne retrouve pas son 
ancienne position. 

SPLlTLlNE 
Renvoi à la ligne suivante des caractères situés à 
droite du curseur (y compris celui sur lequel il se 
trouve) . 

CURSORUP 
Déplacement du curseur d'une ligne vers le haut. 
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This is an example of how to use 
the Video Fi le Editor. 

1 
INSERT UNE The editing functions 
Insertion d'une ligne « blanche » derrière celle où se oftrouve le curseur et positionnement de ce dernier au 
début de la nouvelle ligne, 

Ühis is an example of how to use 
the search function keys of the 
Video File Editor to find a 

Les deux exemples suivants ont trait à la recherche de particu lar combination of charac
chaînes de caractères. La recherche s"era effectuée tersdans le texte reproduit ci-contre et portera d'abord sur 
la chaîne 'dunc ", puis sur la chaÎne« e of " . 

Si l'on entre la commande SEARCH DOWN (CTRL +8) 
après avoir écrit «func » sur la ligne de commande, 
la recherche commence à l'endroit où se trouve le 
curseur et se poursuit vers la fin du texte. 

fune 

This is an example of how to use 
the seareh Dunction keys of the 
Video File Editor to find a 
partieular combination of charae
ters 

Si. au contraire, on entre SEARCH UP 
(COMMANO+8), la recheJche de la chaîne (ici 
«e of ») va s'effectuer en sens inverse, en remontant 
de la position du curseur vers le début du texte. 
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de modules indépendants, dont chacun 
forme un tout. 
Certes, ces différentes parties Une fois ces 
modules définis, il ya deux façons de procé
der: soit on subordonne leur exécution à un 
ordre de priorité fixé dans le programme (il 
s'agit alors de routines classiques), soit on les 
choisit au fur et à mesure des besoins . Dans 
ce dernier cas, les modules doivent être indé
pendants, puisque l'utilisateur lui-même éta
blit librement l'ordre qui lui convient le mieux. 
Si le traitement requiert le respect d'un 
enchaînement précis des tâches, l'exécution 
doit être pilotée par le système et l'on préfé
rera généralement la première méthode. 
De toute façon, un bon logiciel doit toujours 
prévoir 
• 	 de présenter à l'utilisateur la liste des diffé

rents traitements possibles; 
• 	 de lui demander son choixet de le contrôler; 
• 	 de lui exposer, sur sa demande, les caracté

ristiques et la logique générale des program

mes qui constituent cette application. 
Le programmeur a d'ailleurs tout à gagner en 
s'astreignant à cette discipline . Il doit structu
rer son logiciel: la rédaction s'en trouve facili
tée et le découpage en plusieurs modules 
évite bien des problèmes (dépassement de 
capacité, par exemple). 
Les trois points énumérés plus haut· sont 
généralement traités dans un module de 
menu, qui offre à l'utilisateur la possibilité de 
travailler, en quelque sorte, « à la carte » . 

Les menus ont une structure très simple: ils 
affichent la liste des différents traitements 
proposés, et demandent l'entrée du code 
associé au traitement désiré. 
Des instructions d'appel commandent 
ensuite le chargement et l'exécution du 
module choisi. 
Ci-dessous se trouve l'organigramme d'un 
menu type. 'Le programme choisi par l'utilisa
teur est chargé et prend la place du menu en 
mémoire centrale. 

ORGANIGRAMME D'UN MENU TYPE 

_ Contrôle des saisies 
_ Opérations d'E/S 

_ Programme choisi 

_ Test de fin de travail 

~..--,Il est préférable de 
oujours associer 0 

~---"'à la fin du travail. 

Tous les programmes ainsi appelés doivent se terminer par une instruction permettant 
de recharger le menu en mémoire, en vue de la sélection du traitement suivant. 
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En fin d 'exécution, le programme appelé doit, le menu principal. De cette manière, le choix 
à son tour, recharger le menu en mémoire afin sera poss ible dans les deux sens: d'une 
de permettre un choIx ultérieur. L.:instruclion noti on générale, arriver au détail et, à l'op
réali sant ces chargements est la suivante: posé, de l'appli cati on particulière, remonter 

au cas général. Cette page et la su ivante illus
RUN "XNOM" trent le listing d'un menu principal appe lant 

d'autres menus. Ce prog ramme constituant le 
X désigne l'un ité disque où résid e le pro point d'e ntrée de toute la procédure, on doit y 
grammeà appeler(A/B ou 0/1) et NOM le nom prévoir les fonctions communes à tous les 
par leque l le programme à exécuter est iden programmes, comme l'initialisation des tou
tifié su r disque. ches de fon ction ou la définition d'une forme 
On peut concevoir plusieurs menu s imbri  particu lière du curseur. 
qués, afin de multiplier les possibilités de On remarquera, à cette occasion, que les tou
choix et faciliter la recherche de la fonction ches de fonct ion sont seulement in itialisées, 
désirée. Par exemple, un menu principal peut c'est-à-dire qu'un code numérique leur est 
appe ler un certain nombre de menus secon  affecté. La fonction à exécuter sous ce code 
daires, chacun étant consacré à une ce rtaine sera, elle, établie par chaque programme. Par 
catégorie de fonct ions: à leur tour, les menus exemple, dans le menu principal, la valeur 
secondaires appellent des programmes spé numérique 2 peut être attribuée à une touche 
cifiq ues. A la fin de chaque programme, on donnée : ce code, dans un programme déter
devra re charger le menu secondaire à partir miné, pourra faire débuter les fonctions d'im
duquel il a été appelé, et ce dernier appellera press ion, dans un autre programme il pourra 

MENU PRINCIPAL 

4540 	 PROGRAt'll'iE t'1ENU 
4541 ' **ltl FICHIERS f:i::t*:t 

4542 

4543 ~10f'1 liFt) OCTET~; CHAt1P::;: 
4544 ,4545 REPelI R Pepertoireclient::. L;::3 7 
4548 REPFOU fi. P~pe,... t « i ~"e f ()i .1 t ' n i s::'.·eu,... :~. 1':0''::' ?, :_ <~ 

4547 t'lARGE H A :"': 0 '-(32 heb dori:Cldc, i re 'j 1 ~j 

4548 MAF:GE G P 1130 10 
4548 FACTUR E: 70 3 
4550 RECETT E: r~:e ce +t ' :O:~, CjS:rt'2 r Cl]. ':=:S. ?0 3 ,4551 	 PAIES E' Fci'c:r:; en t ~'.::'n ~~i"C1u;< 70 3 

tKPED E: t·;()te:':, IjE~ ':t-edi t 70 8 ,4553 TTUR A i Cl ;.; ;: T!.) f1 128 7 
4554 TCRED A T ClU :::: credi j LN 7 
4555 

L.F'P INT CHF::t;( 2? J +CHi?:1",: r S~~ J ) d'2f i nit i on d~~ l ) t2:q'::r(::ro:em€n t 
458f1 130SUE:E;(~4ü ~ Initi'lJj :~ ction des t NKhe=-d~fonction 

8I$=CHR$(27J+"+"+CHR$C7) 
4E:0ü :3(1~~:UE:: 4~:J81j 

4(;20 ON l) GOTO 41:AO, 4,:;1::(1, 4 E:.':: 0 ~ 47'2;0 ; 4.72(1 l 4740, 4- 780, 4786 , 4800 J 4820 
4E:4ü F:UI'l "t,:r1EhUl" ~ :3TDCf' 
4E:E:E:1 F?Ut'l "A: I1Et'W2 " l REPERT DIRE CLIENT:; ET FOIJRHISSEURS 
46:::(1 ~~Ut'l "A:r1n;Ij::;" ~ RECETTE:::: 
4?0(1 f.=~Ut'l "fi: ME~IU4" ; FRCTUF~RT IOt-j 
47'20 RUt'l "fi: 1'1Et-llJ5 " • Î-tARCHRND l SES 
47"40 put·.j "fi: t1Et'IUE:" J t-toTES DE CF.:ED l T 
476121 RU~l "A:R,ECLI" ' RECU'; CLIENTS 
4?:::0 PUt'j ,; fi: REFOUR" , RECUS FOURri 1SSEURS 
480ft RUt,j 'R :HLP1" 
4:::2121 PRltHBI$ 
4840 ::-::=::;;0 : 'J= 10' : GOSU8 5700 
488121 PRINT CHR$(27)+"Gl "+"FHl DE TRRUAIL" , messagesouligne 
4886 PRINTCHR!(27)+"G0' , '.)ideor'lot"fIlClle 
4800 STOP 
4926 END 
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..t .'3 .... ;! ':l-.".;;. '>: f. AFF l CHAGE IIU ~lEHU t t :t:U: 

.:t 9 1:.. l} H ' l !H E-' f. r:: 


.j.:' ':';~1 ).: -:.c .c ~ ; = 1 • 1;;'iS UB 570 0 

..j.:; ... , "1 f·r:., IHT " . ijr WTMBIL ITE GE~~ERALE' 


"';I;:A'~.I ,.. ; ~ j '.'} : (""" :' ; ~:,CJ ';UB 571:"::1 0 
S ~I~ ,:' H· j 1·1 i ~ TC,:: V " 
"'0 '; ':1 ',:: ) -' L ~ '.: ~.J"3;,;b :;7 0[1 
~0~ '~ f'~ l "I T - ~ i fERTO I P ECLI ENTSETFOUR!~ ISSEURS 

·':; I.:'1 'i":.' ) t- l ' ! ':liH::;("l::1i] 


::;1 .1<' f'~ ll'I T ~ .. F":li~ T" UR i;nIO t·~ " 


":i l -; ,~l ' . 0 '1 ., l I: ' ~;:;t'ç; j? rYj 

"51 ";'J f",~lIIT '~Hf:'l:Oj ':;E ;~ ; 

-:: :" :".1 ';"i:·'] Hl " t . . l ' n 'c';:: DE CRE Il l T 
"::;~ .i "j ,. ='r ''' 1 " ; : .J ~~ I 2: ')?iY:i 
1 ;:.... ·-) ,~ f<. J i ll - .. El ;.i'~~ CL l E-: t-n '; " 
"'5;,>:,~) '.:.', -.-1 ';'J :: ,_j8 "5 7 06 
'~ :' (1' ) r'f..ïd i - ~:::l 'j S FOUFrHSSEU RS" 
~ ~,~ ,' ':; ' '~l ' .~ '-J ":: ; '':': 57 [ jfj 
'5 :-1 1) P;>lI IT " -:::. . L<r· l ie ,:] ! i·::o ns S Ut· 1 ~ut i 1 i s.Qt t on ,:lI...1 pt·o ';:)r ,."] ifl" l i2 " 
5,:,'; .a .. .:, ', .,. J " ':;,)SLiB -S ?~j 0 

~ .~~~ f"Fl!11 .:.' - f fPLE T f;: F1I..!';TL 

'S " J ,3 , ~ ,j'': Il f· '=. ~ f· .3 

'5420 Pi<'FI1 ' EI H RER LJOPT I O~l CH OISIE: 
'<, -= :..... _ G '~L;U8 '3700 

:' -.. ":0 Al '='H !I"-'U r H 1 ) 
;:; ~ Hf;:,..J ,:" ~, 1 t-n 

: ..1:"0 ' I=JIAL' hl) 

: ' 4 ~, 0 l '~ '. : . ': 1- " rO 5i~: !~1Ü ~ ERPE UR DE SAISIE 
~ 5~î0 F' r~ l q T [ r1 
-: ..:~ ~' 0 , SORT I E 

=~,~", ~, 

':' ~',:"l(, -, 0 r C' : ' ';;;:~:k) 

~" ,,',rZ ,~ !~ ' ~11' 4 T " 1rt c?" - ' ~;:;U: (7 ) 

<:', ;:' ~~t' 

~ ' ; "l- r:' 

:'~';: f ;;,0 l' ':' :; , 1 4,·~ 


:...: ,'3(' .: E ri_I F ! l 

"" ~-3 5 
". ~ ~ ~', 

'7·E~~ 
"";L~k' l' f ... .. p:. ' : ' S ITIot'i ~~H1EtH nu CURSEUR .t::t:tt 
':.7 ~ Û El'! COOR DOt·lN EES PAR AME TREES eX,Y l 
~: 4:, ~ ~ llir ~ ~I~ $ (2 7 J+ CHR$(61)+CHR$(31+)) + CHR$(31+X) 

'">, S Ü ::: E ll'(:l·j 
~,M -: . ' , ) ,... , t e: :~: 1 GlU):: c oor-Qonnees. pour ob t e n i t- 1Cl 
5~0r.) ,: .' '::' j 1 ::-·n Erl hE::=<'::ldec i n'I.:::! 1 

1::; l of 11' iI TIRLI S~iTION DES ""t OUC HES DE FotKllon :t l r'i::t 
:i'-'::t Ll ~F- J ri i ' ~ H':H 2 7' ::-"" c 4 fifi " Fo r me du cw-se ur 
~~8 G ~j:[~~!~ 2 ?) ~ CHR $ ( 4 S ) .' P Clr t i ~~ ;:omfl~un':: de le:: chel } "1'0:: 

532ü 8 ::: 8:=:: : r 1.~"}'~ : l :2:::: ,i. 8 

"-' :" '1':' t": ,"f,: ( 


58E 0 f l= hJ+ CH RS ( BJ +CH R$ CI1J +CHR $ (I2J 

.:' oiE: '.' .: ~ L t : 1 ~'_I ; " .l ' 1 ;~ ':' ~",, ·J'. I> t :".l ":' '""!:::''; t: c: .L : ·.L~_~ ... ,y, ,:, 

~ ')[1 (1 8 ~ 8 ~· i 'pw- lCl\,!~n" i Clbl e8 ) 


-:- ,~~ I~' ( : ' -:: l .::.' + ] 

r.: ~1<h~ I ~ [. :n ( , pm- 1<::1 c ho ine I l 12 Cd e 1.3 a l ?J 
":,'Jt.I:' E '- l (l ;:~ ; I l ::0. 4 :::: 1 2 =.5 2 
.:'jf.'~ ;:·. lliI::I T04 
i ! ~ ,~ T f= ~ s + CHR* ( B) + C HR$ (11)+CHR$(12' 

tl~' 0 Pf<[llTT$j Ono f fe .:teçHI:;<tc"..Ic he::: jô m 
~ l ~ 0 e 8- 1 '1 2s fonç t ionscode e senh@x a de 04a07 
r:-. l';'~ , =12+1 
L.: ( =:-O 1'1 ~, I" l 

'" 2 f.,q-· ;; T'Ij:'N 
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servir de clé de sortie du traitement, etc. Notre 
listing contient les instructions nécessa ires à 
la gestion du curseur et des touches foncti on 
d'une machine bien déterminée; si le menu 
devait être utilisé sur un systémedifférent, ces 
instructions devraient être modif iées (comme 
on l'a déjà dit, les codes utilisables sont spéci
fiques à chaque machine). 
Pour faciliter l'adaptation du logiciel présenté 
(on parl e alors de " portabilité»), les fonctions 
spécifiques étroitement liées au matériel 
hard ware sont développées séparément, 
dans des routines approp ri ées. 
Si l'on se réfère toujours au listing de la page 
625 (menu prin cipal), on remarque une partie 
initiale de commentaires, qui énumèrent les 
fi chiers utilisés dans la procédure (lignes 
4545 à 4555): le nom de chaque fichier, 
l'unité disq ue (d rive r) où doit être chargée la 
d isq uette, le contenant (colonne DRV), la 
description du contenu, la longueu rdes enre
gistrements en octets et le nombre de 
champs constituant les enregistrements. 
Cette description initiale des fichiers de don
nées nécessaires au prog ramme se révélera 
très utile quand des modifications seront 
nécessaires. 
La ligne 4560 appelle le sous-prog ramme 

6040, qui définit la forme du curseur et initia
lise les touches de fon ction. 
La chaîne BI$ (ligne 4580) contient les carac
tères ESCAPE [CHR$(27)j , + et CHR$(7) 
ESCAPE provoque le passage en mode com
mande. Le deuxième caractère pour l'unité 
d'écran considérée commande l'effacement 
de l'écran. Le dernier émet un son afin d'appe
ler l'attention de l'opérateur; il s'agit d'un 
"bip » qui, sur ce rtaines machines, est généré 
par l 'ins truction spéciale BEEP. On remar
quera que le code CHR$(7) permettant d'ob
tenir le bip es t conforme aux tables ASCII 
(CTR L + G) et est donc présent sur presque 
toutes les consoles. 
La présentation des d ifférentes fonctions dis
ponibles (aff iChage du menu) s'effectue dans 
le sous-prog ramme 4960, qui commence par 
initialise r l'écran (PRINT BI$) La position sur 
l'écran des différentes lignes est paramétrée 
par le sous-programme 5700. En effet, la 
ligne 4980 comporte deux para métres (X et 
Y) qui seront transmis à la routine. Les valeurs 
de X et Y indiquent respectivement la colonne 
et la ligne où doit commencer l'impress ion. 

le micro-ordinateur simplifie considerablement 
la gestion d'un stock. 
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MENU DU STOCK 


4 505 
4 51 0 
4512 
45 14 
4516 
4 ~1 8 
4520 
4525 
452E: 
4 530 
4535 
45 40 
4545 
455 1.3 
4555 
45E:0 
4565 
4570 
4575 
45 76 

45 8 5 
4 5813 
4 '5::3 5 
46i)Ü 
4E: 05 
4810 
481~~i 

4820 
4 E.:2~5 
4C3~) 

':l b35 
4E:4 I:~ 

4645 
4C ::)~3 

4E:55 
4f~; E)O 

48E:5 
4E;?~"l 

48 ::: 5 
4680 
468 5 
47H0 
4705 
4 7 10 
4715 
4720 
4725 
4730 
4735 
4748 
4745 
47513 
4755 
47 80 
4 7 70 
~77 5 
4780 
47 85 
4790 
479 5 
4800 
4805 
4 81121 
4 81 5 
4 82(\ 
482 5 

:t t t'lEt~1) DU :::TiJCK i l 
' F' ROGRAt'1r'1E NENUl 
' 

8IS=CHP~( 27)+ " +"+CHR$( 7 J 

GOSUB 46~:J 

OH 1.) GOTO 4535, 4540, 
RUi-j ;' fi : CR~ART " 

RUt4 "A;MO:JHEB" 
RU ~l -, fi : PF~ ;10 1) H" 

RUN "P.:TP.ANSF" 
RUt~ liA: H 1PRE:3" 
GOTO 4511.3 
GOl O 4 51 0 
GOTO 45 10 
RW~ 'IA : HLP 2 " 

;~=30 : 'y'= le 
GO::;U 8 48 7 '21 

4545, 4550, 4555 , 4580, 4585 , 
, Ct'" e ati ü nd' ar-t i cles. 
, MOU'Jeffien ts hebdomadCl i t-e::;. 
• I mpre3s i o n mou () . h ebdo . 
' l t",::msfe t-t vers fichiet- cu-chi'v'2S 
, Jmpresslon fict"!Îet- ca-chi ....'es 
'Ces :31ignes sont 
' p r evues-pour l' e l':H-gisse men t 
• 1..11 tel'" leur- ,je MnlUl 

' Depla c e men t cl u ct~r ::;, eur 
F' FINT CHR$(2 7 )-i·"Gl u"'''fi n de trouClll" , me:::s Clg e sc,q l i':arle 
F'F: I NT CHF<:$(2 7) + " GO" l ',}id~ünQ"'- !fp::ll e 

RUH" fi; t1EtlU" 
END 

' 
** AFF I CHr.:IGE I IIJ MnlU *~'; 

FR l tn 81 't 
>:: :::;::':: 'i;=;;1 : (30 SUE: 4 :j ?ü 
F' F~ l tiT " Ge~; t i ,:,n d iA s. t ock" 
:" : '~1~5: \'=8 : C:.;O :~:U8 4::::7(1 
Ff~It'n " 1 - CreGt i o n et mo d il' ictl t:l.;)t"I ,j ~ m-t i ,_".: ,?:=: 

')':::::')' + 1 : GClS UB 4:37[1 
FR l t'i T "2 - t 'l(")u')e rn~~n t;:; chG r çj emen t ..... .::;,?ch,] r· ç; ';;:m e n i 
Y::::\'+ 1 : 6C+:::U B 4::;: ('121 

~ b;_~jC !i ',d ei 1. r- ~~ ~: 

FRII'l T "::;: ..- Itllp res,sio n mOU\» "~I)'lent~;;:" hE; b dCr!i :Jd'::, l : -, :~ ;~._ ,.)l) :c:. '.-,:: !l'!':,ntc: n t::; 


'1 ~ r .," L ~ ~ ':l t:u 6 -fd" [:J 


PRt t·1T 1' 4 - T r ansfe rt di: : ril1)ll'·,'eml2nt:"" : ,}el- ;~, ~,:hlË r Çl ( :::::i1--"::::: 
1 

'i='(+ 1 ; GOSUB 48 7 (", 

PRlt"lT " ~ - rmp t-,,: s- s i ü n ,;:l u fichier (H" (:hi;'e ~". r~:(.,' I2 C [ù: t"itGii 


'1 = '/+ 1 : GOSU8 48('13 

PR IIH "6 - . .. . ......... . 

)' =='1'+ 1 : GOSU B 4 8 70 

PR l t~ T "7 -, •••• " . • • •••. • . . 

~"= ~' + 1 ~ GOSUB 4 8 70 

PRIt~T "8 - ••• • •• •••• •••.' . " 

y=y .. 1 : GOSU8 4::: 7 0 

PR 1 HT "9 - Expl i ca t i ons 5tH" l' ti t i l i 

Y=)' + 1 : GOSUB 4 :3 7 0 
PR I NT "0 - Finde tra ...!ail" 
Y= l : Y';'Y+2 

GOSUB 4870 

PRU iT •. EtHR ER L' aP T I ON CHOI SI E ; " 
A$=INf.""UT$ Cl) 
PR IIH At 
U=tIALCA:f) 
I F U> 9 GOTO 4820 ' ERR EUR 
PRINT81$ 
IF U=0THnlU= 10 8 0 T04840 ~ 

X:::5 : ~' =8 

GOSUB 487 0 

~- (l t i on dt.! P t-O ';'V (lf'i(;\ e" 

S Or- tie 

PRI NT "PATIE~jCE 1 On cho. t-ge le pr og ~-Gf!"J m e " 

GOrO 484 0 
PR UH CHIU Cf" -\ • CHR$ ( 7 :: ~ Trai r efilen t ,j·' erreur 
)-('=' 4 2 : Go.sU E: 4 87 0 

4570, 4 5 7 5 " 45 80 
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4:::30 p~'Ir'lT ' i~ : ODE l~ U t~ (--, ALIItE" 

4:34(1 R.ETUF'tJ 

4 :'45 
4850 ' 
4855 ' *~. POSITT O t~ t-Œt1E tH Dt.: CUR::;EUR n 
4860' en coordonnee s. r:,,:, 1 
4870 PRINTCHR$ : 27)+ ~ HR$(81J-SHR$~31+Y)+(HR$(31+X)' 
4875 RETURt·l 

Menu principal: selon l'option choisie, l'un des On a choisi l'option 1(magasin). La se lection 
menus secondaires est chargé et présenté. suivante permet l'accès aux différentes 

procédures. 

Pour préparer l'écriture à part ir des coordon
nées X, Y (colonne, ligne), on commencera 
donc parun appel au sous-programme 5700 
de dépl ace ment du curseur; l'écriture de la 
chaîne d'en-tête s'effectuera ensuite par une 
instructi on PRINT class ique. Le déplacement 
du cu rseur se programme simplement en 
envoyant à l'écran la chaîne de commande 
(ligne 5740), terminée par le symbole ; qui 
empêche le retour à la ligne. 
A la ligne 5450 figure l'instruction AS~ 
INPUTS(1) , permettant la saisie d'un unique 
caractére (le choix peut se faire seulement 
entre 0 et 9); le caractére ainsi acquis est 
transformé en numérique (ligne 5470) et con 
trôlé (ligne 5480) Si la valeur est correcte, on 
efface l'écran (ligne 5500), un message s'af
fiche (ligne 5560) et le contrôle est rendu au 
prog ramme principal (instruction 4620). 
La sélection du programme à charger est 
effectuée en fonction du choix de l'opérateur. 

Si, par exemple, la réponse est 1 (V~1 ), le pro
gramme MENU1 est chargé et exécuté. 
Ce programme (dont le listing est illustré sur 
la page 628 et ci-dessus) permet d'effectuer 
de nouveaux choix (lignes 4535 à 45 75) et, à 
son terme, rappelle le menu précédent (l igne 
4605) : il s'ag it donc d'un menu secondaire. Il 
ne figure pas ici d' instruct ions pour obtenir 
une forme particu liére du curseur, ni d'initiali
sation des touches fonction (opérations déjà 
exécutées dans le menu principal); par 
contre, le sous-prog ramme de déplacement 
du curseur (ligne 4870) doit toujours être pré
sent. On remarq ue que les deux menus (prin
cipal et secondai re) possèdent la même 
numérotation: l'un recouvre l'autre et il n'est 
pas nécessaire d'utili ser des numérotations 
différentes. Au contraire, en partant du même 
numéro de ligne, la re cherche des erreurs est 
facilitée ain SI que les mod ifi cations appor
tées aux programmes. 
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Génération d'histogrammes 

En utili sant la fonction d'adressage du cur
seur, il est poss ible de des siner des histo
grammes, même sur des écrans uniquement 
alphanumériques 
La procédure consiste à représenter sur 
l'écran une série de symboles, en nombre pro
portionnel (selon un facteur convenu) à la 
grandeur à représenter. Par exemple, en choi
sissant un facteur 10. la va leur 150 sera re
présentée par une col onne de 15 symboles 
(150/10) 
Pour l'afficher à l'écran, il faudra écrire 15 fois le 
même symbole, en décrémentant chaque 
fois d'une unité le numéro de la ligne, tout en 
gardant inchangé le numéro de co lonne. De 
cette maniére, on " dessine» une petite 
colonne de hauteur proportionnelle à la 
valeur numérique à représenter. 

, Le schéma ci-dessous illustre le prinCipe de 
cette log ique de représentation. 
La pos ition du curseur peut se calculer en 
définissant une fonction contenant les codes 
d'adresage. Par exemple, la fonction: 

FN P$(A,B)~CHR$(2 7)+CHR$(61) 

+CHR$(31 + B)+CHR$(31+A) 


pos itionne le curseur à la ligne B, co lon ne A. 
En effet, en ajoutant 31 (code hexa de 1) à la 
valeur décimale A (ou B) , on obtient la valeur 
hexadécimale exacte de la pos ition du cur
seur. 
Comme l'écran alphanumérique possède 
généralement 80 colonnes et 24 lignes, les 
valeurs maximales envisageables sont 
A~80 et B~24, alors que le déplacement 
minimal sera pour l'axe X (indiqué par 1) d'un 
caractére et pour l'axe Y (indiqué par J) d'une 
ligne. En d'autres termes, on ne peut aff icher 
des symboles plus rapprochés que la dis
tance existant entre deux lignes (axe Y) ou 
entre deux caractères (axe X) : sur un écran 
alphanumérique (non graph ique) la possibi
lité d'adressage se limite à un nombre entier 
de lignes et de colonnes (caractères): les 
positions intermédiai res n'existent pas. 
Sur la page 631, la première co lonne de l'his
togramme, reprèsentant la valeur 150, sera 
obtenue en positionnant le curseur sur 15 
lignes successives (1, 2,3, etc.) et en écrivant 
le symbole choisi, la valeur de la colonne (1) 
restant inchangée. Pour représenter, à côté de 
la précédente, une nouvelle va leur, il faut 
changer l'abscisse (colonne 1) et répéter la 
boucle sur les lignes (J) En réunissant les 

LOGIQUE DE REPRESENTATION GRAPHIQUE 

D'UNE VALEUR NUMERIQUE ENTIERE 


.Entrée: V - Valeur numérique 
entière à représenter .J, 

J = l 

i 
J+l 

1 
ON Positionne 

le curseur 
à la IIgneJ 

Positionnement 
du curseur 

ON 

~ 
Ecrit le 

symbole choisi 
(par ex. *) 

* 2J 
~ 

J=J+l ~N J = V? 

OUI ~ 
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REPRESENTATION GRAPHIQUE SUR PLUSIEURS COLONNES 

1=, 1 
...------t>~ 1 = 5 

J =, 1 
...----~~

lCurseur en 
position l, J 

Ecriture * 

~ 
'::i!""J· v" eur·=· al·· ?'} 

t 
** J = Valeur * * * * * * * * 

FNP$ (l , J) * * **J=2* * *J=l * * 

1 J = 1~<tJ+'.....__... 

Boucle de positionnement vertical (lignes) 
Boucle de positionnement horizontal (colonnes 

Instructions de positionnement et écriture 

-

-

deux boucles, c'est-à-dire en les Imbriquant 
l'une dans l'autre, on peut obtenir des hIsto
grammes comprenant jusqu'à 80 colonnes 
disposées côte à côte. 
Le schéma de cette page illustre la prépara
tion d'un histogramme représentant consé
cutivement cinq va leurs numériques. La pre
mlére boucle, la plus externe, sélectionne la 
colonne de l'écran sur laquelle se fe ra la 
rep résentation graphique de la valeur. La 
boucle la plus interne déterm ine la hauteur de 
chacune des cinq petites colonnes, en répé
tant sur un nombre de lignes proportionnel à 
la valeur qui dOit être représentée le symbole 
choisi (dans l'exemp le le symbole *) 
Sur le schéma, les coo rd onnées X et Y du cur
seur sont dés ignées par les symboles 1 et J, 
pour dist inguer ce cas particu lierd'ad ressage 
discret du cas général d'adressage par coor
données. 

Sur les écrans alphanumériques classiques, 
les coord onnées du curseur peuvent prendre 
comme va leurs des nombres entiers compris 
entre 1 et 24 (pour X), et entre 1 et 80 (pour Y), 
représentant effectivement à l'écran des 
lignes et des colonnes de caractères. En d'au
tres termes, on ne peut pas pos iti onnerle cur
seur au point 2.75 (lignes): ou bien on choisit 
la position (lig ne) 2 ou bien la position 3. En ce 
cas, on dit que l'ad ressage est discret (limité à 
un certain nomb re de va leurs) . 
Sur les écrans graphiques, si les coordon
nées restent entières , on n'est cependant pl us 
lié aux lignes et aux colonnes; on peut adres
ser les poin ts de l'écran, caractérisés par un 
coup le de coordonnées, comme les points 
d'une feuille de papier millimétré. Mêmedans 
ce cas, toutes les valeurs poss ibles de X et Y 
ne peuvent êt re reprèsentées, ca r les points 
de l'écran, même si ce dern ier est très grand, 
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PROGRAMME DE GENERATION D'HISTOGRAMMES 


_ Tracé de l'histogramme 
DEBUT _ Fonctions E/S 

_ Boucle pour un 
nouveau tracé 

A(12) - Valeurs absolues à représen ter. 
P(12) """ Pourcentages dans les 12 péri odes.Définitions 
FNPS(X,Y) - Fonction posil ionnani le € urseur. 

SaiSie du total T et des pourcentages 
rela ti fs aux 12 péri odes. Saisie 

des données 

Calcul des A(I) 

Voir organigramme détaillé. 

Vers un noul/eau 
tracé, avec une 
échel le différente . 

Echelle 
horizontale 

sous-progr.1000 

Echelle 
verticale 

sous-progr. 2000 

A(I)- P( I)*T/1 00 

Le facteur d'échelle 
Facteur d'échelle est choisi par 
sous-progr. 3000 ,'utilisateur 

dans un menu. 

OUI ) FIN

'---" 
L'uti lisateur a choisi 
l'option V= O dans le 
sous-programme 3000. 
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DETAIL DU BLOC «TRACE DE L'HISTOGRAMME" 


Boucle sur les périodes -	 ~ 
_ Boucle sur les grandeurs 

_ Contrôle valeur Y 1=1 

_1___	c _ _ _ _ _ _ _ _ rdonn _ ___::::: ____aICUI des coo_ _ _ _éeS ~~ ..1 
Calcul de SélectionXet Y de la période 

La valeur de Y 
peut-elle être '" 1~eprésentée? 

-. (I~1) 
OUI '" 

12 3456,'" 

<D J ~3 
J ~2 

J ~ 1 

( NON <:J~J+l 

Positionne 
le curseur 
et écrit 

'" 
J~Y? 

Llnstructlon 360 posl lionne 
le curseur et éCrit le symbole BS 
en vidéo Inverse. 

( NON Elle est répétée Y fois. 1~I+l 	 1~12 ? Par exempl e, pour Y- 3, 
le symbole sera écrit 3 fOIS ----	 sur la même colonne X 

OUI '" (péri ode). 

sont en nombre limité. 
Les consoles graphiques profess ionnelles 
possèdent un écran à "haute résolut ion », 
dont la définition atteint, pour les modèles 
haut de gamme en noir et blanc, 4096 x 4096 
points (ou pixels) adressables Certaines 
consoles ouvrent des perspectives e ntière~ 
ment nou velles grâce à l'apport de lacouleur: 
si la définition de l'écran s'abaisse alors à 
1024 x 1024, l'utilisateur peut afficher s imul ~ 
tanément jusqu'à 4096 couleurs, choisies 
dans une palette de base de 4 mil lions de 
nuances. 
Ces deux pages illustrent l'organigramme 
d'un programme de préparation d ' histog ram~ 

mes de 12 valeurs numériques. Cet exemple, 
de portée générale, peut s'appliquer à des 
cas pratiques de représentation graphique de 
la distribution d'une grandeur quelconque en 
12 périodes. Il sera utili sé, par exemple, pour 
représenter des budgets, des objectifs de tra
vai l, etc. ; le nombre des périodes (1 2) permet 
l'écriture d'une représentation mensuelle sur 
l'étendue d'une année. 
Les données requises par le programme en 
entrée (instructions 100 à i 50) concernent la 
valeur totale (montant de la dépense, heures 
de travail, etc.) et le pourcentage de ce total 
prévu pour chacune des périodes. 
Le programme calcu le la valeur absolue (A(J)) 
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---------------

EXEMPLE DE PREPARATION D'HISTOGRAMMES 


3~ PROGRAt'!i'lE HI ::3 i O 
40 11 U1 8,( 12), F'(12) 
~0 DEFFNP$(X,Y ) =CHRS(27)+Ci~R$C81)+CHR$CJl+Y)+CHR $ ( 31 + X ) 

60 c<:=CHRfC2?) + ' +' , pou,.- effaco:r l' ecran 
70 8$="-' r!H:dif cümpo::::ont l 'hi:s( c.,gfGriHiie 
,3121 F i.t==CHR t _2r J + "i34" ~"Js:':Qs.e ~n vIdee. if)~}2'rS 2 
90 FH$==CHR$(27)+HG[jH ,...~101..~i· et"' '.-idee rH:wffial8 
l0û 1 NPUT "r101HFHH TOTfiL ' ; T 
110 PRINT "ENTREZLEPOJR~ENTAGED 
L20 FOr-:: i =~ TO i2 
130 PF: rrH "F'er-î oc!e "; l 
[40 l t-1PUT ,. Pcu~- ce t", f (l'Je: " ; P ( 1 ) 

1·50 l'lE\T l 

l t:Û EH'·~5 ~ ~-:-':K t ':clAr ç!' eO"II:o 11 e ho,.- i ZOt'1 t a 1_~ i: 1 pet' iode == 5 p':;'~ i t 1,,0,,0.:;.:,.:.) _______-, 

l?ü ~ :*:tC o l CI..,lde L:J -'c,leurde t·pJqljep~ ; tjQclej:; :i: 


lCH:1 r::Ok l '0;; t i--:; 

180 ACIJ =P ( ! ) ~1 0 0 

2f2lü rlE>:T l 
~:05 Pf':l irr ::.$ ~,ff':K~~ l. ~e.I~('.m 

220 G(! ::;UB 3 (i~)O choi::< cie l ~e(~hel1~~ ~.J ; :~ < - ~c: :::<l(~ 


230 IF (''=ü (-jOT:] 440 ::: ';'1- t i e du pro,;] rc1f:':fI'I.? 


2413 ' 


255 

280 GO":;UB 10Da ----,- t race eC-1e lIe hot' i zon t c,l .:

27ü Gü~;U8 2 0 ,30 tf-a'ee'·:~!eL e<,IEn-tic,le 
275 
280 ' .** Boucle de troc·e..te 'ffustogramme 
280 FO? 1==1 TC 12 
300 ;<>l*EH 
3111 y'=fjCI):*:EU 
"32~j IF'/<l i3Cn03SG 
:3 :",;.: ~~t FGR.J=:L iD':' 

·:;:·?O 

"34 ::j 
34~; 

:::f";:'? 

L"' :~~;;> ·) 

425 
430 GGTC 220 
44(~ Ef~D 

10013 ' ::i=:t Ecr i lw"e de l' ,:!!che Ile hOI" i zün tcle Ci 2 1)2t- i üdr:::s:1 
1010 NL'=EH%12+1 'Lon9u~u~-del'ec~l e l e 
1ü20 :3$==STRltlG:t (t~L,'_U) 'Une liQned"" - sw;ibü1ise 1~e·:helleho~"izc<r'lta12 
1030 ::<==1 ~ '/=22 ; PPI rN!-·$l ...... ,,); G$ ~ 
l l340 '(==23 

1'?80 :~ == 1lf:H ~~105ü FOE 1'=1 TQ 1,2!-:-:~=~===============================~ i. D70 PRUF FNP$O=:. y:; 1; 

itl...lt· 8del'ech~11~ )~ r·tiCCjl", 

'" 1 TO :;;:(1 
- 1 

" 11r ,;. 1. " . l l • c'. :'1 ,c;. 11:· ~,," + i. _.

2070 RETUF'N 
v· ç,,::, ~ f t Cho], :'< de 1; ech,= 11 """,'"",r t i CCli e '~ 

301f1 ~<=2 ~ ''(=1; PFltnH~p$C<,\'j; 
3 ~32 ;3 PR l HT "CHO l'~ DE L • EC HELLE I)ER. TI Ci-lL E 
3~3 :i0 i{==1S: '/=6: PJ;:H'TFf~p$rx .• \'); 
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3tl411 F-; RT~iT" 1 _. relCl i:)e CI ICI '.)(11 eut" m~lxim(~le cl!?::. ~)Qurcent'J(J8S" ---~~'-
?r:!':" ,(,:'i ~ 1 ;::-' (:) j ; ;T' r- ~·-;-'x' , ' . ' -( ~ 

3'01;" l"F l HT "2 - t" el Q l'Je,C1 1. a ','''' le", l" lai e" -----------~~-~~ 
'? ~"' (i Y-:-',' ~ 1 : pp l ~: T ::- ~' -t -' :;;·, \' :. ; 
.3g~r PlnTn-H-:3 -- nu tl'"eS: ,:::l-(?1'l lr: ,.".

':3~j9Ci ""' = \' +1: FFlr-iT F r--:F :tt~:,~.: ; 
:31 00~'t<! HT n,~ _. fi -t r <::-.l'/U 1 .P' 
'~iT(j ,c, -~ î ~ ~~ - ~.. (ru:'t: ,~' " "'; :: 
T1.'2'0 p'RTf-n-'-'"tTlTFEZ""L "i1:rpT fiJBC 'jj) f$ rIEn ~ 
'~ 1'? i? ~H "" I '-i C" ': TI f-rr p ~~ " , . 

correspondant à chaque période (lignes 170 
à 200), et fi xe l'échelle horizontale à 5 (EH) : 
les colonnes de l'histogramme seront espa
cées de cinq un ités~ 
Trois sous-programmes sont prévus, La rou
tine 3000 met en évidence l'effet du change
ment d 'échelle, en proposant à l'utilisateur 
trois types de représentation. Dans le premier 
cas , la hauteur maximale (vingt lignes en Y) 
est utili sée pour représenter la valeur maxi
male des A( I )~ Dans le second cas, c'est la 
va leur totale en qui est dessinée sur vingt 
lignes. Les va leurs se ront ensuite représen
tées par un pourcentage de la hauteur de la 
co lonne échelle. 
Remarquons que ce tte routine 3000 repré
sente un nouve l exemple de menu, qui per
met la visualisation successive de diffé rents 
modes de représentation. 
Les lig nes 400 et 410 constituent un exemple 
type de message suiv i d'un temps d'attente 
(temporisation), Pour continuer le traitement 
qui su it l'affichage, il faut attendre que l'ut ilisa
teur ait lu les résultats montrés à l'écran ~ On 
réserve généralement deux ou trois lignes au 
dialogue avec l'utilisateur, et l'on fait figurer sur 
une de ces lignes le message choisi (l igne 
410) , L:attente se réalise par l'instruction S$
INPUT$(1) qui interrompt l'exécution du pro
gramme, jusqu'à l'entrée d'un caractére quel
conque. Comme l'instruction supprime 
l'écho, le ca ractère n'apparaît pas à l'écran et 
la chaîne S$ ne sert qu'à réalise r l'attente. 
Notre programme utilise comme symbole 
pour le tracé des histog rammes un espace, 
affiché en vidéo inverse (II se présente sous la 
forme d'un rectang le lumineux); le symbole 

est affectè à la variable B$ (l igne 70) et pour le 
remplacer, il suff it de changer l'affectation. 
On dèfin it la pOSition du curseur et l'écriture du 
symbole par l'instruction 360. La fonction 
FNP$(X,L) positionne le curse ur à la colonne 
X, ligne L ; le numéro de ligne est déterminé 
par l'express ion 22-Y, de façon à tracer l'histo
gramme à partir de la ligne 22, dans la partie 
inférieure de l'écran. La vari ab le FI$ contient 
les codes de co mmand e pour passer en 
vidéo Inverse (ligne 80); B$ est le symbole à 
écrire et FN$ contient les codes chargés de 
remettre l'écran en mode d'aff ichage normal 
(ligne 90). A l'extrémité d'une co lonne repré
sentant une valeur donnée, on écrit le pour
centage P(I) co rrespondant (ligne 380) On 
obtient l'écriture de cette valeur en laissant le 
curseur posItIOnné sur la ligne L de sortie de la 
boucle, mais déplacé de deux colonnes à 
gauche (X1~X- 2) afin d'aligner le nombre 
avec le sommet de la colonne. 
Les codes employés ici se réfèrent à une 
machine particuliére: pour d 'autres modèles, 
il faut se conformer aux va leurs spécifiées 
dans les manuels d 'util isation. 
Les sous-programmes 1000 et 2000 tracent 
les échelles horizontales et verticales. En 
ligne 1020, on a utili sé l'instruction 
STRING$(NL," - "), qui génére la chaîn e G$ de 
long ueur NL, formée de symboles - concaté
nés; l'écritu re de cette chaîne donne une 
ligne horizontale pointill ée. De plus, sur 
l'échelle horizontale sont reportées les 
valeurs des intervalles (de 1 à 12). 
L'échelle vertical e es t tracée à l'aide d'une 
boucle (lignes 2020-2050) qui affiche le 
caractère « 1». 

635 



GENERATION D'HISTOGRAMMES 
A L'ECRAN 

Sur cette page sont ill ustrés les ecrans de 
la phase de saiS ie de données (ci-co ntre) et 
d'aff ichage des histogrammes (au-dessous), 
avec référence au programme ill ustré à la 
page 634. La phase de saiSie est gUidée par 
le prog ram me lUi -même, q UI de mande tour à 
tour les données nécessaires (lIgnes 100 à 
150). Après la phase de ca lcu l, le contrôle 
passe au sous-prog ramme 3000 qui détermine 
l'échelle vert icale à ad opter. 

Dans le premier cas, on a ChOISI l'échelle relative 
à la valeur totale Celle-cI occupe donc une 
hauteur de 20 lignes. 
Chaq ue donnée numéri que est représentée 
par une colonn e de hauteur égale à un 
pourcentage (c'est la donnée ell e-même) 
de la haute ur maximale disponible. 
Notons que la diff érence entre les valeurs 
10,12 et 14, par exemple, n'est pas représentable, 
et Que la période 12 dOit avoir une valeur 
Infe rieure à 5. 

Dans le deuxième cas, on a choisi l'éch elle 
relat ive au pourcen tage le plus fort, cette fOIS, 
la vale ur maximale saisie (20) est 
rep rése ntée sur toute la hauteur disponible. 
Les autres données sont représentées 
proportionne llement 
On obtient alors un étalement optimal 
des données sur l'écran. 
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Test 18 


1 / Ou'appelle-t-on attributs d'un caractère? 

2 / Parmi ces instructions, lesquelles sont erronées? 

10 PRINT A,B,C 

20 FOR H TO 20. PRINT "ESSAI" ; • NEXT 1 

30 PRINT A,TAB(60),B,TAB(100),C 


3 / Ouel est le résultat des instructions suivantes? 

10 FOR H T030 

20 PRINT 1:'Données",A$ 

30 NEXT I 


4 / En supposant que la lonction FNP$(X,Y) positionne le curseur àlacolonne Xet la ligne y, 
quelles sont les instructions qui permetlent d'écrire une chaîne quelconque de carac
tères en un point quelconque de l'écran? Les coordonnées (ligne, colonne) et la chaîne 
seront saisies au clavier et le programme se terminera en lisant colonne - 0 ou bien 
ligne - O 

5 / En affectant à la chaîne INV$ lescodes de génération de caractères en vidéo inverse et 
à NOR$ les codes de retour à l'affichage normal , comme doit-on modifier l'instru ction 
de la question précédente pour obtenir l'édition de la chaîne en affichage inversé? 

Les solutions du test se trouvent en pages 644 et 645. 

Gestion des fichiers 
Les fi chiers reconnus par le Basic sont de 
deux type s. séquentiels et en accès direct. 
Dans les fichiers séq uentiels, les données 
sont éc ri tes (et lues) les unes après les 
autres; en d'autres termes, on ne peut accé 
der à une donnée sans avoir d'abord balayé 
toutes ce ll es qui la précèdent. Ces types de 
fi chiers constituent généralement le support 
de données entrées au clavier. 
Les lichiers en accès d irect (ou« Random »), 
par contre, permettent la lecture et l'écriture 
de données en adressant d irectement l'enre
g istrement intéressé. 
La logique d'accès aux données d'un f ich ier 
est la même dans les deux caset comprend la 
série suivante de fonct ions . 

• ouverture du fich ier ; 
• lecture et/ou écri ture des données; 

• ferm eture du fichier (à la fin de son 
utili sati on) 

Chaque fonction possède une syntaxe diffé
rente se lon qu'ell e s'adresse à un fichier 
séquen tiel ou en accès direct. Elles seront 
donc examinées par la su ite séparément 
avec une référence aux deux cas mentionnés 
ci-dessus. 

Fonctions d'accès aux fichiers 
séquentiels 
Un fichier séquentiel peut être ouvert de deux 

maniéres : en sort ie (écriture par le pro

gramme), indiqué par le symbole 0 (Output) 

ou en entrée (lecture par le programme), indi

qué par le symbole 1 (Input). Le type d'accès 

(1/0 ) sera spécifié dans l'inst ru clion d'ouver

ture , qui doit être exécutée avanl loul accès 

aux données . 

Cette instruction est. 
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OPEN"TYPE",N,"NOM" 

où 
TYPE prend une des deux valeurs 0 ou 1. 
N représente une valeur numérique, appelée 

"numéro d'unité log ique", que l'instruction 
d'ouverture associe au fi chier 

Par la suite, toutes les opérations d'accès aux 
données se référeront à ce numéro pour dési
gner le fichier. 
NOM est le nom avec leque l le fichier a été 

créé. 

Par exemple, l'instruction 

OPEN"I",2,"A ESSAI" 

ouvre le fichier nommé ESSAI, résidant sur la 
première unité disque (A:), en mode lecture 
(1), et lui associe le numéro d'unité log ique 2 . 
Dans les opérations de lecture de données, 
ce fichier sera ensuite dés igné par le nu
méro 2. Sous certains systèmes, le numérodu 
fichier doit être précédé du sycn bole * . En ce 
cas , on modifie l'inst ru ct ion d'ouverture de la 
manière suivante: 

OPEN"I",* 2,"AE SSAI" 

La modalité d'ouverture du fichier dépend des 
fonct ions que le prog ramme doit exécuter. 
Pour acquérir des données à part i du fichier, il 
faut l'ouvrir en mode INPUT : en effet, il s'agit 
d'une sais ie de données par le programme. A 
l'opposé, pour écrire dans un fi chier, on l'ou 
vrira en mode OUTPUT, car le fichier, pour le 
prog ramme, est éq uiva lent à un dispositif de 
sort ie 
Après avoir accédé aux données, le fichier 
doit être fermé. L'instruction à utili ser est 

CLO SE N 

N étant la valeur numérique associée au 

fi chier en phase d'ouverture. Par exemple, 

pour fermer le fichier précédent, on écrit l'ins

truction CLOSE 2. 

Entre les instructions OPEN et CLOSE, on 

peut exécuter tooutes sortes de fonctions 

d'accés aux données ou de contrôle de l'état 

du fich ier. 


Voici la liste des instructions Basic opérant sur 
des fichiers séquentiels: 

INPUT, UNE INPUT, WRITE, PRINT, PRINT 
USING, EOF, LOC, KILL, NAME. 

INPUT. Cette instructi on,dont la syntaxe est : 

IN PUT * N, VAR IABLE 

lit une donnée du fich ier numéro N et l'affecte 
à la variable spécif iée. Par exemple, à l'exécu
tion de la ligne INPUT * 1,BS, le contenu de 
l'enregistrement << courant » (dans les fichiers 
séquentiels, la lecture et l'écriture débutenl 
toujours à l'enreg istrement 1 et continuent en 
séquence) du fich ier 1 est lu et affecté à B$ . 
Dans cette instruction, le symbole * ne peut 
pas être omi s. 

UNE INPUT. La syntaxe complète de l'ins
truct ion est : 

UNE INPUT * N,vARIABLE 

Ell e lit une ligne entière de caractères (jusqu'à 
254) Cette instructi on trouve une utilis ation 
particulière lors de la lecture d'un programme 
(mémorisé su r disque en formatASCII) par un 
autre programme. Le programme qui s'exé 
cute voit le premier (ce lui sur disque) comme 
un fichier quelconque de données et peut 
donc le lire. Le seul obstacle réside dans la 
longueur variable des lignes du programme 
mémorisé en ASCII: chacune ti ent un nombre 
de caractères dépendant de l'instruction 
écrite; on reconn aît le point où la ligne prend 
f in en lisant séquentie ll ement les enregistre
ments (caractéres) jusqu'à rencontrer le code 
CR (Carriage Return) qui termine la ligne 
Bas ic 

WRITE. La fonct ion WRITE, dont la syntaxe 
est 

WRITE*N ,vARIABLE 

écrit, dans le fichier identifié par le numéro N, 
la valeur contenue dans la variable spéci fiée. 
Pour utiliser l'instruction, le fich ier doit être 
ouvert en mode « 0» (il s'ag it d'une sortie du 
programme). L:instructlon WRITE insère auto
mat iquement un e virgu le entre les valeurs s'il 
ya plus d'une variable à t ransférer. 
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PRINT ET PRINT USING. La syntaxe de ces 
instructions est la sUi vante: 

PRINT", N, VARIABLE 
PRINT", N,USING .. 

Elles ont la même significat ion que les fonc
tions d' impress ion du même nom. Le fichier N 
est ici trai té comme un périphérique. 

EOF(N). Il s'ag it d'une fonction de contrôle du 
fi chier séquentiel numéro N, qui fournit la 
valeur - 1 (vrai) quand, lors de la lecture, on 
ren cont re le code part icu lier signa lant la fin du 
fichier La foncti on EOF sera utilisée en parti
culier dans la boucle de lecture d'un fi ch ier 
séquen tiel quelconq ue : elle permet le dérou
lement de la boucle, en lisant tous les enre
gistreme nts écrits, sans qu'il soit nécessaire 
de connaître au préalable· la longueur du 
fichier. Par exemple, le programme 

100PEN"I",1,"AESSAI" 
20 INPUT", 1,A$,B$,C$ 
30 IF EOF(1)GOT0100 
40 GOTO 20 
100 PRINT"FIN DE LECTURE DU FICHIER" 
11 0 END 

exécute la boucle constituée de s instructions 
20,30 et 40 jusqu'à la rencontre du code End 
Of Fil e. La fonct ion EOF estai ors vraie et l'exé
cution se poursuit avec l'instruction 100. Si la . 
ligne 30 était omise, la boucle ne serait plus 
contrôlée et tenterait de lire des renseigne
ments au-delà des limites du f ichier, provo· 
quant l'apparition d'erreurs système et l'arrêt 
de l'exécut ion. 

LOC(N). Fournit le nombre de secteurs lus ou 
écrits dans le fichier N à part ir de son ouver
ture (rappelons qu'un secteur es t constitué de 
128 ou 256 octets). 

KILL. L'instruction KI Lt.:'NOM" efface le fi chier 
NOM, qui doit avoir été préalablement fermé. 
Elle est la même pour tous les types de 
fichiers (séquentiel, en accès d irect au pro
gramme). Le fichier n'est pas phys iquement 
«effacé,. mais l'espace qu'il occupait est 
rendu disponible, et il pourra être écrasé par 
un nouveau fichier. 

NAME. Cette fonction est utili sée pour 

renommer un fichier. L'instruction 

NAME"NOM 1" AS "NOM2" 

remplace l'ancien nom (NOM 1) par le nou
veau (NOM 2). Par exemple, la ligne 
NAME"OLDFIt.:' AS "N EUF" renomme le fi
chier OLDFIL sous le nom NEUF. 
La page 640 illustre l'o rganigramme d'un pro
gramme qui utili se les instructions me nt ion
nées afin d'écri re une série de données sai
sies au clavier sur un fichier séquentiel. Au 
te rme de la saisie, le programme donne la 
longueur du fichier (en secteurs), pUIS relit et 
imprime les données saisies. 
t.:organigramme, qui peut paraître succinct 
par rapport à ceux présentés jusqu'i ci, ref lète 
la forme couramment utilisée dans la prat i
que. Pour être lisibles, les organigrammes 
d'un programme doivent synthéti se r les pro
cédures à accomplir, même sans détailler les 
moyens pour arrive r au résu ltat: ce niveau de 
détail sera atteint dans la phase d'écriture des 
instructions proprement dites. 
Par exemple, le pavé 500 de l'organigramme 
page 640 teste la fin de la phase de saisie. 
Les modalités de ce contrôle ne sont pas spé
cifiées de manière à s'appliquer à n'importe 
que l fi chier. Dans le cas présent, chaque don
née se compose de quatre vale urs numéri
ques et d'une chaîne de caractères : le test 
portera sur cette dernière. 
De même, pour relire le fi chier qui vi ent d'être 
créé (et est donc ouvert en mode écriture), il 
faut tout d'abord le referme r, puis l'ouvrir à 
nouveau en mode lecture. 
Pour contrôler si le fich ier existe déjà, il suffit 
de l'ouvrir en lecture; s'il n'est pas présent sur 
le disque, le système détecte une erreur, que 
le programme se charge de gérer. 
Le programme est li sté à la page 641.. L'orga
nigramme peu détaillé de la page 640 laisse 
une grande liberté de choix quant au moyen 
de codifier le prog ramme. Le li sting présenté 
propose une des so lutions possibles, com
mentée et simplifi ée intentionnellement On 
peut toutefois ob teni r les mêmes résultats 
avec des programmes plus compacts, mais 
moins compréhensibles. 

Insertion de données dans un fichier 
séquentiel 
Les enregistrements d'un fichier séquentiel 
ne sont pas d irectement adressables, on ne 
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peut donc pas ajouter de données en les écri
vant simplement à la fin du fichier. Il faut alors 
effectuer une copie du fichier à modifier, en 
ajoutant les nouveaux enregistrements en 
phase d'écri ture de la copie. Plus précisé
menl , on procède comme su it : 

1 1Ouverture du fichier d'origine en mode« 1,,; (il 
sera lu par le programme. 

2 1 Ouverture d'un second fichier en mode« 0" ; 
il contiendra les enregistrements recopiés 
sur le premier, plus les nouvelles données. 

3 1 Transfert du fichier d'origine vers le second ; 
on crée ainsi une copie des données dans le 
nouveau fichier, qui est en phase d'écriture. 

4 1 Ajout des nouveaux enregistrements au 
second fichier. 

S ILe premier fichier, n'étant plus nécessaire, 
est d'abord fermé puis effacé. 

6 1 On attri bue le nom du premier fich ier au 
second; on obtient ainsi un fichier ayant le 
même nom qu'à l'origine, mais de longueur 
supérieure. 

Fonctions d'accès aux fichiers en 
accès direct 

Les fichiers en accès di recl sont les plus util i
sés , car il s permettent d'adresse r librement 
l'enregistrement auquel on s' intéresse. De 
plus, il s sont mémori sés en bin aire, et occu
pent donc, sur le disq ue, moins d'espace que 
les fichiers séquentiels, mémorisés en ASCII. 
Lors de leur ouvertu re, on ne déclarera pas le 
type d'accès, car il s peuvent être adressés 
indifféremment en lecture ou en écriture. 
Pour l'échange de données avec ces fi ch iers, 
le système d'exploitat ion utilise une mémoire 
tampon. Avant d'exécuter l'écriture, les 
va leurs à transférer doivent transite r d'abord 
par cette mémoire tampon, qui sera ensu ite 
déchargée su r d isque. 
Inve rsement, les données à li re sont ext raites 
du disque et stockées dans le buffe r, puis 
t ransmises au prog ramme qui les de mande 
par des instructi ons appropriées. Il est im por
tant de remarque r que cette mémoiretampon, 
qui constitue une variab le part iculière dont le 
nom est défini dans le programme d'appl ica
tion , ne peut être ul ilisée que pour échanger 
des données avec le d isque. Avant toute autre 
uti li sation, les données qui y sont contenues 
doivenl être transférées dans un autre espace 

mémoire identifié par un nom différe nt. 
Les fonctions et instru cti ons uti lisées dans la 
gestion des fi chiers en accès di rect dont les 
su ivantes : 

OPEN, FIELD, CLOSE, PU~ G E~ LOC, KILL, 
NAME. 

Analysons dans le dètail la syntaxe et l'effet 
de chaq ue Instruction. Pour les instructi ons 
KILL et NAME, on se référera à ce qui a été dit 
au sujet des fich iers séquentiels 

OPEN. En voici la syntaxe: 

OPEN"R", ,*, N,"NOM",L 

où 
R indique qu'il s'agit d'un fich ier en accès direct ; 

N représente le numéro d'unité log ique attri

bué au fichier par le programme (le symbole,*, 

n'est pas toujours nécessaire); 

NOM est le nom du fichier, et peut indiquer 

aussi l'unité disque sur laquelle il se trouve 

(par exemple A:ESSAI); quand l'unité disque 

n'est pas spécifiée, le système prend par 

défaut la dernière unité disque (driver) sélec

ti onnée. 

L indique la longueur en octels des enreg is

trernents logiques constituant le fichier. 


Par exemple, l'instruction : 


OPEN" R",3 ,"B :TEST,64 

ouvre un fichier en accès direct appe lé TEST 
su r l'unité-disque B. Le numéro log ique 3 est 
associé au fichier, qUI est structuré en enregis 
trements logiques de 64 octets. 
L:instruction OPEN peut aussi servir à créer 
des fichiers. 
Ce système, avantageux par certains côtés, 
peut poser quelques problèmes. Les pro
grammes les plus complexes manipulent 
souvent des fichiers stockés sur plusieurs 
disques différents. Si l'utili sateur oublie de 
remp lacer le disque, l'instructi on OPEN, qu i 
sur le bon disque aurait se ulement ouve rt le 
fi chie r, en créera alors un nouveau, avec le 
même nom mais sur le mauva is disq ue. 
Le programme de la page 641 illustrait une 
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méthode pourél iminertout risque d'erreur: on 
ouvre tout d'abord le fichier comme un fichier 
séquentiel, en mode INPUT. S'il n'existe pas, 
cette instruction provoque une erreur sys
tème et arrête l'exécution du programme. Si le 
fichier existe, le système ne signale aucune 
erreur. Il faut alors fermer le fichier en annulant 
l'ouverture en mode séquentiel (uniquement 
faite pour cette vérification), et l'ouvrir à nou
veau, en mode« R» (accès direct). 
Voici un programme simple, illustrant la tech
nique exposée: 

10 ' Ouverture d'un fichier en accès direct 
20 ON ERROR GOTO 1000 
30 OPEN"I",1,"ESSAI" 
40 CLOSE1 
50 PRINT "Le fichier existe" 
60 OPEN"R",1,"ESSAI",64 
70 ' 
80 ' Programme d'application 
90 ' 
100 END 
1000 ' ERREUR 
1010 PRINT "Le fichier n'existe pas" 
1020 INPUT "Doit-il être créé ?";R$ 
1030 IF R$<>"OUI" THEN STOP 
1040 RESUME 60 

Dans les programmes d'application, les ins
tructions relatives au fichier (lignes 1010, 
1020,1030 et 1040) seront conditionnées par 
le type d'erreur. A l'apparition d'une erreur sys
tème, la variable ERR contiendra le code rela
tif à l'erreur, et ERL le numéro de ligne qui l'a 
engendré (ERR et ERL sont des noms réser
vés du système). 
Par exemple, en supposant que le système 
d'exploitation réponde ERR~53 (c'est le cas 
en CP/Ml, le programme précédent doit être 
modifié de la manière suivante: 

1000 ' ERREUR 
1010 IF ERR~53 AND ERL~30 GOTO 1030 
1020 ON ERROR GOTO 0 
1030 PRINT "Le fichier n'existe pas" 
1035 INPUT "Doit-il être créé ?";R$ 
1040 ' IF R$<>"OUI" THEN STOP 
1050 ' RESUME 60 

La ligne 1010 contrôle le type d'erreur et son 
origine; si la cause de l'erreur n'est pas l'ab
sence du fichier, le contrôle passe à la ligne 
1020, qui réactive le mécanisme de gestion 

des erreurs dans le système; le diagnostic 
habituel est émis et le programme s'arrête. 

FIELD. Attribue à un fichier (préalablement 
ouvert) la mémoire tampon à utiliser dans les 
opérations de lecture et d'écriture. La syntaxe 
est la sUivante: 

FIELD 1,64 AS B$ 

Cette instruction réserve la variable B$ au 
fichier numéro N, qui se compose d'enregis
trements de 64 octets. 
La mémoire tampon ainsi définie sera le 
" véhicule» d'échange de données avec le 
disque; B$ ne peut plus servir à d'autres fins 
et, en particulier, ne peut pas être utilisée par 
des instructions d'INPUT et d'affectations 
classiques. Le transfert successif des don
nées depuis le buffer vers le programme s'ef
fectuera par les instructions LSET et RSET. 
L'enregistrement logique peut être subdivisé 
entre plusieurs mémoires tampon. 
Par exemple: 

FIELD 1,12 AS N$, 30 AS CS, 20 AS VS, 2 AS F$ 

L'enregistrement (64 octets) sera réparti dans 
quatre buffers : N$ de 12 octets, C$ de 30 
octets, V$ de 20 octets et F$ de 2 octets. 

CLOSE. Fonctionne comme dans le cas des 
fichiers séquentiels: en exécutant l'instruc
tion CLOSE" N, le fichier numéro N (précé
demment défini par une instruction OPEN) 
est déclaré fermé et son contenu n'est plus 
accessible (jusqu'à une nouvelle ouverture du 
même fichier). L'instruction CLOSE libère les 
mémoires tampon intermédiaires attribuées 
au fichier; elles pourront donc être utilisées 
de nouveau pour un autre fichier. 

PUT. Instruction de transfert du contenu des 
mémoires tampon vers le disque. Il faut 
déclarer le fichier sur lequel on souhaite 
écrire, en spécifiant son numéro d'unité logi
que (défini par l'instruction OPEN) et l'empla
cement (le numéro d'enregistrement logi
que). Par exemple, l'instruction 

l 

écrit sur l'enregistrement 75 du fichier 1 (dans 
certains cas le symbole" peut être omis). 

643 



Solutions du test 18 

1 1	Les attributs sont des ind icateurs, stockés en mémoire en même temps qu'un carac

tère, et qui définissent ce rtaines particularités de ce caradère. Pour cette raison, la 
mémoire associée à l'écran est plus étendue que celle qui serait strictement néces
saire à la définition en code ASC II des 24 x SO caractéres qui le composent. 

21 Les lignes 20 et 30 sont incorrectes. La ligne 20 affiche vingtfois une chaîne longuede 
5 caractères (ESSAI), donc un total de 100 caractères sur la même ligne de lécran. Ce 
dernier ne peut normalement contenir que SO caractères parligne. La ligne 30 contient 
le même type d'erreur: TAB(1 00) fait débuter l'affichage de la variable Cen colonne 1 00, 
qui n'existe pasà lé cran (l' instruction serait valide s' il s'agissait de l'imprimante, LPRINT 
remplaçant alors PRINT) 

3 1 	La boucle affiche une suite de données sur chacune des lignes de l'écran, jusqu'à la 
ligne 30. Puisque l'écran ne possède normale ment que 24lignes, les premières valeurs 
seront perdues puisqu'elles seront repoussées vers le haut (en dehors de l'écran) pour 
laisser place aux demières lignes. 

4 1 Voici l'illustration du programme: 

10 ' Solution question 4 
20 ' Lecture des données au clavier 
30 INPUT" Chaîne à écrire ";AS 
40 INPUT" Numéro de colonne ";X 
50 IF X~O GOTO 160 
60 INPUT " Numéro de ligne ";Y 
70 IF Y~O GOTO 160 
SO ' 
90 ' Contrôles 
100 ' 
11 0 K~ LEN(AS)' Longueur de la chaîne à écrire 
120 IF (K+ X»SO THEN PRINT "ERREUR": GOTO 40 
130 ' 
140 PRINTFNP$(X,Y);AS 
150 GOT030 
160 END 

5 1 L:instru cl ion 140 devient: 

140 PRINT FNPS(X,Y); 	 INVS; AS; 

VidéO )(position) ( ( Donnée)inverse 

L: instruction pourrait être aussi écrite sur plusieurs lignes (le symbole; supprime le 
retour en début de ligne). Elle pourrait, par exemple, être remplacée par: 

140 PRINT FNP$(x'Y); 'Position 
142 PRINT INVS; 'Affichage inversé 
144 PRINT AS; 'Chaîne à écrire (donnée) 
146 PRINT NORS ' Affichage normal 
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De cette façon, on peut conditionner certains ordres d'éditions, par la valeur d'un 
ind icateur, afin d'obten ir des présentations différentes se lon la va leur du flag. 
Pa r exemple, les instructions qui su ivent génèrent l'édition en vidéo inve rse dans le 
cas où FLAG-1 • 

140 PRINT FNP$(X,Y); 
142 IF FLAG~1 THEN PRINT INV$; 
144 PRINT A$; 
146 IF FLAG- 1 THEN PRINT NOR$ 
1 48 IF FLAG<> 1 TH EN PRINT 

La ligne 146 raméne en affichage normal et effectue le retour en début de ligne 
(pas de;) dans le cas où FLAG- 1. Dans le cas contraire (FLAG<> 1), une ligne ne 
contenant que l'instruction PRINT est nécessaire pour obten ir le retour, qui n'avait 
pas été effectué par la ligne 144. 

La taille d'un fi chier en accès direct n'a pas 
besoin d 'être défin ie a priori ; le système prend 
en compte les nouveaux enreg istrements au 
fur et à mesure de leur écriture, et met à JOur 
les pointeurs du fichier. 
En général, ce procédé ne pose aucun pro
bléme, sauf si l'on modifie la taille des fichiers 
plusieurs fois. Au déb ut, les fichiers sont 
ouverts et occupent physiquement des zones 
contig uës du disque. Si l'on dés ire rall onger le 
premier au-delà d'une certaine limite, les nou
veaux enregistrements logiques ne pourront 
se placer de façon contiguë à lasu ite des pré
cédents. Auss i, l'extens ion du premier fichier 
doit-elle se faire en un emplacement séparé. 
Les différentes parties de chaque fichier 
seront retrouvées par le systéme d'exploita
tion grâce à une table des extensions. 
Entiérement gérée par le systéme d'exploita
tion, cette méthode s'avère parfaite ment 
sat isfaisante sur les micro-ordin ateurs. En 
revanche, lorsqu'on s'adresse à de grosses 
machines, et pour des appli cati ons manipu
lant de très longs fichiers, il vaut mieux li miter 
cette dispersion des données. 
On peut env isager deux solutions. 

• 	 copier périodiquement le disque contenant 
les fichiers sur un nouveau disque. A l'occa
sion du transfert, le systéme assure la conti
gùlté physique de tous les enreg istrements 
d'un même fichier (extensions comprises); 

• 	 créer dès le début des fichiers de longueur 
égale à la taille maximum prévue ; ceci impli
que décrire d'une valeur de fin de fichier 
dans le dernier enregistrement prévu. 

Projet de circuit imprimé. 
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Quelques kilo-octets pour jouer 

Au début des années soixante-dix, alors que 
/'intérêt pour les OVNI tournait à la psychose 
et que l'on parlait tant des petits hommes 
verts, de leur présence présumée et de ren
contres du troisième type, le premier" alien" 
véritable arriva sur terre. 
Ils'appelait" Pong "et c'était un jeu vidéo qui, 
grâce à un petit ordinateur, simulait pour la 
première fois une partie de ping-pong, en la 
représentant sur un moniteur de télévision. 
Ses apparences n'avaient rien d'anthropo
morphique, mais il s'entendit immédiatement 
avec les habitants de notre planète, instaurant 
avec eux un rapport de paix et d'amitié. Il attira 
d'abord l'attention de cette faune humaine 
bariolée qui fréquente les salles de jeux, celle 
des «arcades" aux Etats-Unis. au point que 
les machines à sous furent en permanence 
saturées par un Ilot continu de pièces de 
monnaie: il connut un incroyable succès et 
sa progéniture, depuis l'Amérique, colonisa le 
globe entier. 

Le premier à constater cet engouement fut 
précisément l'inventeur de Pong Nolan 
Bushnell. Il ne perdit pas de temps et, poussé 
par un esprit d'entreprise authentique et 
génial, fonda Atari, premièrf$) grande société 
de jeux vidéo de taille industrielle. 
L'expansion extraordinaire des jeux électroni
ques conduisit les dirigeants d'Atari à lancer 
sur le marché une nouvelle version de Pong, 
destinée aux familles, qui utiliseraient juste
ment leur téléviseur habituel comme moni
teur. 
On était en 1975, et Pong fut le premier jeu 
vidéo de l'Histoire. 
Cette nouvelle présence quotidienne dans la 
maison bouleversa les rapports établis entre 
les télésp"ctateurs ét la tèlèvision : pour la 
première lois, on voyait à l'écran autre chose 
que la simple reproduction intangible de la 
réalité. 

A partir de ce moment, le lien immatériel 
reliant l'émetteurà chaque poste de télévision 
était pour la première lois rompu, et une partie 
du monopole dé l'information, qui crèaÎt un 
lien unidirectionnel entre la télévision et le 
spectateur, fut entamée. 
Ce dernier, grâce au jeu vidéo, put ouvrir lar

gement la fenêtre de l'écran sur une nouvelle 
réalité. 
Le joueur interagit avec son partenaire élec
tronique, échange avec lui des informations 
de façon continue et, à travérs une représen
tation symbolique, ressent des émotions 
bien réelles: il devient acteur, propulSé sur la 
scène de l'écran. 
Pour la première. tais, s'établit ainsi un lien 
fonctionnel, unissant étroitement les deux 
biens de consommation les plus caractéristi
ques de notre époque: la télévision, déjà 
détentrice d'une solide tradition auprès de 
millions de familles, et le micro-ordinateur. A 
l'époque, ce dernier effectuait ses premiers 
pas sur un marché encore vierge, mais pro
metteur, en partiCulier dans le domaine des 
jeux vidéo. 
Ce terme (néologisme dérivé de l'expression 
anglaise «video-game") désigne un sys
tème électronique apte à reproduire à l'ecran 
l'atmosphère et les circonstances d'un jeu 
donné. A partir de certaines règles de déci
sion et des stimuli externes, (instructions du 
joueur), l'ordinateur simule, en temps réel, 
une modification de l'environnement du jeu, 
et la traduit à l'écran. Dans le jeu vidéo, on 
retrouve les caractéristiques fonctionnelles 
typiques d'un' logiciel interactif. 

Habituellement, un jeu vidéo se compose 
d'une console, de quelques dispositifs de 
commande, et d'un poste de télévision nor
mal pour l'affichage. On sait qu'entre l'ordina
teur et le joueur s'établit un dialogue, sous la 
forme d'un échange continuel d'informa
tions. Les caractéristiques fonctionnelles des 
diff{;rents composants d'un jeu vidéo décou
lent logiquement de cette interactivité. 
Une fois effectuée sa connection, l'ordinateur 
envoié au joueur la première information. Un 
peu comme pour les dessins animés, il 
génère un paysage de fond, sur lequel se 
déplacent les opérateurs actifs (personna
ges) du jeu; l'image ainsi synthétisée est 
envoyée sur l'écran de télévision. 
Réagissant à cette stimulation, le joueur entre 
en relation avec l'ordinateur, en accord avec la 
dynamique du jeu, et lui transmet ses déci
sions à travers les mécanismes de contrôle 
(joystik, trackball), exactement comme un 
conducteur tourne le volant. écrase la pédale 
d'accélérateur ou de frein. Les commandes, 

646 



saisies sous forme de déplacements méca
niques, sont converties par une interface en 
Impulsions électriques, facilement interpré 
tées par l'ordinateur en quelques millisecon
des. Celui-ci vérifie leur compatibilité avec le 
déroulement correct du jeu et, se fondant sur 
les mstructions de son programme de ges 
tion, propose au joueur une image vidéo 

1 représentant une nouvelle situation de jeu. 
~ Dans une succession continuelle d'actions et 
1 

de réactions, le logiciel déplace les opéra
teurs actifs, décrit de nouvelles scénes et 
de nouveaux paysages, modifie les couleurs, 
émet des sons 'Ou de la musique, afin de 
rendre le jeu plus attractif. 
Selon le type d'image proposée, on distingue 
deux catégories de jeux. 
En reprenant l'exemple du conducteur, on 
appelle subjectif le jeu où le mécanisme de 
contrôle ne déplace pas des opérateurs 
actifs, mais tout le panorama de l'image télé
visée, exactement comme si le joueurse trou
vait à bord d 'une voiture ou d'un avion (la 
célèbre simulation de vol); dans le jeu objec
tif, l'opérateur actif représente à lëcran le 
joueur, celui-ci s'identifiant en le faisant bou
ger selon ses commandes. 

Tou t ordinateur de jeu vidéo est capable de 
gérer les deux catégories, moyennant le 
simple remplacement de la cartouche (cas
sette) où est mémorisé le logiciel approprié. 
La cartouche a constitué, pour le marché du 
jeu vidéo, un élément révolutionnaire, clé de 
son succès commercial. Grâce à elle, l'utilisa
teur n'est plus contraint à changer de console 
pour changer de jeu: dans le cas de Pong, 
toutes les données du programme résidaient 
dans une mémoire indissociable de la con
sole. Dans les jeu/ vidéo des générations sui

i vantes (/e VCS 2600 d'Atari, par exemple),1e 
!~ logiciel rés ide sur une mémoire dissociée de 

la console: un connecteur permet de la rem
placer par d'autres cartouches, et d'accéder 
ainsi à de nouveaux jeux. 
Cette interchangeabilité, comparable à celle 
d'un magnétophone à cassettes, a contribué 
à développer un nouveau marché, celui de la 
production de cartouches pour jeux vidéo. 
Accessible aux sociétés qui ne fabriquaient 
pas de consoles, ce marché a assuré la nais
sance et la prospérité de nouvelles industries, 
qui aujourd'hui peuvent se vanter de chiffres 

d'affaires annuels de centames de millions de 
dollars. La pro fession de «game designer» 
(créateur de jeux Vidéo) s'installe dans la 
notoriété. 
Comme ses collègues artistes et musiciens, 
celui-CI signeses propres créations, participe 
aux bénéfices des ventes, posséde son 
public d'admirateurs et devient la vedette des 
années quatre-vingts. 
Pour lui, concevoir un jeu vidéo à partir d'un 
sujet original constitue un métier très lucratif 
et, pour la société qui produit là cartouche, 
une affaire de millions de dollars: un nouvel 
Eldorado! 

Mais les routes qui conduisent à cette mine 
d'or commencent en 1983 à être encom
brées. L'envie de s'approprier une petite 
tranche des 75 milliards de francs qui repré
sentent le chiffre d 'affaires de l'industrie de 
jeux vidéo a poussé une multitude de petites 
et grandes sociétés à se lancer dans l'aven
ture. 
Ce fut inévitablement le conflit. Piégées dans 
une course frénétique pour la conquête d'un 
marché, jusque-là considéré comme facile et 
prometteur, mais qui s'avéra bientôt plus 
complexe que prévu, de nombreuses sociétés 
se sont retrouvées au bord de la catastrophe. 
Au début de 1983, l'avènement de la troi
sième génération de jeux vidéo a provoqué 
une reconfiguration draconienne des parts 
du marché, rendant difficile la survie de ceux . 
qui ne pouvaient offrir un produittechnologi
quement à jour. 
Parallèlement, s'es t Ouvert une pOlémique 
violente au sujet du danger présumé des jeux 
vidéo sur ie p lan psychologique. lmpitoyable
ment, certains mass média menèrent une 
campagne de sçandales, afin de discréditer 
le fétiche moderne qui, quelques mois aupa
ravant, était l'objet d'un 1elengouement. AinSi 
s 'é teignit un phénomène caractéristique de 
cette culture des excès, Où les choix dédai
gnent parfois l'intelligence et la capacité de 
réflexion reconnues essentiellement humai
nes, et dérivent d'un sentiment d'angoisse 
collective, à laquelle la socièté croit échapper 
par une consommation effrénée d'artifices 
fascinants, colorès, séduisants, mais terrible
ment éphémères. 
Au cours de l'année 1983, à la Bourse de New 
York, on a respiré, pendant plusieurs jours, un 

647 



• 

648 

air de tempête: certaines grosses sociétés 
chancelaient sous les coups infligés par les 
pertes de centaines de millions de dollars, 
d'autres perdaient pied, suivies du glas 
funèbre de la cloche des Lloyds, En 1983, le 
jeu vidèo nous a montré ce sinistre paysage, 
et de nombreux personnages furent désinté
grés pour disparaÎtre de la scène; cependant, 
la partie ne s'est pas arrêtée sur un catégori" 
que " game-over". Les ventes de consoles et 
de cartouches on t subi un certain fléchisse
ment, signe d'un plus grand discernement 
dans les achats; mais le public n'a pas 
déserté massiVement. 

Aux Etats-Unis, la recette des arcades a 
dépassé les 5 milliards de dollars, franchis
sant de manière significative le chiffre d 'a ffai
res des industries du cinéma et du disque. 
Nous sommes en présence d'un phénomène 
ancré désormais dans le quotidien des habi
tants d 'une bonne partie du monde, mais 
enfin reconnu pour ce qu'il est: une source 

Les fabricants de jeux vidéo organisent 
régulièrement des expositions: ici, stand Mattel 
au COmputer Play 83, 

il 
~ 
~ 
'l 
~ 

démotions à bon marché. 

Les aventures offertes au joueur varient à /'in

fini et satisfont tous les goûts. Les statistiques 

affirment qu'aux Etats -Unis le rapport entre la 

vente de cartouches et de consoles s'établit, 

pour /'utilisateurmoyen, aux alentoUrs de sept 

pour un. sept jeux vidéo différentspar joueur. 

On lui propose d 'évoluer entre des guerres 

stellaires (applicàtion typique de /'idée. faire 

feu et s'enfuir), déchapper à des animaux et 

fantômes féroces, de trouver sa route dans 

des labyrinthes inextricables, de sauver la 

terre d'enVahisseurs inter-galactiques. Le 

joueur peut s'asseoir à la cabine de pilotage 

d'un B 17, et, depuis son fauteuil, envoyer tran

quillement des bombes sur l'Allemagne 

nazie; en fait, pas vraiment tranquillement, car 

un synthétiseur vocal ou un générateur de 

sons reproduit au_mieux les sensations et les 

peurs qu'un pilote est susceptible d'éprouver 

dans un bombardier en mission. Des hurle

ments stridents, des appels au secours, des 

instructions et des ordres donnés sèchement 

se succédent à un rythme serré. Le pilote 

joueur doit prendre des décisions immédia

tes, au risque d'être abattu et de tomber dans 

les eaux de la Manche. Il est à la fois amusant 

et inquiétant de voir de paisibles fonction

naires dans le rôle d'as de la RAF 

La recherche et l'expérimentation de nou
veaux jeux vidéo se développent en mêlant 
des connaissances psycho - physico-senso
rielles toujours croissantes_ Les produits com
mercialisés aujourd'hui impliquent une tech
nologie sophistiquée de synthèse et de traite
ment de /'image vidéo, alliant la micro-élec
tronique à la technique du laser. Au moyen de 
dispositifs électroniques recourant "Iarge
ment aux composants modernes (micro
processeurs, etc.), /'image analogique est 
numérisée et rendue accessible à l'ordina
teur, quise charge de la transcrire parun rayon 
laser sur un disque spécial de métal et de 
plastique. Sur une face 'du disque, environ 
250 000 images synthétiques distinctes peu
vent être mémorisées, A la différence des 
bandes magnétiques, qui ne fournissent les 
images que dans un ordre strictement 
séquentiel, il est possible d'aller ,dire" sur le 
disque, très rapidement, deux images diffé
rentes, stockées à des adresses très éloi
gnées. Reprenons l'exemple du bombardier. 



Comme les images produites par les jeux 

vidéo sont très schématiques, on peut envi

sager, pour rendre la simulation plus vraisem

blable, de projeter sur lécran des séquences 

tirées d'un film de guerre, montrant une ou 

plusieurs scènes de bombardement. En 

manipulant les commandes du jeu vidéo, on 

aura alors l'impression d'être à bord d'un vrai 

B 17, mais qu'on ne pourra pas guider, PlJiS

qu'aucun rapport de cause à effet (ou mieux 

de commande à mouvement) ne peut s éta

blir entre les commandes et le film séquentiel: 

quoi qu'on fasse, le film se déroule toujours à 

son propre rythme. 


Avec lemploidu disque vidéo, au contraire, le 

logiciel Choisit parmi toutes les quatre ima

ges, celle correspondant aux manoeuvres et 

aux décisions du joueur pilote. 

On crée de cette façon des parcours très réa

listes fondés sur un véritable rapport com

mande-mouvement. 

En manoeuvrant les commandes, on verra 

défileren temps réel une suite d'images télé

visées correspondant au style de pilotage: en 


Jouer avec un ordinateur signifie aussi apprendre. 

tournant à gauche, on verra les maisons, la 
campagne, l'horizon (avec une précision 
cinématographique) se déplacer vers la 
droite. 
On pourra tirer sur les ennemiS, viser en sui
vant la trace des projectiles et les voir explo
ser véritablement, comme si on était réelle
ment aux commandes d'un avion de guerre 
ou dans le rôle d'un héros de film. 
Le vieux rêve des instructeurs de vol de pos
séder un simulateur parfait est ainsi réalisé. 

Ces systèmes sophistiqués ne demeurent 

cependant pas dans le domaine profession" 

nel: le jeu vidéo du futur est maintenant à 

notre portèe; aux Etats -Unis, certains exem

plaires de ce type de jeu sont déjà commer

cialisés. 

"Dragon 's Lair", le précurseur de cette nou

velle vague, a été réalisé avec les photo

grammes d'un dessin animé style Disney, et 

se distingue par un graphisme absolument 

remarquable. 

/! propose au joueur quarante deux scénarios 

différents, où se déroule une histoire digne de 
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la meilleure poésie épique médiévale: sauver 

la belle princesse prisonniére d'un dragon; ily 

a deux cents décisions à prendre d'une 

maniére correcte, sinon c'est la mort. 


Moins chevaleresque mais plus dramatique, 

le scénario proposé à certains étudiants en 

médecine américaine remplace la belle prin

cesse par un pàtient atteint de péritonite, et 

qui doit être opéré d'urgence. 

Un contexte réel, qui nécessite la plus grande 

attention et des prises de décision rapides, 

apprend aux futurs médecins à opérer sans 

erreur, à travers une simulation d 'une vraisem

blance absolue. 

La premiére application de ce nouveau jeu 

est donc didactiqûe, et gagnera certaine

ment nos écrans dans un avenir proche. 


En 1984,des choix courageux s'imposent: on 

assiste à la naissance d'un phénomène qui, 

dans les années à venir; va marquer nos 

temps de loisirs. 

Inutile de se leurrer quant à l'indépendance 

présuméedu jeu vidéo parrapport aux modè

les mentaux érigés par la société actuelle. il 

en constitue un fidèle reflet. Le milieu culturel 

engendre ses propres loisirs, et les jeux vidèo 

en témoignent. 

Inversement, les schémas proposés par les 

jeux vidéo influent, dans une certaine mesure, 

sur le comportement du joueur. 

Tant qu'on y verra presqu'exclusivement des 

messages d 'agressivité et de guerre, nul ne 

s'étonnera de la violence latente qui caracté

rise notre société. 

Remarquons toutefois qu 'une alternative à 

l'agressivité engendrée par les jeux vidéo 

(guerres stellaires, etc.) est déjà proposée 

avec des jeux qui requierent des qualités de 

rapidité de vision et d'action, et qui proposent 

au joueur de déjouer des séries de difficultés 

qui font de ces jeux des aventures passion

nantes. 


Pour certains, le jeu vidéo menace dangereu" 

sement l'activité intellectuelle: il est le produit 

de modèles mentaux utilisés d'une manière 

non critique, et proposés continuellement au 

joueur SOus une forme obsédante et privée 

de sensibilité, car masquée par les aspects 

extérieurs les plus séduisants (couleurs, 

musiques, sons). 


Il ne faut pas oublier que ces jeux s'adressent 

justement aux enfants et aux jeunes, dont la 

personnalité plus fragile risque de subir cer

taines distorsions dangereuses. 

Dans les pays anglo-saxons, la vente des 

jouets obéit à une réglementation sévère: 

l'usage des jouets doit être préCisé lisible

ment Sur l'emballage, accompagné d'une 

référence à l'âge des enfants ou des adoles

cents auxquels ils sont destinés. 

1/ s 'agit là d'une forme très répandue de pro

tection et de tutelle vis à vis des plus faibles, 

au sein des pays {es plus évolués sociale

ment. 

Une formule analogue, concernant l'aspect 

pédagogique et le type de public auquel ils 

s 'adressent, devrait être mise en place égaie

ment dans un avenir proche pour les jeux 

vidéo. 


Le jeu vidéo existe en tanl que phénomène 

social et peutjouerun rôle culturel positif, sur

tout dans la mesure où ilparticipe au dèvelop

pement de la propre créativité du joueur. 

Jean Piaget affirmait qu'on apprend davan

tage lorsqu'on invente quelque chose; en ce 

sens, le jeu vidéo et l'ordinateur domestique 

peuvent èonstituerdeux instruments actifs de 

connaissance. 

Les différences entre le jeu vidéo et l'ordina

teur domestique ne sont pas si grandes ; ce 

dernier représente lëvolution logique du jeu 

vers des applications plus larges. 

L'ordinateur posséde la même structure de 

base interne qu'une console de jeu vidéo, 

améliorée par /'introduction d'autres disposi

tifs: un clavier, plus d'espace mémoire et un 

lecteur de cassettes pour stocker les pro

grammes. 

Certains constrUCteurs de jeux vidéo propo

sent déjà des "extensions informatiques" 

compatibles avec le système de base, 

accompagnées d'un manuel d'apprentis

sage du langage Sasic. 

Le jeu vidéo constitue ainsi une approche 

remarquable de l'informatique, surtout chez 

les enfants, en habituant l'utilisateur au dia

logue avec l'ordinateur. 


Depuis quelques années, on àssiste dans 

toute l'Europe, à une véritable invasion d 'ordi

nateurs domestiques. 

Dans de nombreux pays, on offre un ordina
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Un exemple de jeu vidéo: ces aventures sous-marines sont mises en valeur par un excellent 
graphisme et une très bonne animation (Dureil Software pour Spectrum 48 K). 

teur comme cadeau de Noël à des jeunes 
dont I"âge se situe entre dix et quatorze ans. 
Parmi les programmes destinés aux ordina
teurs domestiques, il est possible d'établir 
une classification des plus demandés : à tra
vers celle-ci, on a mis aussi en évidence les 
critéres d'application de Ibrdinateur dans le 
domaine familial. 
Les jeux de société et les jeux éducatifs pré
dominenltoujours : ils couvrent 54 %des ven
tes. L'importance de ce phénomène n'est pas 
à sous-évaluer: le jeu est un choixquipersiste 
même quand le joueur peut créer ses pro
grammes de manière autonome. Ceci signifie 
qubn est èn présence de stimulatIons fon
damentales, de désirs profonds qui s'expri
mènt chez I"homme èt qu'il vèut satisfaire de 
toute façon, et pas seulement dans son plus 
jeune âge. 

Dans toute l'Europe, un certain nombre d'étu
des ont été faites dans ce domaine, débou
chant souvent sur des congrès etdes exposi
tions. 

Ces démarches avaient en général pour but 
d'ètablir un débat sur les problèmes liés à la 
diffusion des jeux vidéo, et de proposer, de la 
part d'experts qualifiés, une analyse des nom
breuses questions que I"avènement des jeux 
informatiques a soulevées: qu'est-ce qu'un 
jeu, comment le conçoit-on, comment l'éva
lue-t-on, quels sont les aspects éducatifs du 
jeu informatique, quel marché couvre-t-il, à 
travers quel jeu, par quelle méthode peut-on 
introduire le jeu dans l'enseignement, queljeu 
proposèr pour un âge donnè. 
Durant ces congrès, les participants ont 
affronté ces questions, en partant d'analyses 
différentes. On a, toutefois, pu mettre en évi
dence une tendance toujours plus pronon
cée vers une plus vaste application des jeux 
éducatifs à haut niveau conceptuel. 
Cette nouvelle culture du jeu s 'impose aux 
goûts des gens, et on doit lui prêter toute l'at
tention qu'elle mérite. Le but des promoteurs 
a été dbbserver sur le terrain ce quise fait, au 
niveau de I"initiative privée, dans le sècteur 
des jeux pour ordinateur. 
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GET. La syntaxe de celle instruct ion est lasui 
vante: 

GET # N,R 

Elle lit les données de l'enregistrement R du 
fichier N et les transfére dans les mémoires 
tampon précédemment associées au fichier 
N. Par exemple, 

GET # 1,75 

lit les données contenues dans l'enregistre
ment 75 d u fichie r 1. 

LOC(N). La fonction LOC(N), où N représente 

le numéro d'unité log ique associé au fichier, 
fournit la valeur« courante " du pointeur, c'est
à-dire le numéro du dern ier enregistrement 
utili sé (dans une instructi on PUT ou GET), 
augmenlé de 1. Par exemple, l'exécution de la 
suite d'instructions: 

10 GET1 ,7 
20 PUT 1,9 
30 A-LOC(1) 

affecte à A la valeur 10, puisque le dernier 

numéro d'enregistrement utilisé vaut 9 (ins

tructi on 20). 

Le schéma ci-dessous illustre un transfert de 


SCHEMA D'ECHANGE DE DONNEES AVEC LE DISQUE 

DEBUT 

Le programme réserve un es pace mémoire Exemple 

sous forme de tableau à l'aide 

de l'instruction OIM. 


Définitions DIM B$(3) Ir------------L~Iruc-jon--1·-t -
'" FIE LD ...

définit 
la longueur 
de chaque 

OPEN "R", 1,"ESSAI', 100 buffer Ouverture du fidller FIELD 1,3 5AS B$( 1),
et défi.Mlo. des 3 5AS B$(2),1 1 1 + 0 --1 mémoires tampon 30 AS B$(3) 35 35 30 

Les donne~s s<?nt affectées • 1.! J, J, ~~~ ..aux memoires ._""!!~~
NOMS est allectè a8$(1) tampon Transfert des 
RUE$ eSi afl eclè a8S(2) 

L~ données vers VI LS est affectè a8$(3) 
~~~~~~~~~~~~~\::I les bulle.. 

v 

J, Le contenu des 
mémoires tam pon 
est écrit sur d isque PuT... 

+0 
Traoslert du 

100 bytes coote.u des buller. 
au disque 

1abcd' 1nmqxY'1 ~ 
CLOSE 1 

Fermeture( 0)--1 du fichier 
Le fi chier est fermé et 
n'es t plus accessible 

FIN( ) 
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PROGRAMME D'ECRITURE SUR UN FICHIER SEOUENTIEL 


;l:lttt 
' J :1t'l$ ,:o nt i.:? nt l e no,n o:üm· ... 1.;: t çll...! fichier 
l~S 1 l.,lni t.;: di~_n tA~ü'...! il E::lt ~S.g:r 

, 	O~( turE: ~n mo@"pc - ·.LU~du ficb.i ~ de nortJ'cu·!",H..,t,-__~ 
sd d ,2 n l,.Hnero 129,i>:h1E! 1 

~:; CI :~ U11,5.0 Q ~ ROtAt ine de"sÇllSie d-=;:;, dQf'It-lee:Œ- '::lu'-},;;,') ,::or 

100 (1...0:3E_ 1 

~ 

, .. 
120 OPE H ;' l '' , 1 • NNt , Ouver t l.r -=- e~'r !"I IO.j E' 1 ectl..lre 


J~ ~ Re'ut ii19 de t : el~~ctur~ et il'l)pre:=.:,:.j, t-: 


U0 

ao2U8 10Ù~ , .l...-==== 
140 CLO~:E l, 

l~D" 
180 

? u lnpVT "!Joule-'- · ~~' ()U ~ aJQ.yLe:r 

18ü IF ~:EP$;:::ur-~nf-i" GoTo 4ÇH) 

:80 
 l 

200 OPE t~" l' 2~ ma 
..,210 

?2171 OPEr-.l " (1" • 1 " A: COP'y'" 

;30'.,;:::::;~-;":,,;==::':"
24 [1 IhP UT f2 IJ nt 

_ ;":(5 ~t . r'R INT 1 Ar 

2t:;::: IF EOF(2) Gor c 2:::121 

4,70 GOlQ..?40 . 

280 CLOS E 2 
280 : IJ_L ml:!! 
300 
~. 0: 

34Ü 

;35i1 QPË}i" 1" ,.1. !-H-t!: 

3603 GO S:U8 1(11][1 

:17 0 ("LOBE l 

38121 ';OTO l?C 

Cf~a i ne 0 ph '::1r;'.lIM2 r i qUE: ::: l 'jHt:.rË~ )'::l1 eur t"l11 1,,,,,1·' ; 'l'ci E: 1 :::"'" -5 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
,:;1 121,lt- nume:rique ~ !'~ ' , '::15'9 

('\--1'::1 i n,,~ Cl Jo. p'fianume r-l t tle ~~ l-::fllJ _ 

\Jo 1eur nl.Hil~~ ri que l U'Ë' "" .f':.lZ5 __-==========================:--1Lhaine Qi.P1"·I(lnUm e t-lql,.~ e = ATmt 
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données sur d isque pour la mémorisation 
d'un carnet d'adresses. Les champs prévus 
sont les su ivants : 

nom et prénom - 20 + 15 caractères; 
numéro et rue - 5 + 30 caractères; 
code posta l et ville ~ 30 caractères. 

On utilise 3 buffers, une pour chaque champ 
de données, qui peuvent être appe lés par 
trois noms quelconques de chaîne. Il est 
cependant préférab le d'employer toujours le 
même nom générique, di fférencié par un 
indice: on peut utiliser un tableau de chaînes, 
dlment ionné dans ce cas particulier à trois 
valeu rs, de façon à n'avoir qu'un seul nom 
réservé à la mémoire tampon, dans les opéra
ti ons d'entrées/sorties. 

Formats et codifications des données 

Dans les fi chiers séquent ie ls, les données 
sont mémorisées en format ASCII, mais elles 
peuvent cependant êt re lues par le pro
gram me sous forme de va leurs numériques. 
Le prog ramme listé à la page 653 écrit sur un 
fichier séquent iel (ouvert ligne 70 sous le 

Un ordinateur ADM utilisé à la Falcon Jet Company. 

numéro 1). un certain nombre de données sai
sies au clavier dans la routine 500, consti
tuées alternativement d'une valeur numéri
que et d'une chaîne. La sa isie se termine en 
entrant 0 comme valeur numérique (ligne 
540). Pour re lire le fichier et l'éditer sur l'impri
mante (routine 1000), il faut d'abord le fermer 
puis l'ouvrir en mode« 1 ». On remarquera que 
les instructions PRINT et INPUT des lignes 
560 et 1010 contiennent le symbole <El (qu i 
remplace ici le# 1 classique), pour indiquer à 
l'interpréteur Bas ic qu'il s'ag it d'un échange 
de données avec l'un ité logique 1 et non avec 
la console. 
Le prog ramme propose ensuite de r?jouter 
des données au fichier séq uentiel ains i créé. 
Dans les fichiers en accès direct, les données 
sont mémorisées sous forme binaire, mais 
elles doivent toujours être fournies en format 
ASCII, pu isq u'on utili se comme support une 
mémoire tampon de type chaîne. Cela consti
tue la seu le difficu lté survenant dans les opé
rations d' E/S avec ce type de fichier; le jeu 
d'instructions du Basic permet d'ailleurs de la 
surmonter facilement. 
Les fonctions prin cipales uti lisées pour la 

~--. -
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'·)() !'·f,-;' 

fi 

PROGRAMME D'ECRITURE SUR UN FICHIER EN ACCES DIRECT 


CF'TIOf·: E:i1SE 

;"i l n 1. t ic
,j 

.~ni: ie,t' e.~;;;-

,,,n ,;;.l ili ):::' ] ;.2. 

~j~:J [if~;:D l:: L [1 L. _ ~~ : ~, n Ofi- t :~ i l": ±i (1 1 ,~ : Il ;::· 2 r ,:;:: , , ' '? l'', 1 0: 


100 

l ,~l DI i'i i:". f f r:: :- j , .:;:--: t :- ,;;:: '::: :: •;;:.,) i-- l i.:: :ê" ( u n ~ , (, U :; h O:iq U :::; '!o.i ~, " ';;; '. ~ ' ;: '.,.'Ç! :,- i ç,l::, l ":.) 

1(:0 OPEr·i TE-:" '· " ~ :3~:< ,,~rr: ent ("; 1.«; ::2 lCi'"i Çju :2ur d ,::' 3e cct,;;, t :s: 

L :(1 r:I EL ~ -: , 

i ", ü 
l'5 Ü 

1 / 0 
· lG~i) HPUr " t, ! o,I"~ i_j" 

i '~jO i-jF-' UT " i..i o l ei" l~" ~,," , :=.' P ~" '," O:::: l. ,;__ e n"; hE F i 
:?t:Jt3 XHF'UT "l)olE~C!r- en Je nt-e!.::i~: i.on" DOUBLE 

~l: ::t L.',":: ' )CH"' l lb 1e::· 
rl r' - ' ; ' , , -' : ~' ~ " 1 r ,;; t'i 

L ",, :~. f O I I ( 

"U ',A ::· C O !'"! 'C ln ') C' t" ") '.1 1/non .i ; f~;t: P :* 

:·jo'A'.) E; llf>;t~C it .\d.r ~~ 

4;:j i ~ "s :::::F ; ;~+: ( 

':,;3!2~ '=j 2j: '''' F:F$;C:? 

L_':,~: _ f cne t on :~ _u Ci, ":; et CUD 

i f qn ~, Î o~· rti ~:~n t l ;::,ds:::;, H';:;::: l 

r,;:;, : ',." :ll i;;::i.,i i- "'0 f:;..<;)) ':::: 


; l l',iT::: :i ~ i~:F [::l_ ~ 


,::e<t" t lf '",t"~r ':, u1 ,/i "iOn t"; PEP $ 

transformation des données sont. chaÎne en valeur numérique). 

MKI$, MKS$, MKD$ en écriture (conversion Le programme listé ci-dessus utilise ces 

de valeur numérique en chaÎne) ; fonctions pour l'écriture et la lecture de-don

CVI, CVS, CVD en lecture (conversion de nées sur un fichier en accès direct. 
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Leschaînes A$ 
dépassent-elles la 
longueur maximale 

LS? 

leschalnes 
sont tronquées 
à LS clor"clbles , 

PREPARATION ET ECRITURE D'UN ENREGISTREMENT 

Entrees du sous-programme: NR -Numéro de l'enregistrement. 

_ Tests et gestion 
des erreurs 

_ Manipulations de chaînes 
_ Ecriture sur disque 

La conversion des données peut aussi s'ef
fectuer grâce aux fonctions STR$(R) et 
VAL(A$) 
Lorganigramme ci-dessus correspond à un 
sous-programme qui utilise ces fonctions 
pour préparer l'enregistrement à écrire sur 
disque, La page 657 illustre l'organigramme 

de la routine exécutant la lecture, 

Les deux sous-programmes sont appelés par 

le programme principal, listé en pages 657 et 

658, Pourfaciliter la compréhension du sous

programme 2000, le schéma de la page 659 

explique la logique mise en œuvre pour l'ex

traction des données, 


es valeurs converties B 
dépassent-elles la 

longueur maximale LN? 

NO,""" 

Construction d'une 
.haineunlquo 

en concaténant 
B$otA$ 

Les quatre chaînes contiendront 
les valeurs numériques 
convert ies en ASCII. 

Les valeurs converties 
sont transférées dans 
8$ et cadrées à gauche. 

V(4) ~ Valeurs numériques à écrire dans l'enregistrement NR. 

LN - Longueur maXimale (en nombre de chiffres) des valeurs numériques. 

AS(2) - Chaînes à écrire dans l'enregistrement NR. 

LS = Longueur maximale de chaque chaîne (en caractères). 


Transfert sur 
disque 

(enreg, NR) 

Préparer quatre
chaines contenant 

LN espaces 

Conversion des 
quatre nombres 

BnASCl1 
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LECTURE D'UN ENREGISTREMENT ET PREPARATION DES VALEURS NUMERIQUES 

_ Lecture sur disque 
2000 _ Manipulation des chaînes 

Lecture de 
l'enregistrement 

numéroNR 

Séparation de 
la partie 

numérique 

Extraction des 
deux chaînes 

AS 

RETURN 

PREPARATION, LECTURE ET ECRITURE D'UN ENREGISTREMENT 


~~~' 
; 6 ' 

l'8 c_ 
:::1 » ~ 

• 0 

!) ( l ) ::0:;"'-======::::==:"'---':::=:"_-=::===============:-_=:1"' ''"''' .....E:;{lI_ 
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260 ' 
• "·::" 1 ." .: 1·1' -:- -1 ," i! ' -l " ':' ,"'l...:: 1. • •.-.. ....- ,_, '. ,-" .., ________..,. .J .; ~1._-'-.:. '.:.-', 

280 ' 
:-?O tPÇ-TIIT ;'II:- ]-=:. ,I'.! . 1' '' ' ' ''~~ J '\,_'~'':' : • 

300 F OR 1= 1 T04 
310 LPJ;_:ItiT 1) ( 1) 
320 ,1E;n 1 
·330 L PP n JT 
340 LP R INT "Chaine =. : 
3513 LPRItH Rt el) 
:3f30 LRF: aIT AH 2) 

370 
3:::13 Pin 
380 
1000 , *1 :3IJBPOUT 1NE Ii' ECR 1TURI:: ::~UR DI ';:;OUE li 

JOUHO 1 F t'lR::::0 THEt~ pp UH E r" r~l...j r Sl..l ;~ le nllme'r ,:. 'd j enr- e q i s t t· ~~rn>::=n tOi 130T O 1241j 
102.0 FOR 1=1 T04 ~ 
10 3.0 8 $ ( 1) :::;PACE$ (LN) , P re p (.l r ~ t i on des ,:h .J i t', e~_ d l e::;.PQces 
11340 NEX T 1 
i J 50 F üF. 1=1 T0 4 
1060 C$='3 TRtlUf 1)) ~ CO:"I ....'er:s: ion Cie!.J( 1) en -=hain€ 
1 07~) IFLEtI "~n LN THEN PP H lT 'E-r I-·el..lf sut'" 1 CI va 1eul- r"ILH! er i que ; 1 : GOTO 1240 
1080 RSET 81-- ( JJ = î. ~; T ·Çlr-IS f et": et C ':fC: • ;:l'J~ CI .::! -'Ji 1e 
11390 NEn T 1 
~ 1 00 Cl :t=A$C1 J T:-c.tt'";~t-e't dE: 1 "pt-eM l èr.e<:h':l'~r, 
11 10 l F LEt~( Rte 1) ) >LS THEN Cl $=lEFT$ CAf Cl}, LS) 
1 120 C2 !=Fl t ('2 ) , Trans i f.,>r t i;:f.e 1 f1 .s.ecot-·de -")tu ne 
1130 1FLE~(R$(2))'LSTHE N C2$ =LEfr( A$ ( 2), LSJ 


1 ; 4 0 , :t C l;- et C2 r -C I") t 1 EH"lt'"1''=fi t 1 e::: merl::.!: ,-ho ln€S que A$ (1' E t A~ i- 2) 

11 S'c' ,1,,~, ... __ -::: . -;:1, l_,;.! 1 :",. :: ,. ~ l~ .... ' ~·.I ·.~ =. -=::: .:: J. -::: 1 1::' '': i _ ...l ~"= {. t .: r ) 0·J'J· L '.~~. 


lI EO , ** F'r ~p ar-GI t i o n d~ '; CI d lcü -1e .; \,: ,:,. i re 

1170 C$::" " 
118ü FO R I =1104 
11 90 C:f:::C .t +B::H I ) , C,::. t"IC " t Ë t"t C< t i 0 1"'1.i e ::- chq i n e .::. n::pr~.:; e n tan t 
12013 t~Dn l , 1e::;. 4 !,"':::II el,At s· nl.,lri!er i qu~? 


l 2HJ C$= C,: t +Cl :t +C 2$ 

12 12 PPINT "Les ckmr:ee:~ ~, ont ;:,tock.;:-=::;. cj'::Ins l ~ enreÇlistr,::rnE:nt, S,:d,A::· la (orme: 

l,' 14 F'R nIT ct 

1226 BUFt =C$ Trcmsfert dons 1,::1 memoire t('lmpol~ 


12::;11 PUT i l , NR Eo: r i tw"e sw d isq tH:: 

1240 RETU Rfi 

125 0 

2e:,,30 ' ** SUr.ROUTHiE IlE LECTUPE ':;UR D r SQIJ~ f.* 

2 r11 0 GET f l. NR 'Lect u t'" ~ 


2020 (: $ =BUF$ • Ct'" t'..l f' f>=!t" ~ rd~rtA.;.d~o:o~ '::;:, .Ç:co ..... tenqnt le::;. dQnrlf:?-=s 

2e25 t e ll esqu ' ell e :::.~- ont lue": 
2ü:30 H;: ItlT uËnregu:.tt'"eû,ent ; ~_~" j'-:;t: • _ 
2(140 NE=4 t:Ul • Lc,ng'.l e IJ r e l l C' C t ..,. t s de ln zon e '1 l~fll e r l q;.-l8, ____ 
2u5 ~3 ' =:c, l t 4 chf1n'p~ de lOI':~Q i..l'"'f.H· · L'~· - - . . 
2050 t~=(j 
2J'1 70 FOR I=1 Tt) NE STEP U! 
21;j80 J<:;~: d 
2US0 U(~) :UAL(MID$(C~.I,LN)) 

2100 flEXT 1 
21113 W', -?:t LS , Long'..I~l. l r de lct .:::ot"l'=- alahemufi'ier lqve 
2120 ZA=R1GHT$C: $ . NK ) ) , Ex t I"ac t ion de -::e t te zon e Cl '; i c,::tn ti e n t __~_~ 
2130 ' le.=. deux chaine:::;: 
21 46 A' (IJ-LEFT[ ZAS , LSl , Separat ion des deu}.: chaines 
2150 A$(2)~RIGHT(ZAk , LS) 
2 1 E;G RET URr~ 

Vale l.lr-::; IIUIIH?t'"lques : 
1111 
222 2 
:33.:.:3 
4444 

Ch aines : 
AAAAAAAARR 
B888E,~S88B 

658 

http:Valel.lr
http:Prep(.lr


SCHEMAS LOGIQUES D'EXTRACTION DES DONNEES 

Boucle d 'extracti on des vale urs numériques : FOR 1- 1 TO NE STEP LN 
K~K+1 
V(Ki- VAL (MI D$ (C$, I.LN )) 
NEXTI 

La spécification d u pas (LN) de la boucle 
positionne l'Indice 1 au début de chaque champ. 

~,,-~ 
1 Zone contenant les '> 
~,----' chaînes AS(2) --~7CS I ' ' 1 : : 

~T V(2) V(3) V(4) 

® 
~ NK - caractè res - 2 x LS --7 

K=1 '" 
La fonction MIDS(C$,I,LN) extrait le champ V( I) (LN carac tères, à partir de 1). 
La fonction VAL converti t en numérique et mémorise le champ V(I). • 

Extraction de la zone de chaînes: 
D$- RIGHTS(CS,NK). 1 

'If Extrait NK caractères de la chaîne CS, à part ir de la droite. 

Ds i 1 1 
AS(1) 1 AS(2) 1 

1 ~ ~ ~(----7~ 
LEFTS (DS,LS) RIGHTS (DS,LS) 

Extraction des chaînes AS(1) etAS(2). 

Sélection des données 
Au cours de la gestion des fi chiers, il arrive 
rarement d'avo ir à traiter la total ité des enre
gistrements exi stants. En règl e généra le, les 
mises à jour, recherches ou autres tra itements 
n'Intéressent que certains enregistrements, 
reconnaissab les par les valeurs de ce rtains 
champs déterminés. 
Ces champs consti tuent la clé d'accès à l'en
registrement et, lorsque le systéme le permet, 
le programmeuf préfère ra adopter une struc
ture de fichier indexé. De cette manière, toute 
la gestion des pointeurs est assurée par le 
système, et l'utilisateur n'a à sa charge, dans 
son programme, que quelques instructions 
spéc ifiant la clé qu'il entend utili se r pour 
sé lectionner l'enregistrement. 
Le log icie l de base (bib liothèque de program
mes" utilitaires») permettant ce type de ges
tion n'existe pas sur tous les systémes, et très 

souvent, le programmeur devra écrire lui
même ses" utilitaires». 
Prenons l'exemple d'une routine de recherche 
d'un enregistrement selon une va leur de 
champ donnée. Une programmation de ce 
genre ne prése nte pas de difficultés parti cu
lières : il s'agit un iquement d'utili ser les opéra
teurs logiques à bon escient. La seule pré
caution à prendre est de justifier (cadrer) tous 
les champs de la même maniére. 
En général, lors de l'écriture sur disque, les 
champs ne sont pas complétement remplis 
de caractères, et il demeure des blancs. Lors
que le programme lit sur disque en enre gis
trement, tous les caractères sont chargés en 
mémoire, y compris les blancs. Ainsi, un 
champ extrait d 'un fichier et un autre saisi au 
clav ier seront peut-être cadrés différemment, 
et une comparaison entre les deux donnera 
un résultat négatif, même s' ils contiennent les 
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mêmes caractères (exceptés les blancs). 
Supposons, par exemple, qu'un fichier 
mémorisé sur disque comporte un champ 
pour la saisie d'un nom de ville, d'une lon
gueur de 10 caractères: la donnée tapée au 
clavier en phase de saisie est LYON. En ce 
cas, le champ contient, à la suite des quatre 
caractères de la donnée, six blancs. Afin de 
rechercher dans le fichier l'enregistrement 
contenant la donnée LYON, il faut préparer 
une chaîne de comparaison possédant les 
mêmes caractéristiques: la donnée doit être 
cadrée à gauche, et l'espace restant doit être 
laissé en blanc. 
La convention habituelle consiste à cadrer les 

chaînes de caractères à gauche et les chaî
nes représentant des valeurs numériques à 
droite: on peut bien sûr adopter une conven
tion différente, à condition de la respecter 
pour toutes les opérations de fichier. 
Dans l'exemple précédent, il suffit de préparer 
une chaîne d'espaces, de la longueur du 
champ, et d'y transférer, correctement cadrée 
selon la valeur de l'indicateur K, la donnée 
saisie au clavier. La chaîne ainsi construite 
pourra être utilisée comme valeur de compa
raison, dans une boucle de lecture et de 
sélection des enregistrements. 
Lorganigramme ci-dessous illustre schéma
tiquement la préparation de cette chaîne. 

ORGANIGRAMME DE PREPARATION DES CHAMPS DE COMPARAISON 

Entrées' N - Nombre de caractères qui constituent le champ. 
K - Indicateur de cadrage (1- à gauche, sinon à droite). 

l 

Génération de la chaîne AS 

A$ = SPACE$(N) d'espaces, de longueur égale 
à celle du champ 

Erreur. 
Trop de 

caractère.s 

Saisie de la 
valeur 

", NON 

(N doit être un entier). 

< K=1? LSET 

"' NON 

RSET 

l- Fonctions d'E/S 
_ Contrôle des données saisies 
_ Cadrage 
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Commandes et fonctions spéciales 

Les systèmes d'exploitation limitent toujours 

le nombre de fichiers qui peuvent être ouverts 

simultanément (par exe mple, trois sous 

CP/Ml ; d'éventuelles modifications de cette 

limite doivent être exp licitement communi 

quées au système lors du chargement de l'in 

terpréteur BASIC. 

Dans ce cas, le format de commande du char

gement de l' interpréteur est habituellement 

le su ivant : 


MBASIC/F:N 

Le symbole / sert de délimiteur entre la com
mande MBASIC et les options choisies; la 
lettre F indique qu'on veut ouvri r plus de 
fich iers que la limite standard , et la va leur N 
rep résente le nombre de fichiers dés iré. 
Ainsi , la commande 

MBASIC/F:5 

. prépare l'interp ré teur à manipuler simu ltané
ment cinq fichiers . Sous le systè me d'exploi
tation CP/M, l'espace mémoire représente 
166 octets pour chaque fichier. Dans 
l'exe mple précédemment considéré, la zone 
mémoire réservée aux blocs de description 
(FOB :File Description Block) des cinq fichiers 
se rait de: 5 x 166 - 830 octets. 
Une autre option est possible: 

/ S:N 

Le nombre N indique la longueur maximale 

des enregistrements, exprimée en octets. 

Si elle n'est pas spéCifiée, cette longueur vaut, 

par défaut, 128 octets (la spéCificat ion d'une 

longueur maximale n'empêche pas d'attri

buer des longueurs plus pet ites aux buffers 

dans l' instruction FIELD). 

Rappelons que, sous CP/M, le nombre maxi

mum d'enregist rements logiques adressa

bles se limite à 32767, sauf si l'on définit, au 

moyen de l'option S, une longueur d'enregis

trements de 256 octets; en ce cas, l'adres

sage maximal est de 8 Méga-octets. 

Sur certains interpréteurs BASIC, une fonct ion 

spéCiale permet de connaître la tai lle des 

fichiers (en secteurs). 

En Basic 80, cette fon ction est: 


LOF(N) 

qui délivre le nombre d'enregistrements de la 
dernière extension du fichier de numéro log i
que N. Si ce fichier ne possède qu'une seule 
extension, ce nombre coïncide avec sa taill e 
réelle. 

Fichiers multivolumes 
La capacité de stockage des disquettes 
varie de 160 Kilo-octets à 1 Méga-octet, selon 
leurs dimensions et leurs types. Pour certai
nes appl ications, il s'avére parfOiS nécessaire 
de disposer d'une capacité plus grande que 
celle offerte par la disquette 
La meilleure solution consiste évidemment à 
utiliser des supports mieux adaptés, comme, 
par exemple, les Winchester (qui sont des 
disques durs). Sur les micro-ordinateurs, cer
tains permettent de stocker jusq u'à 36 Méga
octets, les modèles les plus usuels restant 
entre 5 et 10 Méga-octets En outre, les dis
ques durs offrent l'avantage de temps d'ac 
cès très inférieurs lors des fonctions d'E/ S . 
Cependant, des questions de coût ne per
mettent pas toujours d'adopte r ce lle solution , 
optimale d'un point de vue te chnique. Il faut 
alors, par programme, suppléer aux limites du 
matériel. 
La méthode classique consiste à partage r le 
fichier en plusieurs sections, qui seront stoc
kées séparément sur d isquettes. 
Le programme d'application devra, bien sû r, 
tenir compte de celle répartition, de manière à 
guider l'utilisateur dans le choix de la dis
quette appropriée. Au moment du traitement, 
le programme détermi ne ra la d isquette sur 
laquelle sont stockées les données en cours, 
en informera l'uti lisateur, et attendra que le 
montage de la disquette requi se so it achevé. 
Un tel fichier, caractérisé par sa subdiv ision en 
plusieurs parties, est dit multivolume , et cha
cune de ses parties est appelée volume. 
Celle répart ition des données qui, sur les 
micro-ordinateurs ou les ordinateurs person
nels, permet souvent d'accroître les capaCités 
de stockage, peut auss i se justifier par un 
choix logique. Il n'est pas toujours souhaitable 
de mémoriser des données dans un fichier 
unique; parfois, il s'avère plus avantageux de 
diviser le fich ier en plusieurs volumes, même 
si le disque est capable de le contenir en 
entier. Dans ce cas, on opère une division de 

661 



type logique: la répartition en volumes existe, 
mais tous les volumes résident sur la même 
disquette. Le fichier étant structuré de cette 
façon, le programme d'application qui l'utilise 
n'a pas à attendre le montage des différents 
disques. 
Un programme de gestion de fichiers multl
volumes sera extrêmement complexe s'il 
opère sur des fichiers indexés, alors qu'il 
s'avère relativement simple dans le cas de 
fichiers en accès direct. La logique de gestion 
d'un fichier en accès direct repose sur l'emploi 
du numéro d'enregistrement comme clé d'ac
cès aux données: la première donnée saisie 
portera le numéro d'enregistrement 1, la 
deuxième sur le numéro 2 et ainsi de suite. 
Rappelons, toutefois, qu'assimiler le numéro 
d'enregistrement à une clé d'accès est un 
abus de langage; l'adresse physique de cha
que enregistrement se calcule, en réalité, en 
soumettant les données à des traitements 
relativement complexes. La gestion d'un 
fichier multivolume consiste à mémoriser 
dans un fichier à part, les noms des volumes 
(c'est-à-dire des disquettes) et pour chacun, 
les numéros de premier et de dernierenreg is
trement stockés. Ce fichier, qui retrace l'évol u
tion du fichier multivolume, constitue une 
sorte de répertoire, et ne comporte que peu 
d'enregistrements (un par disquette) cons
tamment mis à jour. 

Gestion des fichiers sur les grands 
systèmes 
Sur les systèmes plus complexes, à partir des 
mini-ordinateurs, sont implantés des pro
grammes" utilitaires» de gestion des bases 
de données, qui déchargent le programmeur 
d'une grande partie des tâches de détail. 
Ces programmes de gestion se rangent en 
deux catégories: programmes spécialisés 
autonomes et programmes nécessitant un 
langage hôte. 
L'ensemble des programmes spécialisés 
constitue un véritable langage de haut 
niveau, comportant des « instructions» com
parables à celles d'un langage de program
mation, ainsi que des commandes spécifi
ques à la gestion des fichiers. Les program
mes rattachés à un langage hôte sont de véri
tables routines formées d'une série d'instruc
tions, et qui accroissent les possibilités du 
langage. 

Sur les gros systèmes, les principaux langa
ges hôtes (toujours compilés) sont le Cobol et 
le Fortran; les commandes inhérentes à la 
gestion des fichiers sont traduites sous une 
forme compatible avec le langage hôte (lors 
de la compilation), puis exécutées. 
Les commandes fondamentales prévues 
dans tout système d'exploitation sont: 

STORE écrit un enregistrement, et crée tou
tes les chaînes éventuelles de poin
teurs vers les autres données; 

FIND recherche un ensemble de don
nées en fonction de paramètres 
fournis par l'utilisateur; 

MODIFY modifie une ou plusieurs données; 
ERASE efface un enregistrement, et modifie 

en conséquence les chaînes de 
pointeurs qui lUI sont associées. 

De nombreux langages élaborés spécifique
ment pour la gestion des bases de données 
sont pourvus de «sous-ensembles» d'inter
rogation, véritables procédures de recherche 
de données, accessibles par un personnel 
qui n'a pas nécessairement des connaissan
ces de programmation. La syntaxe des ins
tructions est très simple et tente de se rappro
cher des phrases en langage naturel. Par 
exemple, l'interrogation d'un fichier de pro
duits, en utilisant le système MDQS (Mana
gement Data Query System) ressemblera 
presque à un dialogue: 

DISPLAY PRODUIT TYPE QUANTITE 
IF CODE~ "A' 
LET QUANTITE ~ ENTREE-SORTIE 
END 

L'emploi d'un tel langage de commandes ne 
requiert que la connaissance de quelques 
mots anglais, faciles à retenir: DISPLAY ~ 
montre, affiche; IF~ si; LET~ soit, etc. 

La gestion d'une entreprise 

La gestion d'une petite entreprise constitue 

l'une des applications typiques d'un ordina

teur, dans la mesure où les fonctions à exécu

ter sont répétitives et Impl iquent de nombreu

ses données. 

La conception d'un logiciel de gestion pré

sente des difficultés non négligeables, dues 

à la nécessité de relier les données de nom
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breuses procédures success ives et à l'exécu

tion de fonctions spécifiques d'ordre écono

mique ou fi scal. 

Pour les applications d'une certaine enver

gure, Il n'est pas avantageux d'écrire son 

propre logicie l : on choisira l'un des nombreux 

sys tèmes disponib les sur le marché, en 


l'adaptant éventuellement se lon ses besoins. 
Etant donné la complexité du sujet, on ne va 
exposer ici que les prOblèmes majeurs asso
ciés à la gestion d 'une entreprise. 
Les principales questions qu'un log icie l de 
gestion doit résoudre peuvent s'énumérer 
de la façon suivante: 

TEST 19 
1 / Parmi ces affirmations, lesquelles sont vraies, lesquelles sont fausses? 

Un fi chier séquentiel: 
a) Ne permet pas l'ajout d'enregistrements. 
b) Possède une vitesse d'accès élevée. 
c) Occupe moins de place qu'un fichier en accès direct. 
Un fichier en accès direct: 
d) Ne peut posséder d'extensions. 
e) Peut être utilisé indifféremment en lecture ou en écriture. 
f) Dispose de la fonction EOF(N) 

2 / Oue provoque l'exécution des instructions suivantes, SI le fichier ESSAI n'existe pas sur 
l'unité de disque A? 

a) OPEN"I",l,"A:ESSAI" 
b) OPEN"R",t;'A:ESSAI",120 

3 / Au moyen de quelle instruction ou fonction peut-on déterminer le numéro du dernier 
enregistrement utilisé aprés une instruction PUT ou GEl? 

4 / Ecrire une routine de saisie des données suivantes: 

C% - code numérique (entier com pris de 1 à 99) 
0$ - description (20 caractère s). 
OT%  quantité (nombre entier) . 
C - coût. 

Pui s d'écriture dans un fichier en accès direct nommé ESSAI, résidant sur le disque 
monté sur l'unité A 

5 / Compléter la routine précédente par un programme principal contenant les instruc
tions pour : 

- relire une donnée quelconque du fichie r ESSAI; 
- ajouter à la quantité existante OT%, une nouvelle quantité, saisie au clavier; 
- enregistrer la modification sur disque (à la même position). 

L:organigramme de la routine est illustré page 664. 

Les solutions du test se trouvent page 671. 
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Code 2 caractères (de a à 99). 

Descnption 20 caractères. 

Quantité Nombre entier. 

Coût Nombre réel. 


Contrôle des données saisies - Fonctions d'E/ S -- Fonctions associées sal8tede8 ' 
au disque données 

1· _pr.1ooo 

OUI 

NON 

NON
( 

Lecture du 
code des 

données i modlfter 

J, 


Diagnostic 

Saisie 
de la 

quantité 
à ajouter 

J, 

o 
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Réévaluation des stocks et inventaires 
Fichier Nomenclature 
Simulation 
Relat ions entre procédures. 

Réévaluation des stocks et inventaires. 
L'entreprise reçoit ses marchandises (matiè
res premières) selon un calendrier préètabli ; 
le coût d'une marchandise donnèe varie donc 
en fonction de sa date de rèception. Au 
moment de la vente d'un produitfini, il s'ag it de 
trouver un moyen d'établir son prix de rev ient, 
qui tiendra compte, entre autres, du coût de la 
matiè re première, et donc de sa date d'arrivée. 
Il fautd oncréserverde l'es pace mémoi re pour 
stocker les dates de réception de toutes les 
marchandises. En outre, si le logiciel de ges 
ti on doit sati sfaire à des normes d'ordre fisca l, 
la logique d'attribution de la valeur du produit 
en fon ction de sa date d'arrivée ne peut être 
arbitraire. . 

Fichier Nomenclature. La gestion d'une 
entreprise de producti on s'appuie générale 
ment sur un fichier Nomenclatu re, c'est-à-dire 
le répertoi re des composants nécessa ires à 
la fabri cation du produit. 
En général, un produit est formé de plusieurs 
sous-ensembles, chacun d'eux constitu é' 
également de plusieurs unités et chacune 

d'elles de plusieurs composants On crée 
ainsi une éche lle hiérarchisée spécifiant, pour 
chaque produit, le nombre et le type d'élé 
ments nécessa ires au niveau inférieur. 
On comprendra aisément que les liens d'inter 
dépendance ainsi créés engendrent des diffi
cultés notables en ce qui conce rne l'écrit ure 
des programmes. Le schéma ci-dessous 
représente une structure à quatre niveaux. En 
observant les différentes couleurs, on peut se 
fai re une idée de la complexité des pointeurs 
à gérer pour maintenir l'intégri té de cette 
structu re. 

Simulation. A parti rd u fichier Nomenclature, 
on peut réa liser des traitements particuliers, 
qui vont simuler l'effet produ it par des varia
tions de coûts, ou par le manque de quantité 
en stock d'un ou plusieurs composants. En 
suivant les liens de dépendance log iques, le 
logicie l de simul ation est en mesure de déter
miner sur quels produits , et dans quelles pro
porti ons ces différentes causes vont se réper
cuter. 
La simulati on d'événements préétablis, et 
l'étude de l'effet de leur propagation sur la 
structure hiérarchisée constituent un exce l
lent outil de choix stratégiques d'une en tre
prise. L'importance de ces méthodes est telle 

STRUCTURE LOGIQUE D'UN FICHIER NOMENCLATURE 

[!]IŒJ 011 1Produit 

100ŒJI100ml100 1 

IŒJ 011 0 1Sous~ensembles 

1000110001100 1 

Unités 
de base 

Composants 
élémentaires 
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que plusieurs créateurs de logicie ls propo
sent actuellement des programmes de simu 
lation de portée générale et pouvant être 
implantés sur micro-ord inateurs. 

Relations entre procédures. La gestion 
d'unE entreprise, même de dimensions 
modestes, implique un échange constant de 
données de provenances diverses. Plus cet 
échange est automatisé et rapide , plus la 
gestion de la stru ctu re dans son entier s'en 
trouve facilitée. 
On comprend aisément que, pour une bonne 
gestion, tous les niveaux doivent interagir (la 
détermination des coûts, les modes de livrai
son, les bilans, etc.). En d'autres te rmes, les 
différents services doivent pouvoir accéder à 
des données communes. Dans les entrepri
ses de grande dimension, cet aspect de la 
question est résolu par l' installation d'un site 
central qui contient les fich iers généraux. 
Même dans ce cas, quelques problèmes 
subsistent parfois: l'utilisateur fi nal ne pos
sède pas toujours les connaissances spécia
lisées qui lui offriraient un accès aisé aux pro
cédures générales et, très souvent, il préfère 
développer ses propres trai tements particu-

Unité de disque dans un centre de calcul. 

Ilers, qui ne s'intègrent pas dans la bibliothè
que de programmes généraux. 
Les micro-ordinateu rs peuvent ré soudre aisé 
ment ces problémes, en offranl une sol ution 
faci lement intégrable au travail de bureau. 
Lemploi d'un logiciel « clés en main » par l 'uti
IIsaleur final ne requiert pas de connaissan
ces particulières et peut être appris en quel
ques jours. En outre, grâce à des réseaux 
appropriés, les différents postes de travail 
peuvent dialoguer entre eux ou avec le site 
central, et échanger des informations en 
temps réel. 
L'évolution prév isible de la fon ction de pro
grammeur sur ces machines configurées en 
réseau sera, dans un futur proche, ce lle d'in
génieur-système : maîtrisant la connaissance 
des capacités du matérie l et des possibilités 
des différents log icie ls d'application, il sera 
en mesure de conse iller les utilisateurs dans 
leur choix et leurs installat ions. 

Exemple d'application: 
la gestion d'un répertoire 
Afin de résumer les concepts exposés au 

sujet de la gestion des fichiers, nous vou

drions maintenant décnre la méthode de 

création d'un programme de gestion d'une 

rubrique Quel que so it le fichier à gérer, et 

quelle que soit l'application, les fonctions à 

exécuter sont les suivantes: 


- saisie des nouvelles données; 

- modificat ion des données existantes; 

- re cherche d'une donnée en fonction de cer
tains paramètres; 

- impression. 


Ces quatre fonctions seront appelées par un 

menu, dans le programme principal de ges

tion du fich ier, et seront exécutées par autant 

de sous-programmes. 

La page 667 illustre l'organigramme général : 

le prog ramme principal ne contient que des 

définitions et l'appel aux sous-programmes; 

toutes les fon cti ons du programme sont exé

cutées dans les sous-programmes. 


Ouverture du fichier 
(sous-programme 1000) 
Ce sous-prog ramme ouvre le fichier, définit 
les champs et lit le numéro du dernier enre 
gistrement remp li. Le fichier de taille quelcon
que peut en effet n'être occupé qu'en partie. 
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GESTION D'UN FICHIER SUR DISQUE. ORGANIGRAMME GENERAL 

On définit les tableaux, les types 
de variables et les fonctions 

o 

Sélect ion du sous
programme en fonction de 
la réponse (K) fournie 
pm le menu. 

K 

123 4 

, "' 

Saisie 
Sou8~pro. 3000 

Mise à jour 

Sous-pro. 4000 


Définitions 

Ouverture 
du fichier 

Sous-pro. 1000 

)4, 

Menu 


Sous-pro. 2000 


particulières éventuelles. 

Le fich ier de données est ouvert 
el on y Iii le nombre d'enregistrements 
écrits. 

L'utilisateur sé lectionne 
la fonction désirée , 

K-O 

~--

Recherche 

Sous-pro. 5000 


~ 

Impression 

Sous-pro. 6000 

Pour écrire un nouvel enreg istrement, il faut 
connaître le numéro du dernier enregist re
ment remp li ; on incrémente de 1 cette valeur. 
On crée un f ich ierde la taille maximale prévue 
et on util ise son dernier enreg istrement pour y 
stocker le nombre d'enregistrements déjà 
remp li s. Ce dernier enregistrement devra être 
mis à jour au furet à mesure q ue de nouvelles 
données seront entrées (voir p. 668). 
Dans notre application, le fi ch ier con ti end ra 
les champs suivants: 

Nom - 20 caractéres 
Rue - 20 caractéres 
Téléphone - 12 caractéres 
Vil le - 20 caractéres 

Longueurd'un enreg i strement ~ 72 caractères 

La création du fichier s'effectue de façon immé
diate, en entrant au clavier l'instruction : 

OPEN"R", l ,"AD AT,l(', 72 

Le système mémorise alors le nom du fichier 
dans le répertoire du d isque Aet lUI attri bue une 
taille initiale. Si nous avons au maximum 100 
groupes de données àstocker, il fautécrire dans 
l'enregistrement 101 (virtuellement le dernier) la 
valeurO: au début, le fichierestvideet le premier 
enregistrement disponible porte le numéro 1 
(0+1-1) 
La création du fichier et l'Initialisation du dernier 
enregistrement peuvent être réali sées par un 
programme utilitaire, de portéegénérale, dont le 
listing est illustré à la page 668, en bas. 
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GESTION DES FICHIERS. UTILISATION DU POINTEUR SUR LE DERNIER ENREGISTR 

Le dernier numéro d 'enreg istremen t occupé es t mémorise dans 
Création du fichie r.renreQlstrei ent réservé au pointeur. 0)---------"', 

Enr~;str. l'Fi ~ pointeur 
En phase de créat ion 
du fichier, on éCrit~~';: ---5~"'----~"'''i-. -. .....:;;;;;.;o--..+
la va leur 0 dans cet 

nées. ~ --
t::t d 

enregislrement 
La va leur lue indique le 
dernier en registrement 

La donnée est occupé par le données. 
trans férée sur disque. 

r---~~-( 3 ~--~ 
La nouvelle donnee Le système lit le contenu 

doit être écrite 
 du dernier enregistrement 

à remplacement 
 (égal à 0 

ob tenu en 
 la première fois). - Sous-programme de saisie 

additionnant 1 _ Initialisation 


Saisie desala valeur _ Lecture du pointeurdonnéeS' 

phase 3. 

obtenue en 

_ Saisie des données et 
mise à jour du pointeur 

_ Zone du fichier de données 
_ Dernier enregistrement 

contenant le pointeurDonnée~moriser. 
CREATION DU FICHIER ET INITIALISATION DU DERNIER ENREGISTREMENT 

Hf' llPr-ogt- ÇjfiF!Y;2V ' illhütedeo::'-ectic,n';;tl fi-::hier 
213 :;: ici' i ,"; ft i':'1 i S-Cl ! 1 on du poi n t 12'u r (oern ier- enreg is t r::oe:::m:oe"n.;.I:':' :*:*=::;;;:::;;:::===:J
,:G 
4 [j f:'f'<:Ci3Rtlr-it"tE CREAl 

~,tf 1~,lF\IT " Di) F l CH t E~' ; NO Mf. 

E:(j HJPIJI ~iijFll"E Ut-lI TE DI~:;IJUE CR: '8: ;' ; D! 

"("0 IF !J$: n Fr:: tI ~HnD"'D:t. <;:-H8 ~ 11 GOi'o t::J3 

80 t~~1;~=D:!- "' rj c:r'1:t 


'"90 INPUT "L,(tn2uet~T de"!:,ent e~g i:::.,t I~,~r:,!'~nt:::;· (i :~b de CDrQcte:r§:,,, J ";L:========== 
100 IF L> 12:::: (;OTO 30 

11~3 OPEN "~'tJ,NN$,L 

120 FIELD 1.L R:3 BFi: 
1~0 Nf'GT Il.·tomtwe d'em"egÎ,,5 erl"l~nts.1l)ni!I;!"H1i iNË 


14121 t'lX=NE+1 'Numet"o du derrdel'" ent-eqistl'"em:~e~n~I.::=========:::===:::== 

150 E:$="~" ! C$~T_RHil3$rL,S$:: ' C$::::"ï\100 .#-..~ 

180 8F$=C$ 

~78 PUT .t",, ~1? • Ecritl,..lrepoirlte'.<r 

180 F'RI~n l' Le fi'::hi\?t" ;NM$;" es.t cr"éé"
Il 

180 f:>R"+tH ~l_~l,le<.t-lr:=; n" ~NE 
;?(H) F'F.: ITT r-:Ç' J ii !'ë!W" enpQ:=.,ition = "; t'i:": 

2!1) gril) 


Une fois que la procédure de c ré ation et d'ini

t ialisation est réalisée, on peut passer à l'écri 

ture du sous-programme 1000, q ui devra exé 

culer les fonctions su ivantes: 


- ouverture du fichier; 

- lecture du dernier enregistrement. 


La structure de ce sous-programme est très 
simple; le li sting correspondant est reproduit 
en haut de la page 669. 
Comme on le voit, cette routine est paramétrée, 
et tous les paramètres lui sont transmis par le 
programme principal. De cette façon, elle peut 
être utilisée par n'importe quelle application. 
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ROUTINE D'OUVERTURE DU FICHIER 


î. ,( 
1 1. }~: O 

i20U 

1Ci 

' i '-{ ' p J.ç~ ~ ; .l t 1,::: f; 1~-; 

lO i ~; ') i',.t de ~,- '..,n"'-<;;~ ' Z:t S 

2nt 
, .:..-, I I 

ROUTINE DE SAISIE DES DONNEES 

A:: :i ;:::fl l SI E Il E? DC! i-·li-jEE-:: :'f::t 
l--:: ": t 

(1 

2'-, • J.'", t i ,:ç, 

... ,,1 l .; ' lé 

; :-'; 1 
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Insistons sur le fait que l'instruction 1 090 (ouver
ture en mode" 1" et fermeture du fichier) a seu
lemenl pour but de vérifier l'existence du fichier. 
si l'on ouvre en mode" R» un fichier non créé, on 
en crée un nouveau non initialisé. 

Menu (sous-programme 2000) 
En ce qui conce rn e ce sous-programme, le 
lecteu r se référera à l'un de ceux déjà présen
tés lorsque nous avons abordé le sujet d'un 
point de vue général. Lunique changement 
ré side dans les messages à prévoir. 

Saisie (sous-programme 3000) 
Les fonctions à exécuter sont les su ivantes : 

- lecture des données depuis la console; 

- leur écriture sur le premier enregistrement 

d isponible; 

- mise à jour du dernier enreg istrement afin 

de prendre en compte lanouvette donnée sai

sie. 

Ce sous-prog ramme est listé en bas de la 

page 669. 


Mise à jour (sous-programme 4000) 
Elle doit exécuter les fonct ions suivantes. 

- lecture, à partir du clavier, du numéro d'enre

gistrement à mettre à jour; 

- lecture des données concernées, depuis le 

disque; 


- affi chage de ces données; 

- lecture des nouve lles valeurs (modification 

des données existantes); 

- écriture des nouvelles don nées dans le 

même enregistrement. 

Le li sting co rrespond ant est illustré ci-des

sous. Pour le prog rammer, on peut utiliser en 

part ie la routine de saisie. 

La différence entre les phases de saisie et de 

mise à jour rés ide dans l'empl acement d iffé

rent où sont écrites les données: durant la 

sais ie, chaque donnée est placée dans un 

nouve l enregistrement, alors qu'en mise à 

jour,la donnée doit êt re récrite sur le même 

enreg istrement, et le pointeur de fin de fichier 

(numéro du dernier enreg istrement) ne doit 

pas être incrémenté. 

Le sous-programme 4000 pourrait donc 

direc-tement appeler la routine 3000, après 

avoir positionné un indicateur (s ur le li sting, 

KS) Ind iquant au sous-prog ramme 3000 de 

ne pas mettre à jour le pointeur sur les don

nées. 

Il faut également modifier le pointeur (MAX) 

qui dés igne l'enregistrement à remplir. 

On pourrait également récrire directement 

dans le sous-programme 4000 les instruc

tions nécessaires (lignes 3050 à 3230). Lac

croissement de longueur du prog ram me est 

négligeab le et on y gag ne en clarté. 


ROUTINE DE MISE A JOUR 
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Solutions du test 19 
1 / a) est vrai en précisant ceci : les ajouts sont possibles au moyen d 'un fichier intermé

diaire (et non d irectement) ; 
b), cl, d) sont faux ; e) vrai ; f) faux: la fonction EOF(N) est employée pour indiquer la f in 
d'un fichier séquentie l. 

2 / a) génère une erreur systè me et stoppe l'exécution du programme; 
b) créé le fichier. 

3 / On doit uti lise r la fonction LOC(N). 

4 -5 / Le listing du programme répondant aux questions 4 et 5 est illustré ci-dessous et 
page suivante. 
Rappe lons que cette solution n'est donnée qu'à titre ind icatif. L.:écriture dans le dètail 
des instructions d'un programme est généralement très subjective. La forme d'un 
programme, les instruct ions ou les fonctions employées dépendent beaucoup des 
habitudes du programmeur. 
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Recherche (sous-programme 5000) 

En général, la complexité des sous-program
mes de recherche dépend étrOitement du 
volume des données à traiter. Si le fichier de 
données est de grande dimension, on aura 
intérêt à l'ordonner au préalable, pour faciliter 
ensuite la recherche. S' il s'ag it d'un répertoire, 
par exemple, on classera les noms par ordre 
alphabétique; la recherche d'un nom particu
lier sera ensuite effectuée très rapidement. 
Dans les app licati ons sur micro-ordinateur, le 
volume des données constitue rarement un 
obstacle ; dans ce cas, il sera plus simple 
d'examiner le fichier en entier, sans le trier au 
préalab le, et d'extraire les enregistrements 
répondant aux critères recherchés, au fur et à 
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mesure qu'ils se présentent. Par cette techni
que, on dèpense plus de temps que néces
saire, pu isque tous les enreg istrements sont 
lus (même ceux qui auraient été éliminés 
avec un fichier ord onné), mais la différence en 
temps d'exécution ne justifie pas toujours de 
se lancer dans les difficultés d'une program
mation de haut niveau. Pou r avoir un ordre de 
grandeur, sachan t que le système lit environ 
une centaine d'enregistrements à la minute, 
on peut considérer que le gain de temps 
éventuel est de l'ord re de la minute. 
La complexité des sous-programmes de 
recherche dépend en fait des degrès de 
liberté nécessaires à l'application, c'est-à
dire du nombre de paramètres que l'on veut 
utiliser comme clés d'accès aux données. 



Par exemple, dans notre fichier d'ad resses, 
nous pouvons chois ir comme élément de 
sélection le nom se ul, ou sélectionner éga[e
ment sur [a ville. Une tell e méthode impl ique
rait l'écriture d'un sous-programme spécifi
que pour chaque critére de recherche. 
On aura plutôt intérêt à paramétrer le sous
prog ramme de recherche, puis à rendre ceci 
transparent pour l'utilisateur en affichant la 
liste des rubriques de chaque enregistrement. 
L.:utili sateur peul alors choisir le critére de 
sélection, en entrant la rubrique concernée. 
Cette méthode a été utilisée dans le sous
programme 5000 (vo ir organigramme ci
dessous) où toutes les rubriques d'u n enre
gistrement sont passées en revue. L'utilisa
teur peut alors soit exclure la rubrique des cri
téres de choix (caractére *) , soit la val ider en 
entrant la valeur à rechercher pour ce critère. 

Impression (sous-programme 6000) 
Le sous-programme d' impression doit per

mettre l'édition sur papier de tous les enregis
trements du fi chier. Il sera donc constitué 
d'une bouc le allant du premier au dernier 
enreg istrement écrit. Le numéro de ce demier 
enregistrement est mémorisé dans une zone 
supplémentaire du fichie r Cette procédure ne 
présentant pas de difficultés particulières, 
nous laissons au lecte ur [e soin de tracer lui
même l'organigramme selon la structure qui 
lui semble la mieux adaptée à l'édition. On 
pourrait également utili ser une routine d'im
pression paramétrée dont nous présenterons 
les modalités par la suite. 

Opérations d'impression particulières 
Le programme que nous venons de décrire 
est adaptable à de multiples applicat ions et 
ne nécessite pour ce la que des mod ifications 
mineu res (nombre, signification et longueur 
des variab les). Par contre, la routine d' impres
sion est difficilement aménageable pour cer
tains types d'édilion. Les fichiers d'adresses, 

SOUS-PROGRAMME DE RECHERCHE 

_ E/S sur disque 

_ Comparaison 

_ E/ S sur écran ou imprimante 

_ Boucle sur les 

Choix du 
périphérique 

de sortie 

L'uti lisateur peut opter pour 
l'écran ou l'Imprimante.enregistrements 

Choix des 
critères de 
sélection 

Lecture du dernier 

enregistrement


' [MAX} 


1=1 

o ~ 


Le système demande 
l'affectation des 
mêmes rubriques que 
pour l'écriture d'un 
enregistrement L'envoi du 
caractère " signifie 
qu'aucune sélection ne doit 
être effectuée sur 
la rubrique concernée, 

Cet enregistrement 
«de service» contient 
le nombre des enregistrements 
uti les et sert de lim ite 
supérieure à la boucle. 
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Lecture de 
l'enregistrement 1 

Comparaison 
Le contenu de 
l'enregistrement 1 
est comparé aux données 
entrées. 

NON Y a-t-il 
concordance ? 

OUI '" 

Périphérique 
de sortie? 

Présentation 
des données 
sur l'écran 

La sortie des 
résultais est 
aiguillée vers 
lëcran ou 
l'imprimante 
selon le choi x 
effectué en 
dèbutde 
programme. 

NON '" 

résentation 
des données 

sur l'imprimante 

Temporisation 
pour permettre 

la lecture 

par exemple, sont souvent utilisés pour des 
expéditions en nombre de courrier ou d'impri
més. Les sorties du programme, c'est-à-dire 
les noms et adresses, doivent alors être réal i
sées sur un support directement utilisable. 
A cet effet on trouve dans le commerce des 
bandes de papier sulfurisé, adaptées au sys
tème d'entraînement par picots et sur les
quelles sont disposées des rangées d'éti
quettes autocollantes. Ce système est beau
coup plus rapide et universel que l'impres
sion d'enveloppes sur support spécifique 
(enveloppes, bandes de routage, etc.). 
Le sous-programme d'impression doit toute
foi s être modifié en conséquence car on doit 
tenir compte d'un format très particulierdû à la 
dispOSit ion des étiquettes. Il faut, en effet, 

structurer les sorties de façon à fa ire imprimer 
plusieurs noms sur une même ligne - un sur 
chaque étiq uette, puis les adresses co rres 
pondantes sur la 1 igne suivante et enfin les vil
les sur une troisième ligne. La routine d'im
press.ion doit donc opérer sur des groupes 
d'enregistrements équivalents au nombre 
d'étiquettes présentes sur la largeu r de la 
feuille. Par conséq uent, il faudra prévoir deux 
boucles imbriquées: une principale ass urant 
la saisie de tous les enregist rements à parlir 
du disque et une secondaire qui regroupera 
les données par une ligne d'impress ion et 
effectuera les sorties rubrique par rubriqu è. 
Ce principe d'impression des étiquettes est 
illustré parle schéma de la page 675 pourune 
rangée de quatre étiquettes. Dans cet 

674 



exemple, l'incrément de la bouche principale 
est 4 et les trois rubriques correspondant aux 
noms et prénoms, aux rues et aux villes sont 
traitées par une boucle intérieure. Le module 
d'Impression doit contenir des instructions 
de tabulation permettant le centrage de 
l'adresse sur les étiquettes. 

l'agencement des données 
Pour gérer des fichiers, il est indispensable de 

disposer de routines spécialisées dans le tri 

des données à partir d'une ou plusieurs rubri

ques. 

Ces routines d'usage général, appelées pro

grammes de tri, sont souvent fournies systé

matiquement avec le matériel et sont, dans 

tous les cas, très faciles à se procurer. Il peut 

cependant s'avérer utile de disposer de sous

programmes personnels mieux adaptés à un 


usage particulier, notamment quand les don
nées à traiter sont en nombre limité. De 
même, il est souvent intéressant de pouvoir 
ordonner des tables présentes dans la 
mémoire centrale. Or, les utilitaires de tri tra
vaillent sur des fichiers conservés dans des 
mémoires de masse et leur emploi en RAM 
est beaucoup moins performant. Signalons 
toutefois qu'un algorithme de tri écrit en Basic 
n'est envisageable qu'avec un Basic compilé. 
L'interprétation demande en effet beaucoup 
trop de temps pour ce type d'applications, 
la seule alternative étant alors le langage 
Assembleur. 
Nous allons maintenant présenter deux pro
grammes de tri. Le premier travaille en 
mémoire et ne peut traiter un fichier externe 
que dans la mesure où celui-ci peut être 
transféré intégralement dans la mémoire. Le 

continu. 
°1 1° Ecriture de la première rangée 

d'étiquettes.°1 1°a a ~ 6~ 01 10 
101 10 ~t w ww c1 10Espace entre c0 CJ 0deux rangées. °1 1 ""c 

w """"il' E w01 E·w ·ru1° 'x ·w 
.~E ~~xr-

il' ru ,5° 1° 
CL 0 

"" ° 

IMPRESSION SUR ETIQUETTES 

Etiquettes. 
Papier en 

Nom1 Nom2 Nom3 Nom4 

~ Rue1 Rue 2 Rue 3 Rue 4 ~ ~ Vllle1 Ville 2 Ville 3 Ville 4 

Les enregistrements du fichier sont lus par groupes de 4. On obtient 
les trois lignes de la première rangée d'étiquettes en regroupant 
sur une même lig ne les données de même nature (même rubri que). 

Nom 1Rue 1Ville 
1 1 1 

Nom 1Rue 1Ville 
222 N~m 1R~e 1Ville 

3 
Nom 

4 
Rue 

4 
Ville 

4 

Enregistrement 1 Enregistrement 2 Enregistrement 3 1 Enregistrement 4 1 

LPRINT NOM1$;TAB(X);NOM2$;TAB(X) ... 
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1 

second est par contre conçu pour des fich iers 
sur disque et util ise une méthode de re
cherche dichotomique. C'est un sous-pro
gramme performant adapté à la gestion de 
fichiers de taille moyenne. 

Tri en mémoire 
L'organigramme représenté page 677 est 
celui d'un programme qui classe par ordre 
croissant le contenu d'un tab leau à 20 élé
ments : A(20). 
Le classement s'effe ctue par comparaisons 
success ives de chaque élément du tab leau 
avec l'élément suivant (d'ind ice imméd iate
ment supérieur) si le premier est le plus 
grand, les deux éléments sont inte rvertis. Les 
valeurs les pl us importantes du tab leau sont 
ainsi peu à peu acheminés vers la fin de ce lui
ci. Ensuite un nouveau balayage a lieu, et ainsi 
de suite jusqu'à ce qu'un passage n'ait donné 
lieu à aucune inversion. Chaque élément du 
tableau est alors infér ieur au su ivant et le tri 
est terminé. Pratiquement. on utilise un I lag K 
qui est pos it ionné à 1 dés qu'une inversion a 
lieu. La fin d'un balayage (comparaison des 
deux derniers éléments) assort ie d'un fl ag 
K - 0 indique donc qu'aucune permutation n'a 
eu ieu et qu'on peut donc sorti r de la boucle 

Salle de contrôle d'une importante gare. 

pour terminer le programme. 

Cette routine, dont le listage se trouve pages 

678 et 679,n'a qu'une simple valeur d'illustra

tion. Elle pourrait, en effet, être simplifiée par 

une utilisation plus rationnelle du flag K. 

Cet indicateur ne peut prendre que deux 

va leurs: 1 et 0, associées à Vrai et Faux pu is

que son pos it ionnement est lié à une condi

tion (la réalisation d'une permutation au cours 

d'un passage ou l'achévement du classe

ment). Une boucle, devant êt re répétée tant 

qu'une condition n'est pas rempl ie, es t un cas 

typique d'application de l'instruct ion WHILE ... 

WEND. 

Vous trouverez donc dans la seconde partie 

de la page 679 une autre version du pro

gramme où l'on a utilisé cette instru ction. Une 

seconde modification a été introd uite dans 

ce prog ramme avec l'emploi de la fonction 

SWAP Dans la première version, on avait dû 

prévoi r une mémoire de t ravai l (S) pour per

muter le contenu de deux éléments succes 

sifs du tab leau A(I) etA(I+ l ). Avec l'in struction 

SWAP, la gestion de cette mémoire est prise 

en charge par le système et l'écriture s'en 

trouve allégée. 

La permutation du contenu de deux vari ab les 

nécess ite, en effet, le transfert momentané de 


676 



ORGANIGRAMME DE CLASSEMENT D'UN TABLEAU 

Boucle de balayage du tab\eau -
Opérations d'HS -
Branchement klrsque deux- éléments sont bien classés 
Boucle des balayages - successifs 70 

90 

'"
Définitions 

'" 
Entrée 

des données 


K = O 

'V 

160 1 = 1 

170 

OUI 

180 

190 

200 

210 

A(I) < = A(I+1)? 

~NON 

K = 1 

~ 

S = A(I+l) 

~ 

A(I+l) = A(I) 

~ 

A(I) = 5 

___,;..__ NON 22,0,.._.. ........
~ _ 

1=19? 
....._ 1 =_1_+ _1 _.1 +

230 'V OUI 

OUI 
K = 1? 

'V NON 

Toutes les variables sont entières. 

Allocation d'espace mémoire 
pour le lableau A (DIM A(20». 

Chargement du tableau à partir 
du claV ier (pour l'exem ple). 

Initialisation du f1ag K à 0 avant 
chaque balayage. 

Positionnement en début de tableau. 
1 : indice. 

Comparaison de deux éléments 

Positionnement du flag à 1 
et permutat ion. 

Fin du tableau ? 

SI K - 1, c'est qu'un élément 
au moins n'était pas à sa place . 
It faut donc recommencer. 
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CLASSEMENT D'UN TABLEAU (PREMIERE VERSION) 

113 ,:; ":P'I.I' 'f:=.::l! H'II: ':lA:3:::;1 
~ ··l '-iF- T 1l.'1"' Sri";.:=:' 1 
JO Dl t'1f\1:20:i 

5 0 
60 FOR 1=1 TO 20 
('0 FR 1 tH " Donnee N. : " r l , 
:3 (1 I l'iPUT " 1)!i!_EUr.:: " : R ( l J 
'30 r-.i E i( T l 
1~1 ~:' 
110' **IMPRESSIONDESUALEURSENTPEES 
120 
13ft LPPI NT Il TABLEAU EiHRE " 
14(; L.F'r;· 1 t· tT 
l:i~) FOr;:' 1=1 T C! 20 
1 i:: >} LF' P 1 tiT " ! := l " ; l • " t) ç.1 fi: ur-:;: " ; FI ( 1 ) 
170 ~jE:>':T 1 
l~:ü 

180 • ::F::~* CLA'~:'3U'IEtH 
2 (IU 
210 f<'= 0 
220 FOR I=1 TCi 1'3 
2:30 IF A(I)(= RCI+ U GOT 0270 
24 .0 k> 1 
256 :.:; ~ :: HCI +l ) 

2:~5 fiC !+l)=FlC I ) 
260 RCT )=$ 
270 riE i-:~T 1 
280 I F }(=1 GOT O 2 113 
280 
3.0 0 '** IMPRESSION DES DON NEES CLASS EES 
310 LP R 1 NT i. TRBLEAU ;;U;::::SË " 
320 LPR 1 NT 

330 Fe? 1=1 ro ;2 :) 


340 LF'r.:: 1 n T " l "" " ; l , " I.)Q J -,,,ut" = " : nCI ) 

3~:; 0 :"IE:::: T 1 
3E:0 E~~ D 

r r-"iB L.ERU E~lTRE 

1 ~1 = 1 .)(11~ur 2 
1=2 1.10 l ~'::I..!r = 
1 ",. J .i, l 1 >:';I..<t" ':' 

1=4 ,}c. 1~ur -
1=5 t) 0 1-:our ~ 

1 =8 1.) el leur = 8 
1 = 7 U '~1 l eur 0 ;; 
l == ::;: i)Q l ew· - 4 

:,, l '::: :~ I)(l 1>::: 1..1 ~" -
1;: 10 I)Q lellr = 
l ..:: 1 i UCi laur = S 
l = 12 Uo 1e u. = 5 
l ;,.:;. 1. ::: ,)(:: l >:':i.Jr "'

l "" 1, 4 
l :: 1. 5 
l = 16 (Jo o:::ur = 1} 

1:. 17 I.),:::! eur:.:. 
1 = 18 \)q el.ll""" = .::
r .- J l 
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TABLEAU CLASSE 

1 = 1 
l =,2 
1=3 
1 =-\ 
1=5 
1 = 8 
1 = r 
1 = 8 
1=8 
1 = 10 
r = 11 
1 :: 12 
1 ;: 1:3 
1 = 14 
J = 15 
1 =: 18 
1 = 17 
1 ;: 18 
1 ::: l SI 
1 :: 20 

Ua 1etn' 
IJe; 1~ '.H. 

Ualeut' := 

l)alet,t- = 
Ualel..H- = 
l)a le IJt" = 
l)cJlellt- == 
l)aleut
l)aleui' 
l) Çl l~:_l;-

Uo 1etH 

U,.:; l ",!J>" 

U t~ l eut

1,,10 l >? ',J t 

i,.l Cl l 
1.),::::: 1 2:..1 '- ;" '::f 
1)'Jl e u r=l ? 
1.).:1 ,,- i) ( ,.., -j 1 

CLASSEMENT D'UN TABLEAU (SECONDE VERSION) 
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l'une des valeurs à échanger dans une troi
sième variable, dite mémoire de travail. L'ins
truction SWAP permet d'obtenir le même 
résultat par simple in terversion du nom des 
deux variabl es. La zone mémoire de départ 
prend ainsi le nom de la zone d'arr ivée et 
inversement. Le but initial - faire passer les 
données d'une variable à une autre - est donc 
également atteint, mais inverser les adresses 
de deux variables est beaucoup plus rapide 
que d'en réaffecter trois. 
On peut adapter ce programme à tout 
tab leau, quel que soit le nombre de ses élé
ments - dans les limites de l'espace mémoire 
dispon ible. Il suffit pou r cela de remplacer les 
nombres 20 et 19 (lignes 30, 150, 240 et 330) 
par les valeurs appropriées ou un paramétre 
défini au préalab le. Enfin, le programme tel 

qu'il est ré digé ne s'applique qu'à des valeurs 
numériques mais son adaptation à des chaî
nes de caractères est aisément réalisable en 
définissant comme te lles (symbole $) la 
variab le indicée A(N) et la mémoire de travai l 
S. Rappelons en effet que les sym boles >el< 
employés sur des chaînes de caractères opè
rent selon l'ordre alphabétique. 

Tri d'un fichier sur disque 
Dans le programme qui va être présenté, on 
uti lise comme mémoire de travail un tableau 
qui doit être dimens ionné de façon à contenir 
autant d'é léments que le fichier comporte 
d'articles. En effet, chaque fois qu'un enregis 
trement sera lu, son numéro sera transféré 
dans ce tableau à la place qui lui revient en 
fonction du contenu alphabét ique de cet 

TRI D'UN FICHIER A I:AIDE D'UN TABLEAU INDEX 

Numéro 2 3 4 5 
d'enregis
trement. BC BB AZ AA BD
Fichier 1 1 1 1 1 1 1 1 7 
sur disque. 

~ 
 Le program me rem plit le tableau 
de façon ordonnée.

Programme 
de tri 

Indice du tableau. 

Numéros des 14 1q 2 11 1si ... S-, 
enreg istrements • • • _ • • _ 
classés. . 1 

----Dan--o~~ Dan---~--------------s � ------------------··"'··-----------s Ib ~

croissant. Lecture décroissant. 

Le tableau est lu à du tableau Le tableau est lu à 

partir de son premier~ de tri partir de son dernier 

élément avec un élément avec un 

Incrément de 1. in crément de - 1.
J, 

La valeur lue dans le tableau 
est le numéro de l'enregistrement 
qU'II fau t lire.Lecture du 


fichier sur le disque 


Impression ou 
traitement de 

l'enretistrement lu 
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Numéro 
d'enregis
tremen!. 
Fichier 
sur 
disque. 

Tableau 
index, 

MECANISME DE SELECTION DU MINIMUM ET DU MAXIMUM 

2 3 4 

Be 1 BB 1 AZ 1 AA1 1 1 
'-v---' 

Données déjà triées. 1 


'3'2'1' • i " 
Le contenu du tableau 
est décalé vers la 
droite pour faire place 
à la nouvelle donnée. ~ 

Le numéro de la donnée 
(4) dOit être placé en 
première posillon. 

t 
 OUt !JI nouvetteNouveau dOnnée est..U.minimum +- < = au minimum" 

l:Utr 
NON !JI nouvelle 


donnée est-ett. 

- au maximum? 


'" NON 
La nouvelle donnée 
se situe entre les deux 
extrémités et il faut 
trouver la position 
intermédiaire qui 
lUI rev ient. 

Utilisation de la 
recherche dichotOmique. '" 

Lecture de la donnée nO 4. 

Les valeurs AZ (contenu de 

lenreglstrement 3 et minimum 

rencontré Jusque-là) et BC 

(enreglstremenl 1 et maximum) 

ont été mémorisées auparavant. 


! 

Son adresse 
dOit alors être 
éCrite en dernière 
position. 
Aucun décalage 
n'est nécessaire. 

J, 

Mémorisation du 
nouveau maximum 
et écnture de 
son numéro en 
dernière position 
du tableau. 

enreg istrement. Donc, si, par exemple, le con
tenu de l'enregistrement n' 15 est inférieur 
(se lon l'ordre alphabét iq ue) à ceux du n' 1 et 
du na 2, la valeur 15 sera positionnée dans le 
tableau de tn avant les valeurs 1 et 2. 
On peut ensuite util iser les données de ce 
tab leau comme des pointeurs. Se lon qu'on 
remontera ou qu'on descendra le tableau, on 
aura accés aux enregistrements class és en 
ordre alphabétique croissant ou décroissant. 
On d it que ce tab leau constitue un index. La 
logique dutraitement est ill ust ré e ci-dessous. 
Le remplissage du tableau de tri se fait de la 
façon suivante. 
Supposons que plusieurs enregistrements 
aient déjà été traités, les trois premiers par 

exemple. Le tableau contient dorénavant troIs 

valeurs, qui sont les numéros de ces enreg is

trements classés dans l'ordre crois sant de 

leur contenu. Le premier élément du tableau 

contient donc le numéro de la plus petite don

née déjà triée, le second élément celui de la 

donnée immédiatement supé rieure et ainsi 

de suite. 

On extrait ens uite la donnée suivante (enre

gistrement numéro 4) On peut, bien sûr, 

déterminer sa place dans le lableau en reli 

sant tous les enregist rements déjà traités et 

en comparant leur contenu à cette nouvelle 

donnée. 

Cependant, il existe deux méthodes dont l 'uti

l isation conjointe accélére la recherche. La 
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première consiste à mémoriser la plus grande 
et la plus petite des données déjà triées et à 
comparer systématiquement chaque nou
velle donnée à ces deux extrêmes (voir 
schéma page 681). 
Le numéro d'un enregistrement inférieur ou 
égal au minimum sera placé en première posi
tion et celui d'un enregistrement supérieur ou 
égal au maximum en dernière pos ition. 
Si ces deux comparais ons n'ont rien donné, 
c'est q ue l'enreg istrement en question corres
pond à une pos ition interméd iaire. 
On emploiera alors la seconde méthode dont 
nous avons parlé: la recherche dichotomique 
(diviSions success ives par deux) . Après avoir 
extrait la valeu r médiane du tableau, on 1it l'en
reg istrement du fichier correspond ant à ce 
numéro (BB) et on le compare à la nouvelle 
donnée. On décide ensuite de continuer la 
recherche dans la partie dro ite ou gauche du 
tableau, selon le résultat de la comparaiso n. 
Un schéma général du programme est repré
senté page 682. 
Des possibilités complémentaires sont gé
néralement offertes dans les logiciels de tri 
proposès dans le commerce. La descri ption 

du logiciel utili taire OLi SORT* élaboré parOli 
vetti donnera une idée des performances de 
tels outils. 

Le programme utilitaire OLiSORT 
Conçu pour l'ordinateur individuel Olivetti 

M20, Olisort est un prog iciel de trilfusion per

form ant et d'une grande souplesse. 

Une vaste gamme de fon cti ons le rend apte à 

la plupart des applications de gest ion. Voi ci 

quelques-unes des possib ilités d'Olisort : 


- tri d'un fichi er; 

- fusion de deux fichiers; 

- sélection d'un enregistrement dans un 

fich ier; 

- concaténation d'un fichier à la fin d'un autre ; 

- réalisation simultanée d'un tri et d'une 

sélection. 


Les commandes d'Olisort sont constituées 

de paramètres qui sont transférés dans une 

chaîne de caractères. Cette chaîne peut être 

communiquée au log iciel par le biais d'ins 

tructions Basic ou par une séquence de 


• OLiSORT est une marque dépoSée. 

Le système de calcul MOT 53365 sur IBM. 
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Communiquer à l'aide 
d'un micro-ordinateur 
Remarquable outil de communication, le 
micro~ordinateur peut servir à pallier les 
handicaps des personnes qui souffrent de 
troubles moteurs, ou de troubles de la com~ 
préhension ou de la phonation, comme le 
montrent certaines expériences menées tant 
en Europe qu'aux Etats~ Unis et au Japon. Ces 
programmes sont l'aboutissement de travaux 
poursuivis en co/(aboration entre les spécia ~ 

listes de la rééducation fonctionnelle et les 
chercheurs en électronique. 
Aide à l'expression ou à la compréhension, la 
machine est dans touS les cas un précieux 
moyen pour permettre aux handicapés de 
communiquer avec leur entourage et d'évo~ 
luer dans leur environnement. 
Pour un aveugle, ce sera par exemple l'intérêt 
de l'ascenseur (/SI) ou du feu rouge (SILEC) 
parlants, des jel,Jxélectroniques parlants (/SI), 
de la calculatrice dotée de la parole (/SI, Kurz~ 
weil) 
1/ s'agit là de synthèse acoustique, tandis 
que, grâce à la synthèse phonètique, on 
réalise des machines à écrire parlantes qui 
disent le mot qui vient d'être tapé (/BM~ 

France), autorisant les aveugles à les utiliser 
normalement pour tous les travaux spécifi~ 

ques dU traitement de texte. 
Dans le cas des infirmes moteurs cérébraux, 
la synthèse joue le rôle d'une prothèse 
vocale. C'est un moyen très efficace pour 
l'apprentissage de la lecture et dè l'écriture. 
Selon les pays et selon le matériel utilisé, le 
système peut fonctionner différemment mais 
il comporte toujours une base fondamentale 
assez similaire et nous nous bomerons à 
décire quelques modèles ou programmes 
français et italiens. 
En Ce qui concerne la France, citons le sys~ 

tème à cla vier complet sur lequel on forme les 
mots (Handivoice~Votrax, Sahara du CNET 
quifonctionne avec un langage Bliss) à l'aide 
de touches correspondant à des lettres, des 
mots ou des symboles, et le système à tou~ 
ches de sètecUon (en nombre très réduit: 
deux en général ou même une seulè), qui 
offre une manipulation très aisée: particuliè~ 
rement adapté aux besoins des grands hêJlldi~ 
capés moteurs (Vidéocom du professeur 
Eschstruth; et fonctionnant avec le synthéti~ 

seur Icolog développé par le LlMS/~CNRS). 
Le Vidéocom permet la sortie d'un texte par 
affichage sur un écran vidéo ou sur impri~ 
mante. Les entrées peuvent se faire de deux 
manières différentes. Pour l'utilisateur dont la 
motricité n 'est pas trop gravement alleinle, 
l'entrée se fait par clavier, sur lequel le texte est 
composé assez rapidement. Mais si l'utilisa~ 
teur souffre d'une motricité très perturbée ou 
très limitée, la commande par une ou deux 
touches permet de procéder à une sélection 
progressive parmi les soixante lettres ou sym~ 

boles disponibles, en partant du choix d 'une 
des douze colonnes possibles. Le systéme, 
bien que moins rapide, est une premiére 
amélioraiion des conditions de la communi~ 

cation des grands handicapés. Grâce au syn~ 
thétiseur Icolog qui accepte directement le 
texte en français, l'utilisation peut avoir 
recours à une orthographe simplifiée, ce qui 
lui fera gagner du temps. 1/ peut écrire, par 
exemple: «je veu alé ché moi ". 
Le systéme italien Logos 4, développé par 
l'université de Gênes, est assez proche dans 
son principe. 
Des études statistiques faites sur le langage, 
et particuliérement sur les textes destinés aux 
enfants de l'école primaire ou écrits par eux, 
ont permis d'établir des listes de mots et de 
groupes de lettres rassemblées selon leur 
fréquence danS le langage. A partir d'un pre~ 
mier choixiait par l'utilisa,teur, ce dernier peut 
visualiser à l'écran les lellres qui pourraient 
venir ensuite en ordre de probabilité décrois~ 
sante. 1/ dispose alors, pour chOisir le carac~ 
tère adéquat, soit de deux touches - une 
tbuche de rejet et une touche d'acceptation - , 
soit d'une seule touche de sélection (dans ce 
cas, les lettres proposées par la machine se 
succèdent à un certain rythme, modifiable) . . 
La séquence de lettres affichée varie sans 
cesse puisque l'étude statistique du vocabu~ 
laire permet de déterminer quelle lettre a la 
plus grande probabilité de venir compléter un 
mot. On évite ainsi de parcourir inutilement 
l'alphabet et on parvient à communiquer 
assez rapidement dès qu'on a acquis une 
certaine habitude. 
Deux autres touches sont utilisées : la pre~ 
mière pour inverser l'ordre des caractères et la 
seconde pour passer du balayage auto mati" 
queau balayage manuel. Les lettres sont alors 
affichèes en différentes couleurs. Leur taille 
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diminue au fur et à mesure qu'elles se rappro
chent (graphisme "en entonnoir»). L'utilisa
teur peut ainsi préparer son choix, en s'aidant 
de ce qu'il voit sur l'écran. En outre, il est pos
sible d'ajouter à cette représentation une 
amplification sonore et de ralentir la vitesse 
de balayage pouriiiisseraux infirmes moteurs 
les plus handicapés le temps de transmettre 
leur choix. 
La différenciation des lettres par une couleur 
présente un intérêt pour les utilisateurs ayant 
également des problémes de vision. 
Les lettres déjà choisies pour uri même mot 
sont visualiSées en couleur, à gauche de 
l'écran. 1/ est ainsi plus fa cile de terminer le 
mot et éventuellement de le corriger. Unefois 
composé, le mot apparaÎt à la suite des lignes 
précédentes du texte, qui sont affichées au 
bas de l'écran en plus petits caractéres. 
En plus des vingt-six lettres de l'alphabet, plu
sieurs symboles ont été ajoutés pour dési
gner les fonctions d'espacement, d'alinéa, de 
retour en arriére, de correction, d'impression 
du texte (qui vient d'être écrit et qui n'est pas 
mémorisé par la machine) et de retour aux 
fonctions initiales du programme. 
Un programme comme le Logos 4 (mis au 
point pourun matériel IBM) ne peut être appli
qué que si la configuration de l'ordinateur uti
lisé comporte au moins les éléments sui
vants: 
Une unité centrale disposant de 128 K de 
RAM et d'un connecteur d'entrée analogique 
(manettes de jeux); 
un lecteur de disquettes 180 K; 
un écran grahique; 
un clavier simplifié à larges touches pourhan
dicapés; 
uri clavier; 
une imprimante, 
L ëcran utilisé peut être celui d'un poste de 
télévision connecté au système parun modu
lateur. 
On pourra augmenter la taille de la configura
tion minimale, en lui ajoutant une seconde 
unité de disque de 180 K ou bien en rempla
çant la première par une unité de 360 K. 
Par ailleurs, il faut prévoir des claviers spé
ciaux différents (très grands ou pneumati
ques, par exemple) afin de les adapter à cha
que cas particulier. 
Chaque utilisateur a la possibilité d'obtenir 
une disquette programmée en fonction de 

ses propres capacités motrices. Il existe, en 
effet, deux masques de saisie qui permettent 
d'opter pour telle ou telle caractéristique d 'af
fichage ou d 'impression. 
L'un de ces marques offre le choix entre diffé
rentes modalités de contrôle du mouvement 
et de présentation des caractères. 
Les lettres peuvent se présenter de deux 
façons: en balayage automatique, elles se 
déplacent automatiquement de droite à 
gauche à une vitesse programmable (un 
déplacement par seconde, et jusqu'à un tau" 
tes les cinq secondes), alors qu'en balayage 
manuel, l'utilisateur doit exprimer son choix 
pourchaque lettre - acceptation ou refus - en 
appuyant sur la touche" oui" ou surla touche 
"non»: il doit donc être en mesure d'action
ner deux touches. 
En revanche, avec le balayage automatique, 
la sélection des lettres ne demande à l'utilisa
teur qu'un effort minimal (un seul mouvement 
suffit généralement). 
Pourtant, le balayage manuel permet d'aller 
plus vite et de commander directement la 
machine. Il est possible de faciliter la percep
tion des informations visuelles en modifiant la 
couleur du fond (seize possibilités), des let
tres de l'<<entonnoir>> (quatre couleurs) , de la 
lettre en cours de sélection (quatre couleurs) 
et des lettres déjaacquises (quatre couleurs). 
On peut ainsi adapter la présentation aux 
facult és visuelles de l'utilisateur. 
En outre, on peut faire varier la combinaison 
de couleurs pour augmenter ou diminuer la 
difficulté, en fonction des capacités de per
ception et d'apprentissage de l'utilisateur. 
Enfin, on peut faire disparaÎtre les lettres de 
l'entonnoir ou les lettres déjà choisies en les 
écrivant de la même couleur que le fond, 
Quant a l'impression, on peut programmer 
sur l'imprimante la taille des caractères et des 
interlignes, ainsi que l'intensité du trait. 
Au début de l'exécution du programme, le 
choix est donné à l'utilisateur entre sept fonc
tions qui permettent une gestion autonome 
du programme lui-même. 
On peut commencer un nouveau texte, le 
mémoriser éventuellement, reprendre un tra
vail interrompu, rappeler un texte sauvegardé 
sur disque ou imprimer la totalité d'un texte, 
La premiére fonction de communication est 
la fonction «d'appel », Elle commande un 
signal acoustique intermittent qui avertit l'édu
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CONFIGURATION DU MATERIEL NECESSAIRE AUX PROGRAMMES D'AIDE 

PAR L'ORDINATEUR A LA COMMUNICATION DES HANDICAPES 


Ecran graphique 

11111111111111111 

• 

.. 

Aire d'élaboration du mot 

Aire d'affichage du texte déjâ créé 

Imprimante (80 cps) 

Lecteurs de disques de 180 Koctets r,j'tf==+'=+=~;::::Et=:3;=1
' ~ ' l H" , c--ç , 

,t 

Clavier destiné au dialogue 
entre éducateur et handicapé 

1 1 
...."T 

! , . f:J, " Dérivation1JJf/~ " " " " C ' . ',' .'{Si rrr-I clavier/macro-clavier 

1 

1 

1 

OUI NON 

Avant!Arrière Touche Touche Vitesse de défilement 
d'acceptation de rejet 

Macro-clavier ou autre périphérique d'entrée adapté aux aptitudes de l'handicapé. 
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cateur quand le sujet demande à être aidé. De 
plus, éducateur et handicapé peuvent dialo
guer, le premier à l'aide de son clavier et le 
second au moyen de ses touches spéciales. 
L'échange de questions et de réponses affi
chées à l'écran aide beaucoup l'élève à se 
familiariser avec le programme, 
/1 est clair, par ailleurs, que le travail sur l'ordi
nateur apprend progressivement à l'handi
capé à se réinsérer dans son milieu de vie, par 
la communication avec les personnes mais 
aussi par sa possibilité de commander à son 
environnement. 
Des systèmes comme Mozart du LlMSI
CNRS, Seraphine du CNET. pourla France; ou 
Logica en Angleterre; Nec au Japon; ou 
encore Verbex aux Etats-Unis, permettent à 
ces handicapés (tétraplégiques par exem
ple), de commander l'ouverture des portes, le 
déplacement d 'un lit, la marche d'une voiture, 
mais aussi les mouvements de leurs propres 
prothèses, sur ordre oral. L'individu est alors 
en situation de reconquérir une autonomie 
proche de la normale et peut envisager d'ap
prendre un métier qu'il pourra pratiquer. Il ne 
faut pas s'étonner que les métiers de l'infor
matique figurent en bonne place dans cette 
perspective. 
Les systèmes dont nous venons de parler 
sont fondés sur le principe de la reconnais
sance de la parole par la machine, et certai
nes expériences sont appliquées au service 

l'élaboration d'un message 
à l'aide du programme 
logos 4. Les espoirs 
fondés sur le micro
ordinateur pour la 
rééducation des handicapés 
se concrétisent aujourd'hui. 
Les expériences menées 
tant en Europe Qu'aux 
Etats-Unis ou au Japon, 
révèlent d'immenses 
possibilités pour abattre 
le mur d'incommunicabilité 
Qui Isole les handicapés. 

des malentendants. La machine reconnaÎt la 
voix de l'interlocuteur du malentendant et l'af
fiche sur son écran, où le malentendant la lit, 
ce qui lui permet un dialogue normal. 
De même, un tel appareil, relié à un téléviseur, 
permettrait le sous-titrage simultané à l'écran 
de ce que disent speaker ou personnages du 
film (étude LlMSI-CNRS en cours) 
La machine sert don c d'intermédiaire dans la 
transmission des messages par affichage ou 
par impression, mais elle peut aussi fournir de 
véritables exercices de rééducation vocale, 
remplaçant le professeur traditionnel. 
Elle servira pour ceux quientendent mais pré
sentent des troubles particuliers relevant de 
l'orthophonie (retard de la parole chez l'en
fant, dyslexie, dys orthographie, ou encore 
laryngectomie, entre autres). Le micro-ordi
nateur sert alors d 'aide aux enfants sans lan
gage écrit ou sans langage oral. En favorisant 
la communication autrement que par la pa
role avec un adulte, il contribuera à débloquer 
certains obstacles (c'est le cas pour les bégues) 
et constituera une rééducation efficace. 
Dans ce domaine, des expériences très posi
tives ont été tentées en France, par exemple 
avec Sparte, objetde type automate qui a tou
jours du succès auprès des enfa nts. 
Il est donc tout à fait regrettable que les grands 
producteurs en informatique (matériel et logi
ciel) ne manifestent pas un très grand intérêt 
dans ce domaine. 
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LE PROGRAMME OLiSORT 

Les fonctions du log iciel Oll sort sont 
accessibles SOi t à partir d ' instructions 
regroupées dans un programme en Basic, 
soit directement par appel de l'utilitaire 
Olisortx. Dans ce dernier cas apparaît 
à l'écran le texte reproduit sur cette page. 

OLISORTX 1.1 - OLISORT UTILITY PROGRRM 
Co~ ig t (c) 1982 OUVETTI 

SELECT FUNCTION 

S = Sort E~is.J i.!!.9 Oata Fil. 

e = Build and DlSplay Coftllund String 

C Create COllllrland String Fil. 


E = END 


Enter d.esired selecti ,on : 81 

Les deux lignes aff ichées en 
haut de l'é cran informent l'utilisa
teur du chargement d'Olisort et. 
plus préc isé ment, de l'utilitaire 
Olisortx. 
l'exécution commence par l'affi
chage du menu, c'est-à-d ire des 
fonctions disponibles sur cel u ti
litaire et sè leclionn ables par la 
frappe d'u ne touche 

Tn d'un fichier préexis tan t : 
touche S. 

Définition d'un e Chaîne co ns· 
tituée de commandes: touche B. 

Création d'un fichier regrou· 
pant des chaînes commandes: 
touche C. 

Sortie de l' Oli sortx: touch e E. 

A la sUite de celle liste, 
l'opérateur dOit frapper la touche 
correspondant à la fonction 
choisie. Sur la photo, c'est la 
touche B qUI a été enfoncée. On 
va donc pouvoi r définir un e 
chaîne composée des paramè· 
tres et des valeurs conditionnant 
le tri de données 
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·codes plus succints affectés à des comman
des particulières dans un fichier paramètre s. 
Les util itaire s permettent de défin ir en mode 
interacti f aussi bien le fichier paramètres que 
les chaînes de commande. 
Olisort peut être appelé depuis un pro
gramme en BasIc ou par l'intermédiaire de 
l'utili ta ire Olisortx en mode direct. On pourra 
donc, so it créer un programme qui réalise le tri 
d 'un fich ier - vo ire de plUSieurs par adjonction 
de sous-programm es spécifiques -, so it pro
céder« manuellement" au classement d'un 
fichier dé terminé. 
Voici les différentes modalités de tri -sé lection 
autori sées par l'Olisort : 

~ spécification des critères de tri dans la limite 
de 10 par enregistrement ; 

- sélection ou rejet d'un enregistrement grâce 
aux clés Select/Exclude (4 au maximu m); 

- deux types d'entrée pour chaque clé: le 
caractère *qui valide tous les caractères SU I
vants en temps que clé de sélection ou rejet. 
et le caractére ?qui ne prend en compte que 
le premier caractère suivant; 

- indication pour chaque clé SelectiExciude 
de l'opérateur de comparaison (Inférieur, 
égal ou supérieur); 

- combinaison des différentes clés au moyen 
des opérateurs logiques OR et AND; 
possi bi lité, lors de la comparaison d'une don
née à une clé, d'attribuer la même valeur aux 
minuscules et aux majuscules ; 
le tri ou la fusion ne débutent pas obligatoire
ment en début de fichier (on peut sauter JUs
qu'à 32.767 enregistrements); 

- . disque de travail et disque de sortie peuvent 
être intervertis sans risque, le programme le 
signalant avant toute possibilité d'erreur ; 

- un traitement des erreurs est programmable 
car le logiciel mémorise systématiquement 
tout code derreur ; 

- l'appe l d'Ol isort à partir d'un programme 
Basic est très simple et ne réclame aucune 
connaissance particulière. 

Ajoutons toutefois que ce log icie l est spéc ifi
quement concu pour l' interpréteur Basic du 
Oll velti M20 et qu'il n'opère que sur des enre 
gist rements de longueur donnée. 

Les prestations. Dans la mesure où l 'on ne 
peut pas effectuer un traitement multivolume, 
la taill e maximale des fi chiers auxquels on 

peut app l iquer Olisortest fon ction de la capa 
cité du disque. En effet, en cours de tri, le 
fi chier du disque de travai l peut atteindre 1,7 
fois la dimens ion du fich ier traité C'est le fac
teur limitati f. La longueur des enregistre
ments ne doit pas excéder 256 caractères. 
Une commande du système PCOS permet 
toutefois de modifier ce maxim um si l'on doit 
traiter des enregistrements d'une longueur 
supérieure. Dans les exemples qui suivent. on 
a systématiquement adopté cette long ueur 
qui est la va leur pri se par défaut. 
Les clés de tri et les clés SelecttExclude 
peuvent apparten ir aux types de données sui 
vantes : 

chaînes de caractères; 
valeurs hexadéci males ; 
nombres entiers ; 
nombres en simple précision; 
nombres en double précision. 

Nous avons vu qu'avec une clé alph anuméri 

que, il était poss ib le de supprimer la différen

ciation entre minuscul es et majuscules. 

Notons que cefa n'est pas va lable avec une 

clé de type hexadécimal. La comparaison 

aura alors lieu sur les codes ASCII des carac

tères qui sont différents pour les majuscules 

et les minuscules. 

Le tri se fait en fon cti on des critè res définis et 

en ord re croissant ou décroissant se lon la 

valeur affectèe au paramètre correspondant 

(A pour « ascendant ,, / 0 pour «descen

dant<». 

VOici l'exemple du classement d 'un fich ier 

clients dans l'ordre croissant des départe

ments (clé majeure) et dans l'ordre décrois

sant des soldes à régler (clé mineure) L:éd i

tian après traitement donne le rés ultat 

suivant : 


Liste des soldes à régler 

Département Client Solde (en F) 
Ain M & M Sarl 2596,00 

Baquet Frères 1976,5 5 
ABC (SA) 568,88 

Aisne NDT (Ets) 88 70, 77 
Zig et Puce 8345,98 
Pallas (SA) 5689,00 
SOPAC (Sté Nlle) 67,43 
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Le fichier trié peut être mémorisé sur un autre 
disque ou, éventuellement, sur le même à la 
place du fichier initial. Cependant, on risque 
alors de pe rdre une parti e du fichier, dans le 
cas d'une défaillance matérielle au cou rs de 
l'opération. Il est donc conseillé, par mesure 
de sécurité, de réaliser cette opération sur 
une copie de la disquette et de préserver l'ori
g inal. 
Ol iso rt permet également la sé lect ion de tous 
les enreg istrements du fichier qUI répondent à 
certains critères. Cette sél ection peut éven
tuellement être effectuée à l'occasion d'un tr i. 
Nous pourrions, dans notre exem ple du 
fichie r clients ordonné, reprendre le même 
travai l, mais en ne retenant que les clients 
dont le so ld e est supérieur à 1.000 F. La partie 
correspondante du fichier obtenu serait alors: 

Liste des soldes des clients après sélection 

Département Cl ient Solde (en F) 
Ai n M & M Sarl 25 96,00 

Boquet Frères 1976,55 
Aisne NDT (Ets) 8870,77 

Zig et Puce 8345,98 
Pall as (SA) 5689,00 

Le nombre maximal de critères de sélection/ 
exc lusion employés sim ultanément est de 4. 
Ces critères sont totalement indé pendants 
de ceux de t ri qu i peuvent être effectués en 
même tem ps. La sélect ion peut donc porter 
sur des rubriques différentes de celles condi
tionnant le classement. Si seules sont défi
nies des clés de sé lection/exclusion, le fich ier 
obtenu en sortie n'aura fait l'objet d'aucun 
classement et su ivra donc l 'ordre du fichier 
d'origine. Quand une chaîne de caractères est 
employée comme clé de sé lection, le pro
gramme com pare d'abord sa longueur il cell e 
de la rub rique correspondante avant de con
fronter les contenus des deux chaînes. 
Olisort procède de la façon suivante: 

1 / il compare les longueurs de la clé et de la 
zone afin de déterminer, éventuellement, 
laquelle des deux est la plus longue; 

2 / il tronque alors celle-ci pour obtenir deux 
chaînes de taille égale; 

3 / enfin, ces deux chaînes sont comparées, 
caractére par caractè re. 

Ainsi, avec des enregistrements contenant 
une rubrique de la forme su ivante: 

Tuyau de pl omb 12 mm x 3 m 

On pou rra uti liser« Tuyau de plomb" comme 

clé de sélection. 

On peut introduire dans une clé de sélection 

un ou plusieurs symboles à la placede carac

tères . Ces symboles sont les trois signes de 

comparaison : 


< indique que le caractè re situé à la même 
place dans la rUbrique ne doit pas être testé, 
mais considéré comme supérieur à ce àquoi 
il aurait dû être comparé ; 

> provoque l'effet inverse; 
signifie que quel que soit ce caractére dans 
la rubrique, il doit être accepté (considéré 
comme égal à ce lui de la clé) 

L'empl oi de ces caractères est lié à la poss ibi
lité de sélectionner (ou d'excl ure) un enregis
trement, selon que la rubrique tes tée est infé
rieure, égale ou supérieure (LEG) à la clé intro
duite . Le fait d'ut il iser ces symboles permet 
donc d' ignorer les caractères correspondants 
de la rubrique, en les rendant automatique
ment inférieu rs, égaux ou supérieurs à la clé, 
selon qu'on sélectionne suivant l'une ou 
l'autre de ces caractéristiques. Supposons, 
par exemple, que des composants so ient 
ré pertoriés dans un fichier par un code géné
rai constitué en fait de codes différents: 

Rubrique «code» du fichier des composants 

Code de Code du Classe du 
montage compos an t com posant 

94 543678 B 
67 553478 A 
80 887690 A 
88 11 3425 D 
80 984400 C 
80 000 789 A 
56 722990 B 

On veut effectuer la sé lection des compo 
sants de classe Aet dont le code de montage 
est 80. Pour ce la, il suffit d'uti liser la clé de 
sélection sui vante: 

80 ~--~~~ A 
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Deux com posants seront alors sél ectionnés 
dans la partie du fichier reproduite : 

80-887690-A 
80-000789-A 

Quand on utilise plusieurs c lés de sé lection! 
exclusion, on doit les relier par un opérateur 
log ique AND ou OR. 
Avec deux clés reliées par AND, un enregistre
ment doit remplir simul tanément les deux 
conditions pour être sé lect ionné, tandis 
qu'avec OR, il suffit que l'une des deux so it 
satisfaite Ainsi. en définissant pour le fichier 
de composants la combinaison suivante: 

nous obtiendrons la sélection de trois compo
sants : 

80-887690-A 
80-984400-C 
80-000 789-A 

Notons que l'opérateur AN D nepeut relier que 

des clés portant sur des rubriques différentes. 
Il serait en effet imposs ible de sé lectionner un 
composant qui appartiendrait à la fois à 
classe A et à cl asse C. 
Olisort permet également de reg rouper deux 
fichiers en un seul. Deux types de combinai
sons sont réalisab les: la fus ion (merge) qUI 
opère sur deux fichiers classés et renvoie le 
fichie r résul tant ordonné, et la concaténation 
(append) simple qui n'effectue aucun tri . 
La fusion nécessite donc une spécificat ion 
des clés pour le tri. 
Par contre, la concaténation de deux fichiers 
ne demande aucune précision particulière. 
Olisort peut reconn aître jusqu'à cinq fi ch iers 
simultanément Cependant, tro is d'entre eux 
sont réservés au fonctionnement: 

INPUT 1 : fichier général du prog iciel; 
IN PUT 2 : fich ier utili sé lors d'une fusion ou 
d'une concaténation ; 
OUTPUT : fichier résultant de toute opéra

ti on de tri, de fusion, de sé lection ou de conca
ténation Si on donne à ce fichier de sortie le 
nom du fichier original. il sera écrit sur le dis
que à la place de celu i-ci. 

Un testeur de circuits intégrés. 
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Les modalités d'exécution. Nous avons vu 
que la mise en œuvre du programme Olisort 
peut se faire: 

en fixant la valeur des paramètres de com
mande dans un progra mme, pour une exé 
cution diffé rée ; 

- en passant par l'utilitaire Olisortx pour sé lec
tionner en temps réel ces mêmes paramè
tres. 

Les paramètres sont d'un fo rmat identique 
quelle que soit la procédure 
Il s peuvent être transmis à Olisort de deux 
façons: 

à l'aide d'un fichier paramètres sauvegardé 
sur disque (ce qui est avantageux dans le 
cas d'opèrations d'usage fréquent). Un utili
taire Olisortp facilite la création de ce fichier ; 
par l'intermédiaire d'une suite de comman
des regroupées au se in d'une chaîne alpha
numérique Cette chaîne s'appelle OLl
SORT CMDS. et peut être créée à partir du 
BaS IC (programme) ou de l'O lisortx (direct) 
Dans ce second cas, elle sera mémorisable 
sur disque. 

Notons que le recours à un fichie r paramètres 

n'exclut pas l'insertion de chaînes de com

mande dans un prog ramme. Ces chaînes 

seront cependant très brèves (un paramètre 

et une référence au fichier commandes), 

L'un des paramètres permet de préciser le 

mode suivant lequel doit fon ct ion ner le progi

cie l. 

Le choix porte alors sur quatre modes. 


Le Mode 0 permet d'ordonner un fi ch ier, de 

rèaliser une sé lect ion d'enregistrements ou 

d'effectuer conjointement ces deux opéra 

tions. Toutes les commandes nécessaires 

doivent avoir été préa lablement mémOrisée s 

dans un fichier paramétres, 

Supposons qu'on dis pose d'un fichier perma 

nent de stock classé selon les codes articles 

et de deux fichiers temporaires où sont réper

toriés de nouveaux produits, On pourra pro

céder au tri de ces deux derniers fi chie rs de 

la façon suivante: 


1 1	création d'un fichie r paramètres à l'aide de 
l'utilitaire Olisortp; 

2 1	écriture d'un court programme Basic qui 
appellera deux fois Olisort afin d'exécuter le 
tri des deux fichiers selon le même principe 
(même fichier paramétres). Ce programme 
préci se ra le mode d'exécution d'Olisort 
(Mode 0) et la liste des commandes qui ne 
peuvent être intégrées au fichier paramétres 

Le Mode 1 gère la fu sion et la concaténation 
des fichiers. Ce mode se réfère lui aussi à un 
fichier paramètres. Si les deux fichiers sont 
ordonn és et que le fichier paramètres contient 
une clé de tri, Olisort procédera alors à une 
fusion. Dans le cas contraire, les deux fichiers 
seront simplement concaténés, 
Reprenons les trois fichiers cités plus haut, on 
peut désormais effectuer la mise à jour du 
fichier permanent de la façon sUivante: 

l i on réutilisera le fichier paramètres créé pour 
le tri des fichiers temporaires maiS on modi 
fiera le programme Basic de façon à obtenir 
une exécution du mode 1. Lesfichie rs INPUT 
1 et INPUT 2 seront les deux fichiers tempo
raires ordonnés; 

2 1	l'exécution du programme Basic aboutira 
donc à la fusion de ces deux fichiers en un 
unique fich ier temporaire ordonné lui aussi ; 

3 1	on reprendra alors le programme Basic pré
cédent et on l'appliquera au nouveau fichier 
temporaire et au fichier permanent ; 

41 ce programme aura pour effet la fusion de 
ces deux fi ch iers réalisant ainsi une mise à 
jour du fich ier permanent. 

Le Mode 2 sert à exécuter les mêmes opéra

t ions que le Mode 0 mais sans recours à un 

fichie r paramètres. Les commandes devront 

donc être définies une à une et in extenso 

dans le programme Basic. 


Le Mode 3 est identique au Mode 2. Cepen

dant, un fichier paramètres est créé à part ir 

des commandes success ives insérées dans 

le programme Basic et pourra donc être réuti

lisé par la suite. 

Nous aurions ainsi pu réaliser le classement 

de nos deux fich iers temporaires de la façon 

suivante: 


l i en écrivant un programme Basic appelant 
Olisort pour le tri en Mode 3 du premierfichier 
temporaire; 
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TRI EN MODE 0 


l 
OLISORT If-----I 
Mode 0 

l 
I__-'~ OLiSORT 

Mode 0 

FUSION EN MODE 1 


Fichier 
permanent 
(ordonné) 

OLiSORT 
Mode 1 

OLiSORT 
Mode 1 
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Suite d'instructions 
contenant les paramèbes 

de commande 

Suite d'instructions 
contenant les paramètres 

de commande 

TRI EN MODE 2 

) 

l 
OLiSORT 
Mode 2 

TRI EN MODE 3 

l 
0lfSORT 1--41 
Mode 3 

l 

l 
I__~ OLiSORT 

Mode 0 
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2 1	l'exécution de ce programme aurait alors 
conduit non seulement au classement du 
fichier temporaire mais également à la sau
vegarde des paramétres de commande 
dans un fichier paramétres ; 

3 1 	ce demierauraitensuite pu être utilisé parun 
autre programme Basic pour effectuer en 
Mode 0 le classement du second fichier 
temporaire. 

Conception d'un programme 
de gestion de données 
Les ord in ateurs sont généralement acquis 
pour mémoriser et traiter des données en 
quantité Importante. 
Su r les gros et les moyens systèmes, on dis 
pose de programmes de gestion des don
nées spécifiques, capables d'assurer la créa
tion et la maintenance des fichiers les plus 
complexes. 
En revanche, les logiciels de gestion de don
nées adaptés aux micro-ordinateurs se veu
lent universels et le ur emploi impliquerait par
foi s des aménagements conséquents. 
Il es t alors pré férable de rédiger soi-même un 
program me moins performant peut-être mais 
mieux adapté à un travail particulier. 
Pour év iter d'écrire un programme spécifique 
à chaque appl ication, on aura avantage à 
concevoir un logiciel bien structuré regrou
pant plusieurs modules paramétrés. 
La modification de la valeur des paramétres 
offrira ainsi une plus large gamme d'utilisa 
tion. En règ le générale, un programme de 
gestion de données est articulé sur les opéra
tions suivantes: 

acquisition des données; 

traitement ; 

mémorisation sur disque. 


Il est préférab le d'établir des sous-program
mes gérant chacun une opération. 
La rédaction d'un programme général en sera 
grandement simplifiée puisqu'il ne compor
tera guère que des renvois aux routines adap
tées. 
Il faud ra, avant tout, spécifier le type et la lon
gueur des variab les à traiter. 
Ces informations sont en effet indispensa
b les aux sous-programmes de saisie et de 
mémori sati on. 

l'acquiSition des données 

Supposons qu'on veu ill e créerde s enregistre
ments de la structure suivante: 

Nom 9 caractères 
Code 4 caractères 

Jour 2 caractères 
Date Mois 2 caractères 

Année 2 caractères 

On devra définir un masque de saisie écran 
pour contrô ler le nombre de caractères et le 
type de chaque donnée (ainsi la date doit être 
constituée exclus ivement de caractères 
numériques). Toutefois, si une autre acquis i
tion portant sur des données d'un aut re type 
ou d'un autre format es t nécessaire plus loin 
dans le programme, un masque différent 
devra être défini. 

Préparation du masque de saisie 

Les caractéristiques d'un masq ue de saisie 
sont défin ies par un certain nombre de don
nées : 

- ligne et colonne de début (position sur 
l'écran) ; 

- nombre de lignes (chaque ligne correspon 
dant à une entrée) ; 

- libellé de chaque va riable; 
- nombre de caractéres de chaque vari able; 
- type des variables. 

Ains i, dans l'exemple mention né plus haut, 
nous aurions: 

-	 position de début : ligne 4, colonne 6 
(valeurs arbitraires); 

- nombre de lignes ; 
- libellés: 1 - Nom 

2 - Code 
3 - Jour 
4 - Mois 
5 - Année 

- longueur de chaque variable: 
Variable 1 - 9 caractères 
Variable 2 - 4 caractères 
etc. 

-	 type des 
variables 	 Variable 1 - alphabétique 

Variable 2 - numérique 
etc. 
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Le rôle d'un masque de saisie est d 'afficher le 
libellé suivi d 'autant de points que de carac
tères à entrer, puis de pos it ionner le curseur à 
l'emplacement du premier de ces caractères 
(coordonnées 6 et 4). 
Les libellés peuvent être stockés dans une 
variab le al phanumérique indicée, Dans not re 
exemple, cette variable devra être dimen 
sionnée à cinq éléments. Si nous l'appelons 
LlB$(5), il suffira de demander l'aff ichage de 
LlB$(l) pou r faire apparaître le prem ier libel lé, 
de LlB$(2) pour le second et ainsi de suite, 
Pour les pointill és, le caractè re«.» sera défini 
en temps que variable al phanumérique et uti
lisé pour former des chaînes de la longueur 
désirée. Ain.si, en posant A$~«." et B$
STRING$(9,A$) , on crée une chaîne B$ cons
tituée de 9 points. On obtiendra la première 
ligne du masque de saisie par l' instruction: 

PRINT Ll B$(l)+" "+B$ 

L'espace sert à séparer le libe llé des pointillés 
pou r améliorer la présentation. L'emploi des 
instructions DATA et READ est le plus indiqué 
pour affecter les va leurs voulues aux paramè
tres du masque de saisie. On procédera donc 
au remplissage de la table des libellés de la 
façon suivante: 

10 RESTORE 30 

20 FOR 1-1 TO 5:READ LlB$(I)NEXT 1 


30 DATA "1 - Nom" 

40 DATA "2 - Code" 

50 DATA "3 - Jour" 

60 DATA" 4 - Mois" 

70 DATA "5 - Année" 


Dans le sous-programme de mémorisation, il 

faudra définir la longueur de chaque zone 

mais aussi sa position dans l'enregistrement · 

la zone «Nom" de l'exempl e occupe les 

octe ts 1 à 9, la zone« Code" les octets 10 à 13, 

etc. Voici les noms qui ont été adoptés dans 

les prog rammes li stés plus loin: 


PO(I) ~ Pre mier octet de la va riab le 1 

DO(I) ~ Dernier octet de la variab le 1 

TC(I) ~ Type de la va riable 1 


Dans le cas présent. il faudrait donner à ces 

variab les les valeurs suivantes: 


PO( 1) - 1 DO( 1) - 9 (première zone, octets 
1 à 9); 

PO(2) - 1 0 DO(2) ~ 13 (seconde zone, oc 
tets 10 à 13); 

PO(3) - 14 DO(3) - 15 (tro isième zone, oc
tets 14 à 15). 

STRUCTURE D'UN ENREGISTREMENT ET MASQUE DE SAISIE CORRESPONDANT 

Schéma du fichier 

Enregistrement 

1 2 3 4 5
1 1 

Nom Code 

18 . 191 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 10 . 11 . 12. 13 4 . 15 16 . 17 '\~ 
Jour 1 Mois IAnnée 

Masque de saisie 


1 - Nom .......... 
 Date de naissance 


2-Code ........ . 


3 - Jour ........ . 


4 - Mois ........ . 


5 - Année ...... . 
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SOUS-PROG. D'AFFECTATION DES LIBELLES ET DES LONGUEURS DE CHAMPS 

7500 

ON TR 

1 2 

Instructions 
DATA 

du masque de 
saisie nO 1 

(TR~l) 

, , 
Instructions 

DAll\ 
du masque de 

saisie n° 2 
(TR ~ 2) 

..' --~)",+-(-_--..' 
RETURN 

On définira de la même façon le type de cha
que champ. A cet effet, on adoptera, par 
exemple, la convention suivante: 

TC(I) ~ 1 pour une variable numérique; 
TC(I) ~ 2 pourune variable alphanumérique; 
TC(I) ~ 3 pour une variable faisant l'objet 
d'une simple présentation. 

La premiére zone de notre exemple sera alors 
de type 2, tandis que toutes les autres seront 
de type 1. On utilise le type 3 pour définir des 
champs dont le contenu doit être visualisé 
sans que l'opérateur puisse le modifier. 
Certaines applications nécessitent l'affi
chage de plusieurs masques de saisie suc
cessifs : c'est le cas du programme que nous 
allons maintenant développer Il sera judi
cieux de réutiliser les mêmes variables pour 
chacun des masques. Il suffit alors de prévoir 
plusieurs groupes d'instructions DATA et d'ac
tiver sélectivement celui qui contient les don
nées voulues. On peut, au niveau du pro
gramme d'appel, mémoriser le numéro du 
masque à visualiser dans une variable (appe
lée par exemple NM), dont la valeur détermi
nera, dans le sous-programme, le choix des 
instructions d'affectation correspondantes. 
Le sous-programme définit également le 

nom et le numéro du fichier dans lequel les 
données doivent être écrites (représentés 
respectivement par les variables NF$ et NO). 
L:organlgramme du haut de cette page cor
respond à un sous-programme dans lequel 
on n'a prévu que deux masques de saisie (NM 
peut prendre la valeur1 ou 2). Pour lui conférer 
un domaine d'appl ication plus large, il suffirait 
d'ajouter des groupes de DATA, des ordres de 
lecture et, bien sûr, de modifier en consé
quence l'instruction de branchement mul
tiple. Cette routine est listée page 698. 
La structure de chaque nouveau groupe de 
DATA devra se calquer sur celle du bloc com
pris entre les lignes 7800 et 7824. 
La première instruction (ligne 7530) sert à 
définir la position du masque à visualiser 
(KC-2, KL- 3); l'exécution se poursuit 
ensuite en fonction du numéro de masque 
choisi (ligne 7540). 
Dans chaque cas, on initialise tout d'abord les 
variables caractéristiques du masque: son 
nombre de champs (NC) et le numéro logi
que du fichier associé (NO). On positionne 
ensuite le pointeur de DATA, et on appelle la 
routine 7730, qui effectuera toutes les lectu
res et affectations (ces instructions sont en 
effet communes à tous les masques). Au 
retour, on mémorise le nom du fichier dans 
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75:)0 
J502 
75b4 
7506 
7508 
7510 
7512 
7514 
751E. 
7518 
752.'3 

;;0" 

"C"'~ ': (, 

7 'S:i (, 
.,,~: '~(" 

'56(;"
-':,~ ç , 

' .SS u 
~ -':=l,?, 

7800 
7810 
7~20 
7E.:30 
7840 
7851) 
7680 
7670 
7680 
7880 
7700 
7710 
??20 
77:~:O 

??4ü 
7f';:;~3 

778 ,) 
???:] 
7;:'::::1) 

77'::15 
7798 
7 7:D~ 
?8~?1j 

78>32 
'.:'804 
78t~H3 

7808 
7810 
7312 
7814 
7:318 
7818 
7820 
7822 
7:324 
7828 
?3'~:ü 
78:32 
·:"~'~, .1 

;:"i3:;:13 
? ::; :::: :=: 
7;34>'3 

;:':34 8 
?E:4:":":l 
7:.~::=,0 

7"852 
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AFFECTATION DES LIBELLES ET DES LONGUEURS DE CHAMPS 

'Jl SOU-=-PROG"RAMt'1E DRTA 11: 
~ FICHIER = EtKYCL 
' 
• ENTREE ~ HM = ntHflE:r'o d;:;. ·rlia -=.r.q,::.- - - - -, ' - ,... 
~ SORTIES: KC = PQZ i t i on de 1.] ~:n-em i er e co l onne ::;,I.W l' E.!C t'" Clt'l 

VL = p.~si t lOt', d8 10 t:lt"E:ril.fet~e l i,j'ne ' 
tKCt):;: nombt-e rje ChÇli\i PS 

LI$c;4;,j::: libellede~~ li ,~n-:;;;: 
Tce::t) 

' F'O(,~:) 
DOel) 

1h) : l'irl 

= !!dpe de Ch']1(,D 
== pointe u!' ')!~t- ~· 
== p ,: rintE,U i' ~,.!<::~i"':" 

.::" •. " 1' >," , '. i '1'.1 '" 

, r t i ,) " ':] . ' }r : . S" ,,{r" 


,:a,Jt'JI'I GOTO 757'0, 1'64'21 , Se l.::oc: t i on se l on le '1Ufflet'O ,::le ~lÇI;::ql~e,
. 
, v. S l W1 = 1 

: .\~q~rn = 1(~: N= 10: t40'=' 1 
i'[bTORE 7800 
,n::,..,I!;, """~I} 

HF$ = " A: ACHl)EN 1\ 

GOTO 76'30 
' 
! *SI NM = :2 
t~C(N~D =8: N =8 : NO:::: 2 
PESTORE 7830 
130SUB 7740 
NF$ = " A; tl~ITt1AF 

~j = tHl ~ 


FOR 1 ::~lTO 14: LIS(!)·o::" " 

f.;'ETURN ~ 


' 

~ II L.ECTUf.;:E DES DATi1 

FOR l == 1 TO t~ : PEAD LI:t1 r:i : ~lE;<l l 

l>~ ~: ' f"(~ f:":i,:~;'" 
le dei-nier· 

:Ü,; , ,.", [ 

o ctE:t I~~I..I chClmp 
oc:t~:~t 

In}. t i;::ol i:o:.cd ion;::. 

Posi t ionnernent dans les. DATA 

i_e:. t",- ~ ,1.,. ~ T1pT':' 


, NOil"1du fichier 


F:eini 1: i. cll i:~ot iot, (J,,,!,,. cho 'mp,;:, ~::::'(r::ed~:;nt(l:i, (e : ; ; 
: TC': l :: ;.;: 0 : ?O CI j =: 1) : DOCI) ~ (1 : t,IE;'<T 1 
~3 Co ~' t i ,::; ci u s ('u:: - p r' ':"~ r' c. rn rn r:~ IIAT li 

F(IF" 1 ~ 1 TO t'l f':EAD TC( 1:r 
FOR l '" ], TO N ~:EHD F'I) (1 :i 
f: ' Or.~ I :::: 1 TO ~l f;ŒAD DO CI:: 
LN"~ DOCt'j:t 
R['1ïJ F~t~ 

~ tt DATA 
, :;: cas Ol..! N~1 = 1 

't'lF>:i' l 
~lE~<T l 
~lE>':l l 

, F:e!OLH' :::w SDUS-l:)t-09ralllme DATA 

DATA" 1 - Tj~~pe mQrd{and i se ,. 
DATA 1\ 2 Tml>~ T .t..J~A. " 
DATA" '3 - Uni t o? de rtIe;;'ll'"~ i, 

DATA" 4 - CO'..l"t A,chat " 
DAH, " 5 - Prix Uer,te " 
DATA 1\ 6 - Cumu l de.s En t r ees 
DATA" 7 - ~lole\.1r total~" 
DATA" 8-CumuldesSorties" 
DATA" 8 - Ua leur to tale " 
DtlTA" 10 - . • • • • • ••.. • 
DRTA 2! , 11 ~ 2 l , 2 l , ~: l , 3 J , ';.: ~ ;: , ':>' , 3 
DATA 1 ! , 21 ! , 23! , 31 ! , :38! • 45 ! ~ 5 3: ,8::: 

DATA 20 l " 22 ! , :;;I)! ! 3;:',! , 44 i ~ :::;:::! • C? ! ,? 

':t. cas ou ~m = :2 

DFnA" 1 - CODE I1APCH . " 

DATA " 2 - DATE t'10UI" .~El'iEIH 


T,;, T,'7,' ~~ C' TE Cl iTï.'[S ' 


llATrl" 4 - COUT ACHfrl " 
Dt=nf, " :;·· OTE :;OI~TH=': " 
I)i-HA Il 6 - PRn< UENTE " 
lt~:!r A " 7 
DATA" 8 
DATA"9 
miTAi! . 2! • 2! .' :2! , 2 l , 2 i , 2. i , 2 1 , ::3! 

,7:2! ~ 82: ! 
!. ::::: 1 1 ~ l. DI) 1 

DATAi!, 4 l , 9! , 17! , 24! , 32 1 ~ 3::1! , 65 ! ~ 81 ! 

Ii t,TA3! , 8! , 16! , 23! , 31 ! , 38 r , 84 i , 80! , 81 i 




la chaîn e NF$. Dans ce programme, le fichier 
corres pondant au premier masque s'appe lle 
ACHVEN et se trouve sur la disquette A 
En fin, les dernières lignes (7690-7700) réini
ti ali sent les éléments inutilisés des tableaux. 
Ainsi, avec le masque 1, on n'affiche que 10 
zones, alors que le maximum prévu est 14. 
Les variables excédentaires sont mises à zéro 
ou àvide, selon leur type, dans une boucle qui 
commence à N+l , N étant le nombre de lec
tures effectivement exécutées (ligne 7570 
pour le masque 1) 

Affichage du masque de saisie. Une fois 
qu'on a appelé le sous-prog ramme précé
dent, il faut visuali ser le masque de saisie. 
Cette opérati on présente deux difficultés. le 
cadrage des zones et, éventuellement, la pré
sence de vari ables de type 3. 

Les différen ts libe llés ne possèdent pas for
cément la même long ueur. Il ne faut donc pas 
afficher systématiquement les pointillés à la 
suite du libellé correspondant, car ils ne 
seraient alors pas alignés les uns avec les 
autres. Pour éviter cette mauvaise présenta
tion, on procédera de la façon suivante . on 
cherchera la longueur du plus grand libellé, et 
on complètera chaque libellé par un nombre 
de blancs égal à la d ifférence entre la lon
gueur maximale et ce ll e du libellé lui-même. 
En fait, il vaudra mieux prévoir chaque fois un 
es pace supplémentaire, afin que les pointil
lés ne soient pas accolés au libellé le plus 
long. 
Lorganigramme du sous-programme de visua
lisation des masq ues de saisie commence 
page 699 et se poursuit pages 700 et 701. Le 
listing correspondant se trouve page 702. 

SOUS-PROGRAMME D'AFFICHAGE DES MASQUES DE SAISIE 

( 5000 )--
Préparations des champs 

Affichage 
5020 + 

calcul de la 
LM = Nombre de caractères 

du plus long libellé. - Positionnement du curseur 
et effaçage de l'écran 

5060 

longueur du plus 
long des libellés 

LI$ Co) 

- Boucle de visualisation 
~ 5070 

Préparation des 
14 chaînes BCS Co 

Les libellés de longueurs 
variables, lus dans la routine 7500, 
sont complétés jusqu'à la longueur 

5110 maXimale (LM+1) par les chaînes 

~ de blancs (Ses). 

5120 1 1=1 1 
~ ....--~",L 

.
~ 

~ 
u 
.2 
Ti 
Q) 

"" 
'" 

5130 < OUI 
• TC(I)=3? > 
NO~ 


5140 .. 'V
_~~....._. SI le champ esl de type 3, 
Initialisation buffers. sa valeur doit être rappelée 

â l'opérateur par une Simple 
visual isation. Il ne faut pas 
réinitial iser le buffer. 

E 
5150 Dans cet exemple, 14 est 
NON le nombre maximal de zones . 

1~----.<,-~~-,..__1.=_1+. 1 __.. 

'VOUI o 
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o 
J,5160 

1= 1 

5170 calcul de 
la longueur 

DO(I)-PO(I)+1 

Il ne laul pas5190 ,-~-,>.___O_UI__-+)(!) s'occuper de 
cette variable. 

J;ON 

TC- 3 : valeur à 
~.__.N.O. N ___...	présenter. Il ne fau l 

pas remplir le champ 

5200 

,"-~··""POU I	 de pOintil lés, mais 
au contraire 
conserver la valeur. 

5210 

Preparation Translert 
du buffer de du buller 

pointillés BA$(I) BF$ dans BA$(I) 

5220 !+-~---0 
~( NON'<"-1= 14?............
1=1+11 	 > 

oui 
5230 


Eflacage 

. del'écran 
(PBlNr·81$) 

-
5240 

itionnement du 
curseur sur les 

coordOnnees de 
début du masque 

o ~ 
--
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5260 ...____• 
Après le POSitionnement du curseur, 
0 /1 exécute la boucle de 
visualisation du masque de saisie, 
qui a pour limite supérieure 

1= 1 

5270 
Ne, le nombre maximum de champs 
prévus (dans [e programme. 

OUI Ne est un tableau). 

Afllchage de 
LI$(I) +BCS(I) 

+BA$(I) 

5290 ~! 
F'Qsltionnement ~ 
du curseur·sûr 

là ligne suivante 

1=1+1 (--_.... 
5300 

NON 

J~ OUI 

è 
Certaines des variables mentionnées dans 
ce sous-programme sont initialisées dans le 
programme principal, et notamment : 

BLS - chaîne d'espaces blancs 
BPS ~ chaîne de pointillés 

La recherche du nombre de caractéres du 
plus long libellé s'effectue par les instructions 
5020 à 5060, tandi s que la boucle suivante 
(5070 à 5110) construit les chaînes BCS de 
blancs, qui viendront compléter les différents 
libellés LIS. Les chaîn es BCS sont générées 
par prélèvement de N caractères dans BLS 
(instruction 5100) 

Deux formes de présentation sont prévues 
dans le sous-prog ramme : l'une pour les va
leurs à saisir au clav ier et l'autre pour celles 
qui doivent seu lement être affi chées. En effet, 
le type de champ (TC), lu dans le sous-pro
gramme 7500 prend les valeurs 1, 2 ou 3. 
Dans les deux premiers cas, on affichera une 
chaîne de pointillés (BAS) Pour le type 3, au 
contraire, la chaîne BASà afficher devra con
tenir la va leur lue et affectée au buffer BFS. 
Ainsi, pour obtenir la visualisation d'un mas
que de sa isie, on appellera success ivement 
le module 7500 qui contient les DATA, puis le 
module 5000. Pour visualiser le premier mas
que, on exécutera les instructions suivantes: 
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AFFICHAGE DES MASQUES DE SAISIE 

~~I: j: l CHfl l3E 1'::::':: :'1Fi::::ClUES liE :3>:: : '3 1E 

t 1!_,' ~ .. ~ ':OI...!$-pro,? ,'OP,Hlle ~!i=,uell :*: 


·)~··i FICHIER = alC\CL 

0fl~, 

i)1~.!i~; 'f llf!=€ES: Llt(1:), TCc:t),POC:L:,DOCt),tKCn .i<'(: ,f<Ldo:, IGt- çi.;tit"I';' 75013 
0HJ' BF$Cn delc.rc:.;ti.fll~ j2(H.l 

tjH 
:'"!Z.[ •.' SCn:'T rE : LCC ;t) =c:longueI..H" jc~:::, ,:homps 
<:":1 1.::-, DF 1':Ct) "'bl.~ffer d.;:' :é'- c h;:1m ~'i:,. cCLt"t"i9'S c-l1abonné ~Ctn9ueur 

:',:i~l\ F '_';:::) =J Or,) 1.,. f...:·:.x,,,,,( ,:h"" ,}.:: lr.::. 1 c·nç:.'_-IE!'_H IIIU;<.lUIQ 1 ~ 
-:"~<l13 tf :: L€lhl_I$(I)) , de51ibellËs 
"'i"'~:·0 1': il U1 THEt~ U1=t-j 
5~' ~VI t-.l~~~'T J 

:'0 ",? ": IJ;: !;; 1 Tri : 'l ~ CI1(li n'.~~;; de blÇlnc:s ~' C;i"<," cO Il'l ~li~ t 81 
:.'. ' " cL 1: 1'1 (1_ t:l ]' ~ 10::. l I b ';..:l lés 
=: , ~2 1 ~ : I~~ i I·jf·-=' l, ,Y, .1J ... t 

31~~1 F'C'':'l:-lTO IQ 

~ 1>, ] r: T.:, [)"""O OR Tee r ) ,,'::; GOT O SiS!'] 

~I~ '.\ 8:=- t f l ,1::.8l.$ 'r;;~ini-(ia:tit:"':::Itiot"IÔ'.lb'..-II' fei" 


':". 1 -:-; ~ t: ! [ 

51 .5.5 
5 1Ge '"m> I ~~l TG 14 
~17 ~ ~1=rQ( r)-PO( I)+l 

:- i--:lt, u '. r ):o::N 

'::·IG~ 1>: ICCI1=0GOT05 220 
: ::'8 ,} F'rCe!) :::!rHEt~ 8A$ (I);:::LEFT$C 8P t,fn: 8F$I.~I)=L. EFT;~(8F~~~ Cr. ); ; 130"f 1] ::i2;~: O 

'Tr" Gi·, ~,.f'''' I·t de la,dol ',n ,?,:;' cioffi,:h er'::' 2" JI) EP;' ,:r"'=BF:tCI) 

':'·2 .!.~. ,~ ::-I' l..: \';:t:L : 130SUB 8800 ~ Po:!:: l t l on C'-.H" :::- '2 ..~ r 
? ~.,:.p. NE=rICCt~t1~ 'Nombrt?d e li'JnesQaffid-,er 
::' ::E:I::' }"(.~. 1=1 TO NE 
: ,';-7P. TF "rec 1 ) =121 G010 ~; :3+3e 
~:. ;~€-1."1 ::,: L1HLI::tCI:I+8Ct 1)+811:$(1) 
'j2~,'l "" t 1: C70SUE)S'3 €i 0 I nç: t"i? fI'I~)t"ltçlti ,)t-, d'une lig.rl~, 
~3 ~:~'J, 'j ,r" T" l 
~: ') 1,:' ,;.' ç: lJF't-l 

NM- 1 
GOSUB 7500 
GOSUB 5000 

Dans le module 7500, les cinq dern ières 
zones du premier masque sont dèfinies en 
type 3. Or, ces champs n'ont pas encore fait 
l'objet d'une affectation. Ils peuvent donc être 
vides, ou conteni r des valeurs erronées pro
venant de trai tements antérieurs. Si l'on veut 
afficher des valeurs correctes , il faut les initia
liser avant d'appeler le sous-programme 
5000 Ces zones portent les numéros 6, 7,8,9 
et 10 Leurs libellés figurent aux lignes 7810 à 
7818, et voici leurs longueurs respectives : 

champ 6 
champ 7 

champ 8 de 63 à 71 ~ 9 caractère s 
cham p 9 de 72 à 81 - 10 caractère s 
champ 10 de 82 à 100  19 caractè res 

Si l'on transfère des chaînes de caractères 
dans les buffers BFS correspondants, celles
ci seront visuali sées en même temps que le 
re ste du masque de saisie. Ecrivons, par 
exemple: 

NM~1 

GOSUB 7500 
BFS(9)~"0123456789" 

GOSUB 5000 

Lexécution de ces instruct ions entraîne l'affi
chage de la chaîne "0123456789" sur la neu
vième ligne du masq ue. 

de 45 à 52 - 8 caractères 
de 53 à 62 ~ 10 caractères 
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Entrée des données. Après le module 5000, 

on parvient en phase de saisie des données. 

Les opérations à exécuter sont les suivantes: 


- positionnement du curseur ; 

- lecture d'un caractère (sans écho) ; 

- contrôle du caractère lu. 


La suite des opérations dépend de l'issue de 

ce contrôle. Quatre cas peuvent se présenter: 


1 - le ca ractère entré est un caractère de 

commande; 

2 - il n'est pas homogène avec le type de 

variab le attendu ; 

3. - il est homogène et donc accepté; 
4 - il n'est pas reconnu. 

Dans le deuxième et le quatrième cas , il faut 
repos itionner le curseur sur le même point et 
demander une nouvelle entrèe (correction). 
Dans le troisième cas , le caractère est trans
féré dans le buffer de la variable; si, par 
exemple, le curseur se trouve sur la li gne 4, le 
caractère est mis dans le q uatrième buffer. 
Enfin, dans le premier cas, la machine doit 
exécuter les fonctions associées au caractère 
de commande. 
Qu and on conçoit un masque de saisie, il faut 
toujours offrir à l'opérateur la possibilité d'ef
fe ctuer des corrections. Les dép lacements 
du curseur sont commandés par quatre tou
ches programmées dont la frappe déclenche 
l'envoi d 'un code numériq ue spécial. Le 
tab leau TF, qui reg roupe les différents codes 
de commande, est initialisé dans le pro 
gramme principal. Pour déterminer si la 
touche frappée est associée à une fonct ion, il 
suffit de balayer ce tableau. Si le nombre 
généré s'y trouve, on va se brancher à un 
endroit du prog ramme défini par sa va leur 
(lignes 6450-6462) Ici, les codes associés 
aux touches programmées sont 10, 8, 9 et 11 
(pour les déplacements), ainsi que 16, 17 et 13. 
Ces touches de fonction se réparti ssent en 
deux groupes: le premier commande des 
fonctions internes au masque de sa isie et le 
second permet de sortir du sou s-prog ramme. 
La gestion des touches du premier groupe 
présente quelques d ifficl,ll tés. Prenons, par 
exemple, le cas des deux touches de dépla
cement vert ical. Voici les opérat ions qu'e lles 
réalisent et les codes corres pondants: 

déplacement d'une ligne vers le haut, code 

11 (ligne 6590) ; 

déplacement d'une ligne vers le bas, code 1 0 

(ligne 6470). 


On peut résumer ainsi les opérations effec
tuées par ces touches: 

incrémentation (ou, selon le sens du dépla

cement, décrémentatlon) du compteur de 

lignes CL; 

incrémentation (ou décrémentation) de la 

coordonnée verticale Y; 

remise à zéro du compteur de caractéres 

(CC); 

positionnement horizontal en début de zone 

(X-XO). 


Supposons, par exemple, que le curseur se 
trouve sur la ligne 3 (CL ~3) Les données 
qu'on entre à ce moment sont transférées 
dans le buffer numéro 3 (BF$(3». L:activat ion 
du code 11 devra entraîner : 

la décrémentation du compteur de lignes 
(CL~3-1-2) qui doit désormais pointer vers 
le buffer numéro 2; 
la décrémentation de la position (Y~Y-1) 
pour que le curseur revienne sur la ligne pré
cédente; 
la remise à zéro du compteur de caractères 
(CC~O). Ainsi, le curseur ira se placer au 
début de la zone réservée à ladonnée, ettout 
se passera comme si aucun caractére 
n'avait encore été transféré dans le buffer 
numéro 2. 

Les autres touches de fonction internes com
mandent les opérations suivantes: 

déplacement d'une position vers la droite, 

code 9, ligne 6550; 

déplacement d'une pOSition vers la gauch e, 

code 8, ligne 6510; 

justification, code 13, ligne 6 71 0 (touche RTl 


Le mécanisme des foncti ons de déplace
ment horizontal est semblable à ce lui des 
fonct ions de dépl ace ment vert ica l, mais le 
compteurde lignes reste inchangé, alors que 
le compteur de caractéres est incrémenté (ou 
décrémenté) . 
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SOUS-PROGRAMME D'UTILISATION DES MASQUES DE SAISIE 


Erreurs de saisie - 6030 
Touches de fonction-

0 
6060- Contrôle de la 

longueur des 
données entrées 6080 

Initialisations 

) 

+NON 

OUI 
Il s'ag it d'une variable 
en simple présentat ioh : 
on saute les instructions 
de saisie.G'" 

CL - compteur de lignes 6090 PoSItioiinne····~~~~ "·ment' 
- ligne courante du curseur 

sous~progr. 6900 

Entrée d'un 
caractère 

OUI 

l 
6200 o 

Vers le module 
de gestion des

6230 touches de fonction. 

6250 

6272 

6280
Acceptation du 

caractère et 
transfert dans 

le bulter 

.J,+-(-0 

Positionnement 
du curseur 

pour la 
correction 

.J, 
6100 "-----" 

A$= 
INPUT$(l) 

6130 
'" NON 

'" NON 
Positionnem~nt NON 

du curseur .L.. ~U 
pour la ~ 

correction 
• 

OUI 

Nouvelle saisie 
sur la même ligne. 
Incrémentation de 
la coordonnée X. 

Incrémentation 
du compteur 
de lignes CL 

Cette partie de ) .J,
l'organigramme est 
très sch ématique: 
se reporter au listing ~ o 
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6470 
K=l Déplacement vers le bas. 1 

"i-' 

ncrémentation 
du compteur 
de lignes CL 

, , 
Compteur de 
caractères 

CC = 1 

, if 
1 

o 

J, 

ONK 

K-2 Dé placement 
vers la gauche. 

)( - 3 Déplacement K-5 
vers la droi te . Saisie. 

" . 4 LJepla' 
6510 , cement vers le haut. , f 66806590 ,i-' 

DécrémentationDéaémentation Flagdu compteurdu compteur de F1 =3de lignes Clcaractères CC 

, f 66406550 , , 
~~CrémentatiÔi1 

u compteur de 
caractères CC 

L
.J 

Effacage 
de l'écran 

• f , , 

•( RETURN ) 

, f 

~ , 'f• 
1 0 

, 

Compteur de 
caractères 

CC = 1 

J, 

0 


K-7 Alinéa.1 

K= 6 Annulation. 

Flag 

F1 = 2 


Séleclion selon 
le code de la 
tou che fr appée. 

--J, 6710 

Alignement 
des données 
nurnériques 

àdrolle 

, 

1 

On remarquera qu'i l n'est possible de sortir du sous- programme 

qu'en frappanlles touches de fonction associées a la saisie 

ou à l'annulation. Se lon le cas, le 1Iag est positionne à 2 ou à 3. 

Sa valeur est ensuite testée dans le programme prinCipal, 

où elle sert d'aigui llage vers la saisie (2) 

ou l'annulation SUIVie d'une nouve lle saiSie (3). 


705 



UTILISATION DES MASQUES DE SAISIE 


.( ~: ·:'IJU:=' ';'i-ui;;;RA~mESAI ::;IE:t1: 
0- ' ) 0-~, ;. i '':'H 1 f t. ENCyCL 
': 013E 

'''1 ~' EIJT .;.:€ ::; TC l.~:) ~ KC -' ~::L d e l '~l t",:)IJ t i n e 75;J ~) 
t·:: ··j·'j Lt1,LCCt)) 8 F$C t) (~'=: la rO I...lt ine 5[iCJD 

~,.j t'Î = nl.,l m~cr- D (1U fllÇI~,qU'", 

TF ('213 J c >Jes d~s touche s f:1t"o gr Qrnmè es Cj:)'.• pr i ne i p(11) 
,~ - , t:. .' Jo:: ASC 1 ! S, i gn i Ti C(~t :i c'n ::;, t Ç1l)o::l.::tr d f ,:one t i on- pr",,:";:wcHiln!ée 
~;,-~!'::) l l~ CTPL+.J 1 in.;. feed' '::tTSeur bas 
':1 " ,:., CT~L+H backspace curseur gauche 
t-.t:! ~ ::. CTRL+I horizor-l1al tClbulotion cUrseurdt-oitl2 
·" ~ I 1 5 1 1 CTRL+~ ()et· t i':'::11 tClbul ,:. t ion '::!_.r:~8 l<i- hQ1...Jt 
-:'0 .::. lE; CTRL+P DEl~ ~;;;.(, j~, j (~d~:~ ::Ir:,jH-' ~0;~S 
'-3 ; '17 CTRL +0 DCf1 'lnn :.• l Cl t i on d ,::",,, d ,: '·in ~~es 

~: ' i"j :3 1 :3 CTRL+M cC1rl~ iage r-e_tw'n )w;:-tifi o.:.:ati ot"l 
~, , 'J ~: (J '~;Or;:TIE ::; l=f lag ;aisie/annulafion 

- ,~ :: ' 'L : " .:",~." 'i- . " . d8 1 i 9 ne.:;: ~ 1] gne ;:Qurcm t è 
,. : ':ir, ..:de tu' de cor'::::Ictère .:;:

":"'::'-.-1 
~'':'::::-=-
~,.:.i .:, (- ,,,,,,~ 11_rl~1 'i~:=I<:L 

':':f'~ ,:.1." l ':("'(1
r' i '-- ,: , 

~: , '1 ~ ' 0 ~,,:, \ ~, ','-'-in 
,:-,!:.~' 5 
.:;~.-;:' V! l i= 1 c: '" Cl -, =0 T KEN GOSUB 6853 Ligne de f,losque inexistan t e ;::;n ch", r.:he la sUl')ante 
': (- ,:; !) l FFI (1. 1-=] GOTO 84ü0 Ua 1eur 0:.1 f f i ch ee : PQ::: de sa i "", i e' 

Pos i t 1 on du '='-H" ::ë. etH" en C<! '/ ) 
,:~, ~. 

S l [11 ~! l ::"' · T!·l F' L'r:fCl}
l 1-· ,'f., '- '",r::, ,: ~ " , C.1 

,~, l:" t , 'i,,"~; 3( .:fu·! Ccno.,,'et".:;:.ion 

~ 1 :-0 f ' ",j.:; Lat ouchefrapp~e ~st ell~pr ogrQmMee? 
t 1 df ~"C,~ j ~ j 1 'J 20 
,.. l '1ç, (t= TF·: f1 '~GOT O 61 7121 

10 ': ' 1'; 1.1-: rf'1) THEH < "'1 
~ l :~0 i i G, T [ 
': 1 l' l "HO G4 ·--HJ 
~: i J G rr-~ l iif hi 
..:: 1 .~:: 

-<:('j1 'C.:" ,' 1",:· 1~c!ucG'W('lc terefr,:.;ppé 
~ .. 1'; ' ] .-" I~' ~ND W-· ::;:1 GOTO 62:~0 Caroctere !=r:::: Cl l 
':'-.:.'::') F~ tilT (MP$( 7) = !3QSUB 8950 OnslcmCll.'? l~ er reuro l ';Jpet-Gt;? l..-Ir 

i)er::. j~me nçiF"2 11 t? :sa i =i f~ 

1t , ,, 1"~ :lu 
I~,~ ::'G ;:y 'T ': rCI.:=;'::: F:280 Ca r':::Ic t>; r"e cdph Cl 
·;:I:. L' Lf L' ..J. ? ..-jIJ J)I I ~5 :3!:::OT 062:30 Car CI': t ~ re nlH;!e~- i Gjl,..lE:. c o! t-e c t 
;:. '~-'~. Ç! ~: :-: t ,"H~ f: (7) 

,.: ~ 7e. 
.. . t ·l:: 

Lotl ,~I..-Ie l.n' to IçlA du ch mll!J 
1~· ~~'::Jri l bt" ;,., dl" Ç(~ ·c./c:t,~ rl"s, d,ë;j':l i'C f;'i ()~ i",~~'~ 

~, :' l ~1 ( ... l CarQ ç; te re en cour s ô.::! S':::l i 3, i '2 
.:: 1- ' '~~;f:l rtBF lCCL.J.HI3) 

No mb re de CQrClctet-e~· encore Cl saisir 
. ,,:, i :~ Hl'~I, . T!-oIEt,j BD :f=" " : GOrD 6380 

€~!"'..1 H';;:"-};'I ,:.t-1T.HBF$C CL) ,tŒ) 
- ~I- '1 f.f" c' ,. ,_ ,: i:"Gt+A:t +8F:t 
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"[":, F ~ t";1"1 ÎliEr i :l. "< '.1..1 '. ' ~'~"""~.~ :::- " -r i" ,·~=, ·.~)_I . L ~, r j . dl", ' , .., 1 : ':" 1' 1::- J ê: t.~ 

E:3:30 F tL>~KüH,1j ÎHEN CL:::: 1 : '/::::'/(1 , Re t DUt" ("~1'1 debu t de rilc<:;:.q l..-I '~ 
'r'<;:·~,l '·~·- ë'r;· ; ;?r. t :t"::-l:J -;iI"'~i j . . =< 

63"82 oro i30lîj 
6385 
84130 'C,1 ~ 'un~'}Q lel..-I r affich8e anepasll"Iodi fi02t" (TC;:CL):::5) 
6405 
841.3 CL..:::CL+l : Y= \' + l , Cn ):)(:I:;::· ,,·e si tOp 12["",,/, t Cl l,~ 1 iem€: 

fA2 Cl If:' CL>NC(t~f'1:i THr:~ f·J CL.::::1 /='y'0: CC:·=O : X=X13 ' F-:'et ourWen deb u t de mcisql-le 

6:4 ::;:0 Goro 6070 
8 4:~;: 4 

84:::8 

6450 ONI< bCiTCf:470, 8::,10, 1::::::52 , E;530~ 8EAO, 68::::ü, t:, ?i'3 
8455 ~ 

645E, 'f: r r .~I.,Jr : r:ode f c:on c t i on non Ci t t~·] rJl.J e 

64(::2 ;: 'E TUPN 
6,::j.8~; 

84?û '* l)::::10 d""placer,'lent ',,'er :5- 1"" bas 
- (~:4 80 CL=CL+l ~ CC=0 
f; 4:3~, X=Xü ; " ""' Y.;.l 
6 480 IF CL'· t,i:: : HM ) THEH C'L"= 1 /::: 1 ~ R,:;) t <;:>iH en debLd ç!,,~ mCl~.qu'7 
85 013 GOrO fil)7ü 
8505 j 

65U::1 , 1: U=8 det:, lO:l ce ment "(! r-~, lCl q (1lJ.::he 
E:5l(1 F CC=0 TH EH (3IY")UE E:'350 : GOTO (;12180 ' On ne fai t rie n 
85::::0 CC>CC-l ; >«<:-1 
6"~S40 

8545 
85 50 '*)=9 depla cemer, t ') e)"""sla droi t~: 
';: ·5 80 IF CC U: CL ) THHi GO::::U E: c'':!.sü : GOTO 80~30 
85 7 .3 CC=CC+l ; >;:::::::-~+ 1 

S580 i30rO e:080 
65:35 
8530 ++ =:1 1 :::I ~plq>~:filent (Je!",:; l(~ t -::l ut 

66'10 F CL=l THEH 1303U[: f3850 : GOTO 60:::1('. 
6131>:1 CL=CL-l : \'='1' - 1 
se 15 CC=O: ~ :::::\ 0 
;; ; : :)::::~ O IF rece L Cl COT G 66(1(1 
S; ~':: 25 'S i l Q 1 i ;;:inE' du masque n ~ <2;:; t pC1S ,,·'a li df': : on remot') t e en,::or e cl ~ une l i gnE~ 
::;82 5 L.,," r,q l.-I)on se det:='l ÇI,:e .1:t"I dE~.ce nç!'::lnt , l a r>~chef-d-,~ d ' '.,.Jt"P::= 1 igtl e '.} Ql id~::· 
6527 's' ef f ec tu.: do.ns l 'J sub t'"out ine 8::::50 
€S~:.3 GiJTrJ f;:080 
6635 ' 
664~1 U== 16 
6650 PF:HHBI:t 
8fir:H) F i =: 2 Cl d" "ai01. 
Se lO RETURN ':; C t 1.2 dt.! st:'US-pt-O (}r c:r:'i we 
':;':::"75 ' 
8 8::: 0 't l}:::17 t -:o uche: cl' t~nn u l çd i OÏl 

t:G'30 ~ FIÇlg d"Çl ,-;,-,:_. lGlt ion 
6700 RETURt'l ~ Sor-tie 
8705 
6710 ~ :i: ,)"" 1:3 jl"L'" tif i cot 1 on Q jr (1 i te des d onne es nUfII2r igues 
E;7213 I F' TC:C:==L :~=2 GDHl b:=: lü ", D,:>t"lt-,,::=€ Cll p h,] 
;::7::::13 Rr::::"" 
E;?4(j N==LC(CL) -- t·k,rnb i-2 de ze,'o;: Cl ':1..1 0'-' 2 1- Q g c:lu :he 
E:? ::;rJ IF N:::0 GOT O '3 :3 1 0 
I::? <:;,~j FOR 1=1 TO ~1 
8/(;:4 
87E7 t' I ~:, 'T l 
6 770 X= ;-:O : Gü SUB 6'800 
8780 I F >0 TI-jEt·~ n:t. ," H:t:+L.EF T$1. E.F t r: CL ) , (X 
8790 F'fntH Ai . 

88 00 DF,HCLJ =A$ 
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8810 CL.=CL.+l; CC=0 
6:315 >::o: :~:(J : Y::o:Y + 
E;:320 IF CL>HCCCL) THH·I CL=l : \':=::'/0 
E',r:n0 130TO 80 7 121 
6835 
8840 
8845 

6870 CL=CL+1 

ç.?'iq, TF""·~j.: t [':Ui. ' rl-1.E. II" L~ 1 ,= 1':' • F. il :J~.( <'.:", 'j-="!:..01.. , t '::1i'~ '1"':"':"1'.'(:: 


8880 IF TCCCL=0 GCTO E870 , On ,:(;; ;-:t inJ.../>:? lç, r ;.?;;::h e,rcri';: 

G:?::)5 1~:ET i.IPt~ 


6886 
6897 
8898 ' 
88û0 ' t:l Pou t ine de 1:)Of,i t lC'i"rnement dU-::I..-Ir-::-,eI..H" :j:t 
fS805 
6910 PRI NTCHR$(27)+CHR$(8 1 J+CHR$(3 1+Yl+CHP $C3 1+X); 
692121 PETUF~t·j 

6925 
E.:930 ' 
694121 
8850 :t :t nout in :,:: cl ,? si9n':l 1 ,~; m ,,::.nt çl,~::; · (~ lr e L.lI"::::, II 
8::'fE:0 
697121 PRlhTCHF:$(7) . , 
6980 Pf':INT CHF:$ ( 27)+CHR$ ( 81 )+CHR$(51 )+ CHR$ ( 51J: ' C I ..WS~ I..I t· en 2121,2121) 
8980 INPU.T "ERREUR : h::tpez un cat""a':te~"€:" ;3$ 
E:'~:j5 PRliH CHR~'tL::'7)+CHR$(e j + CHF~$(5 t:: ""CHR

8996 RE TUR N .. 

Quant à la touche RI, on l'utilise pour aligner 
les données. En effet, lors de la saisie, le cur
seur se place au début de chaq ue zone, puis 
se décale d'une position vers la droite chaque 
fois qu'un caractére est sais i. Les données 
s'alignent donc toutes à gauche, quel que soit 
leur type, alors que les valeurs numériques 
doivent être cadrées à droite. 
Les instructions 6 710 à 6830 testent la nature 
de la variable (numérique ou alph anuméri
que se lon la valeur de TC) et, éventuellement. 
rectifient l'a lignement en ajoutant une chaîne 
de zéros à gauche du champ numérique 
Elles sont activées par la frappe de la touche 
de justification. 
Enfin, la fonction de pos itionnement du cur
seur est traitée séparément, dans un sous
programme d'une seule ligne (6900). 
Quant aux fon ctions du deuxième groupe, 
nous avons vu qu'elles permettent de sortirdu 
module de visualisation. Au nombre de deux, 
elles se différen cient par la valeur que prend 
le fl ag F1, selon qu'on frappe la touche asso
ciée à l'une ou à l'autre. On peut ainsi savoir, 
dans le programme principal , si les données 
sont correctes (touche 1, F1 - 2) ou si l'opéra
teur a décidé leur annulation (touche 2, F1-3) 
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. 

Pour défin ir d'autres fonctions en program

mant de nouvelles touches, il suffit de faire 

figurer leur code dans le tab leau TF et d'ajou

ter au sous-programme de saisie les instruc

tions nécessai res. 


La phase de mémorisation 

sur disque 

Lorsque la condition F1 - 2 est vérifiée (don 

nées correctes), les données doivent être 

écrites sur le disque. On peut encore conce 

voir un sous-programme d'emploi général. 

Voici les quatre opérations qu'on peut effec

tuer sur un fi chier. 


- ouverture et définition de la zone tampon 

pour E/S ; 

- lecture des enregistrements; , 
- écriture des enregistrements ; 
- fermeture du fichier. 

Une instruct ion non paramétrée (CLOSE n) 

suffit à ferm er un fi ch ier. Il vaut donc mieux la 

placer dans le programme principal, plutôt 

que l'incl ure dans la routine. 

Les troIs autres fon ctions sont, au contraire, 

paramétrées. On devra donc, avant d'appeler 
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le sous-programme 1200 de gestion du dis
que, définir les paramètres suivants: 

OP ~ flag indiquant l'opération désirée (ou
verture, lecture, écriture); 

NF$ ~ nom du fichier à traiter; 
NO ~ numéro d'unité logique de ce fichier; 
NE - numéro d'enregistrement, en lecture 

ou en écriture; 
LN ~ longueur de cet enreg istrement (ta

bleau ca lculé dans la routine 7500). 

En outre, il faut dimensionner un tableau 
alphanumérique (OX$ par exemple), qui 
jouera le rôle de buffer d'entrées/sorties, et 
dont chaque élément sera associé au fichier 
de même numéro (voir ligne 1226). Ainsi, on 
posera NO-3, LN~100, NF$~"A: ESSAI" et 
OP~1 pour ouvrir, sur le disque A, unfichierde 
nom ESSAI, de mémoire tampon OX$(3) et 
contenant des enreg istrements de 1 00 carac
tères. Les opérations de lecture et d'écriture 
présentent une certaine complexité, et nous 
allons les étudier de façon plus détaillée 

L'écriture (instructions 1242 à 1272). Con
formément à la méthode que nous avons plu 

sieurs fois mise en oeuvre, le numéro du der
nier enreg istrement écrit est mémorisé dans 
le premier enregistrement, qui ne représente 
donc pas une donnée. 
Ce décalage ri squerait de provoquer des 
erreurs si l'utilisateur devait le contrôler lui
même, en ajoutant 1 avant de li re ou d'écrire 
une donnée et en s'en abstenant pour le pre
mier enreg istrement. On préférera donc le 
gérer automatiq uement à l'intérieur même du 
sous-programme. Pour cela, on donnera le 
numéro 0 au premier enregistrement (N E- O), 
ce qui permettra d'ajouter systématiquement 
1 pour accéder à n'importe quel enregistre
ment. Il faut naturellement soustraire 1 à NE 
avant de sortir du sous-programme, afin de lui 
rendre sa valeur au moment de l'appel. 
Avant d'écrire un enregistrement, on doit 
regrouper les zones BF$ qui contiennent les 
données sa isies à l'aide du masque. 
On prépare les enregistrements de la façon 
suivante: après avoir cadré le contenu des 
buffers de saisie (BF$), on les concatène 
dans un ordre déterminé de manière à créer 
une chaîne A$, comme le montre le schéma 
de la page 713 et les instructions 1246 à 1263. 
On transfère ensu ite cette chaîne A$ dans le 

Techniciens vérifiant le fonctionnement du matériel dans un centre informatique. 
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SOUS-PROGRAMME PARAMETRE DE GESTION DU DISQUE 


Le tableau Ne 

contient le nombre 

de lignes de 

chaque masque. 

NM - numéro de 

masque, 


Choix de l'opération. 1224 

Ouverture du 1";\ 
Q ÊTURN )~ iChi~~~~ ~~::~~tionl~(~__'" ......_ ..~+~ 

...___..... 1228 " ""IlI!!!i!mo-" 
le::r;d:r:;~re-OP=1 : ouverture. OP- 2 : lecture. 
gÎstrement NE et 
transfert dans AS 

1=1 

tJ, 

TC(I) = O? 

'III NON 

N1 = PO(I) 
N2 = DO(I) Calcul de N - longueur du champ. 

N= N2-N1+1 

'III 

BF$(I) = 


MID$(A$,N1,N) 


tJ, 

( 

NON 
I= XL?1=1+1 

'III OUI _ Extraction des champs 
de l'enregistrement 

_ Opérations sur le disque 

Boucle de sélection 
- des données [ NE= ~~-1: :1 

_ Test sur TC(I) : 'III 
 passage immédiat à 1+1 

quand TC(I)=O ( RETURN ) 
_ Choix de l'opération 
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' . 1242OP - 3 : ecnture.

0 NE = NE+l) 
...., 

A$ = "" 

...., 

Sélection de la 

1=1 première donnée. 

) .J,
0 
+ 

OUI On laisse de côté 
TC{I) = O? les variab les 

de type 0, 

0 
 ...., NON 


N1 = PO{I) 

N2 = DO{I) 


N= N2-NH1 


...., 

Le con tenu de la Al$ = BF${I) 
variable est sauvegardé BF${I) = SPACE${N) 
dans A1$ . 

...., 

Branchement condilionneV ON TC{I) )
sur le type de la vanable. "- 123 

Numérique. 

'" 
Constante à recopier tell e quelle. 

, 1
'IV Carac(eres, ~ 

.....~-"'I 
RSET BF${I) = A1$ LSET BF${I) = A1$ BF${I) = Al$ 

~'--------~)~~(-------~' 

A$ = A$+BF${I) <:) 

+1 ' ....1----1=1- ......~-;.':.r+)....,;I =~L?~ 

Ecriture sur disque I---io)~r(\. RETURN )
NE = NE-1 
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2 !J,~' l i :::OU '; [=' F: !JCii; f:: t i i 1L l :::t: .:;:: J::f 
1:201 Lect c .··· ,~~ci, · i i..!' ,~~ :~-Ul' di~, qu(~ 

', 2') :: FICHI ER E:: ;-j( i '=:l 

j,~~D::: ":!;::'": c eG!"" ':'i~, i"l"'>:1 l c n 
120 ? 1 : c' u',.'et- t ,..!~ e 

1::~ >J ! ::' ;::: ; l ,:;!c:ti.! (;::: 
j~~O ;3 :~:: ,~, ' ::t·J.t ' )t- ~? 

1.2iO :_ ~l,F-' Ci t )~IiD .•. , r l i_,: :~:), :-C(1') 

1??;~ Ci!-'; OF L;OTCi t 224 ) :L ~-;:~::' , j :~4::~ 
i. ~::::: :3 


1~: :?4 t::f,: :'i::t: CUijE~; TUF-: f:: :t::t: :t::t: 


l :: ::: ~~. 
l?::<: 

i ?:::4 , - BF$ 


123:3 r;::ETUF~t j 

1:::44 
L' ". FUt:: l j '1 "', :<L: f: THEr'. !:~;:j--;- CI 

1C·;·,' Hi ;;::FO l j : ;-i;'>D :: T) • ,-, - i-L::-t-d 

1252 BF$ I) =SPACE~(N) 


1254 1256 1258 _ : ~ 


i2:38 F<=:ET F::=- ;p l );;;;; :':;j 

l2;;:0 E:;;:":f '~P :$ 


1 :~:;::~:: ,=i f: !~1 j .c : . r: t 


l?t:4 

L . :: : 
127() F UT t,jC!, !iE 

lc:?t ~·! t::"'t'lE -l 


1??~: ~- ET Uj;;ti 


buffer d'entrées/sorties associé au fichier 
(ligne 1268), et ce dernier sera recopié sur 
disque à la place qui lui revient (ligne 1270). 

La lecture (lignes 1228 à 1238). Son méca, 
nisme est exactement l'inverse du précédent. 
Après avoir extrait du disque l'~registrement 
cherché (sans oubl ierd'ajouteî' 1), on transfère 
le contenu du buffer d'E/S du fichier dans la 
chaîne AS, puis on répartit les différents 
champs dans leurs buffers respectifs (BFS). 
Ce processus d'extraction est illustré par le 
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!) =MIDt A$ ~ 1 - Hl 

schéma du bas de la page 713. 

Le programme principal 
Nous avons conçu un programme principal 
afin de tester nos différentes routines. Son 
organigramme se trouve page 704 et son lis
ting pages 715 et 716, suivi de celui du sous' 
programme 9000 de programmation des tou
ches de fonction. Les codes correspondants 
à ces touches sont initial isés par les instruc' 
tions 240 et 250 de DATA. On en a défini vingt. 
en prévision de développements futurs. 



PREPARATION D'UN ENREGISTREMENT AVANT ECRITURE 
On construit un enregistrement en concaténant les différents champs par ,'instruction /lS- AS+ BFS(J). 

Libellés Valeurs ED ll0 
Indice (1) ( ) < ~ / "~" / 

Libellé N° 1 A B C 5 

libe llé N° 2 3 a 6 82 

libellé N° 3 X V ZAB K L 9 153 

A$ - A$+BF$(2)N1- PO(1) - 1 

N2 - DO(1) -5 

N- N2-Nl+I -5 


, CadragelJ, Cadrage 
à gauche. à droits. 

A$~BF$(1 

A$ - A$+BF$(3) 

Les données sont ajoutées 
une à une à A$, puis 
écrites sur le disque. 

( 
champ 1 )1< ...:hamp2 )1< champ 3 

) 

< 
Format de l'enregistrement. 

) 
A$ 

EXTRACTION DES CHAMPS DE DONNEES APRES LECTURE 

)< 


•MID$(A$,Nl,N) 
Extraction des 

--..- 
1 

octets 
1 

octets 
octets 1 à 5 6à8 9 à 15 

BFS(1)- 'A'B' C ' , , '" 
BFS(2)- , '3'a' 
BFS(3)- 'x'v'z'Ah' Kh' 
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Erreur : aucun 
masque ne porte 

ce numéro 

Entrée du 
numéro de 
masque NM 

- Dimen sionnements 
- Déf initions de 

fon ctions 
- DATA 

Affichage du numéro 
d'erueglstrement où sera 
écrit le prochain 
groupe de données 

PROGRAMME PRINCIPAL DE TEST 
- Contrôle des erreurs 

- Definition du masque de saisie 

_ Opérations sur le disque 

_ Visualisation du masque de saisie 
Initialisations 

Déclarations 
 _ Saisie des données 

o~ 

,,-..:N;,;;M;;.= ~~ "7( FIN
.;O;;.;? ) 

F1-2 

· F1-3sa is r· e~-;,:;2~:;;;;;;~i"~~~: 

Annulation. 
Les données 
sont écrasées. 

Masque sUivant.(;) 
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PROGRAMME PRINCIPAL DE TEST 


1..1 t't I:'l='fJf f,~H t il·lr:' PF TIl,- t F';l . i 

20' FICHIER=EHClCL 
30 OPT1 OH BA'.E 1 
40 ' 
5'~ , *1'.*:;:;': DEFIN!TIONS:t **::t 
60 'TF Ct) "'" ,=od~~- des t ouches de f on!; t i on ~ 6000 J 

70 'D,<$'~j::):;: b~lf f ~t" cl: E/'; du fi d"ti er-i i sque W' * r 1200) 

80 'TCC:t) ;::t",-l,peduchcn-q-.J* (7500 ) 

30 'rrOCt) =ç1ernLer-oct·"t , :i IJ Ch,:Hl!p~: (75(101 

101,3 ' F'O C:t) ;:: p t" erni.::: t- octet diA chmlP;t. (7500) 

1 1~?I 'LI:.tCt) ';:: l ib;:,ll~ du chl:::lmp l (7500) . 

120 'IK(i) := nombre cl.: diClmps dl..l r1IC1:;;-Q'..l8 * (7590) 

130 'BFtc:n ;::buff~~-.sde~_Clisie (601210) 

14~ 'BC:tC:n::; chaine de bl'::Incs pour completer" les. 1 ibelles (50.00) 

150 • LeCt) '" longueur· dl"'; dV::lmp * (5000) 

160 • SAtU:) =bufferdepointille,sou ..:Iedonnee:"pt€.-:enler (5000) 

i,7e ' 

180 ' 

1913 , 
290 
210 DEFIHT R-Z 
230IIIMTFC2r:l) 'TClblaQud~20cûd,=,sde fonctions 
2 ~OF 1=1 Ta 2e : PERD TF,: 1) : NEXT 1 
250 DATA 10 J ,8 4 ~ 8 ! • 11 1 • i 6 ! , 17 ! • J.:::: ! • là 1 .0: ! • (1 1.0 1 .I)! . G 1 .0 ! . el ! . 0.! .0 ! .13! .0 ! .0 ! • 
':'''::':5 ! ·:.-=.-...1o:: .... ~· l'-".~.:.I·I;;.~::.·.:..(,l .... t.:.l.l.,:,.;·=.: rc.. .... , ellr,:lJ,:"UL':I·, ~l r,.lulllIO,.:îl! ~-=:r l ,=,LF1TH 
260 DIf! DX$(4 :1 
270 DIMTCC14J,DOC14l,PO(14),LCC14J,NC(14) 
289 DII,t LIl(14)~B~$(14 ) , 8C $(14).BAS(14), 

3121121 ' 
310 j 

32(1 ' 
330 *FONer IONS * 
340 ' 
3 50 8L$=" 
·::GO E:P$ """ , , . . . . . • . .. •. , . « , • • , "" '" " " ••• • " " " ." •••. • 
:;:713 8I $~CHR.(27)+"+"+CHR $ 

390 
400 GOSUB 8000 ' Proq··a mmCitiortdes touches de fQt1ction 
41 6 PF It'T BH 'Effâce l 'eCt'"~n C:!t ~mE:t ut· bij:: 
420 
500 • *. :t SE LECTI'JN DII MASQUE IiE :::::AISIE ::F..t 
51 J?I I t~PU r "TOpE:t'" le numero du r:lûsque des ire" ;; t~M 
52':1 IFHM=0THENG01090D 'Sortie 
5~e 1 F NM< 1 OR Nt-1>2 THEI~ PR 1tiT "ERREUR: ce flfClsq'.... a t'"" exi ~ hl pas" 
540 l F NM .1 OR Nt1>2 THEt l S$==HWUT$ (1 ) : GOTO 510 
5s.e ' 
5E:O ' **' PF·ËF'i1RAT 1Ot~ DU ~lASDUE :;t:t 
570 GO:::UB '(51210 ChcP-'~ efi;er~ + des DATA 
575 
5 8 121 ' t ...1: OUt')ERTUPE DU ~ ICHIEF: tt 
590 QP=l ~ 803U8120Û 
6~j0 ' L,::: ... il.re cle l 'enreq i ;;:.tn='ment 1 
810 t~E;:0: OP.=; 2 
6 2 13 CLOSUB 121.30 
630 l lE=UAL CBF$ (1)) l'.::-n""!i er ent-~~g i s t refnet'" t ~cr i t 
840 NE=DE+i Pr emiet- emplClcement li.bt"o:= 
650 PR IllT "Lo::! premier emp 1(lCefllen t 1 i bt'""? e~ t : "; NE 
860 PR !tIT "Appuyer s.ur une touche p .:)I.a- c.on t i rluet'"" : St: [tlPUT$ (1 ) 
665 ' 
670 ' f* VISUAL I SATIlIN DU t'lASO UE DE SAISIE 1:1: 
8 8 (1 GO:SU85000 
685 
830 't,t !::Ali:::iIE DE.S DONN~Ec: ":1 
700 GOSUE: 800'0 
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71 (1 .t t BRRNCHEt'lENT COt~n l T l Ol'/NEL ( UALEUR DE F 1 j 
720 i<=F 1-1 ,. .' On SOl..l5 t nü t 1': ·'Jal el4l"'·;. P~)s.s i b l.;:;s 1 0:,1.4 ~ml l;i. E'\l çi>:,~ :; .'::.'! t 3 
725 
730 ?N t:: GOTO 740 ~ 870 
'':;;-..J 

740 , l: Fl=2: SflISI):;:.* 

750 OP=3 ' operat lon:::ecr i h.H'E! 

ft:!) GOS!)~ : E:".crituredesclonnee:=;dans l'enre'Jistt"ement t·iE 

770 ' 

780 'Reiil is8 Q jour duprerrder.enregi:=:.tr €:lr'erd 

790 A$=STRt (NE j , Con'.)er sion en ASC II .-:11..1 nomb re d ~ enn"q i. s t remen t:=: 

800 NE=O ' L.epr- ern ie.r enr..egi:sJr.er(l€::n.t e~t G.IIj:~sj.. 96..:; I:)Çî{ Cl 

810 ' Onutilise le buffet" BF$(l ) pow- t r-ansfer-2r r-iE 

829 N=DO(1) ... PO(lJ+l 'Nor.-,bt"edec(:lrqçte.r~sdo:;BF$.ÇU 

830 SF$C 1)=SPACE$(N) , Mis.e CI blr.mc de BF$( 1) 


840 RSET 8F~ Cl) =A$ , Cadrl"lge a dro i te dtl cord ènu de 8F$ (1) 

8:::',j GF.::.;;': "='00U8 lZ~Ù • E.:.., ... L • ..4(-::: 


88€1 GOTO 6.40 ~ Entree sl.üvcmte 

865 
870 ' ~* AN,WLAT 1 ON DES DONNEES **_____ 
880 PRINT BU 
:3 85 GOTO 6 4121 
:'::80 
8013 ' tt SOPTIE *t 
310 PRIHTBl$ 
:32Q PRIIH "Ut AU REUOIR ***" 
830 E~m 

:~~~12j0 ' l-* Pr;:·Of3RAMMATION DE~; TOUCHES DE FOt·jCTIOH t:t 
:~0 1 (1 , 
'3020' FORt1E DU CUR:3EUr:;: T 

:~:nij:::t3 P R l ~H CHR$ ( ,::7 ) + Il cotl;),I;j Il 
:312140 ' 
80~H~1 

:~(1t:; 0 'L.;.~:s· t Qud"p::':~~ d,:;: d.~,p l (K'2rn\~n t Chl C!..Hse:._u ( (:ode :~ 1 O~ ~3 1 ;:"~ i2 t i 1
:::lI)E.; S · sontq~~t"~~~~,;dcm :,;l':1r- CtI...ltln><, 60G0,cit"i -:: . j c~' l lc: ju:==.tii ·=~~ l icn (c()de13) 
8.3E;6 'On l::;o,:ie iç:;l $ tql.I,;::h~=,.;:; ( ~ - f . '..lgl.'i':!.l(;;:. , E: .Cl23" 
:::J0E: 7 ' Le ;~· d",I.l)< pl""er(lier··J"~:~ 


8(~B8 ~ et lessl.l:l'.JCln"te:; 1':1 Çi l(;.tc!iip ':J~. 

:~ ü8:~ qui deVt·cl bien =·ur 1~::::. QJ C1Jt'2r" (lU DFHF, <o:, t 

SÔ?0 A$:;::;CHF-~~~Ç2;·:·) +C,HR.$"(4i3) ~ F'i·- el.-d~H-·'~~ 


tieJt"; 

tOD ,:, d,~ 1':::1 
8~.3:::0 ' TOI.Jch,::::- d C2 f':!nc! ict"
8080 8=:;-.::: ' Cc:.de do::. l ,:;. 18 ;·";2 tOi...<d-le de fonct iQn U~;::: :::: c~)de A:31~1 1 cl" t> 

9 1121121 Il=49 , 4 8e-t 4:3 l l ""c 10 HE:":H J"" 1 ;:, t4:::: c-:;;;) 
81 1,13 1;;;,,;-48 , ,:;:t 10 HF >;f:e.'::j!,jj ·'.!Giut .C' rfi(:11 
8 120 FOR 1=1 TO f: ' Bou,:le d ,~, :::':"O '2î !-"ç~r" r:·: clt iCr-; tçuc:h ,~", b il i 
_9 122 ~ La '.... 0 lel..H- ,~ec i 111':.l e 1 f; ,c::s, t ,~:!- ::-QC i et;' Q ] '1 p~'er'Îi 1;:'1·-· 8 t Ol..jch~ d~.~ t i ,;)n Cn() ;1;3 J . 
913121 C$=CHR$CIIJ+CHR$CI2J 
8140 p;t::;CHR$(8) 
9150 E$=A$+D$+C$ 
8 160 P~;IN1 E$ 
8 170 8=8+1 , Tou ;:hE: ::;'IAi' .'G r"· C: 

8 180 12=1~+1 ~ Geode Slj:i_ '-.! Qnt L inCt-ernsnle de 1) 
3190 NEXT 1 
8200 RETI)Rtl 

' Codea 

d;'? coml~Cind,c:: 
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La compilation 

Il est beaucoup plus commode de travailler 
en mode interprété pendant les phases de 
conception et de mise au point des pro
grammes Basic. Par contre, l'exécution d'un 
programme sous le contrôle de.l'Interpréteur 
est trés longue pour trois raisons fondamen
tales : 

• 	 à chaque instruction d'appel (GOTO ou 
GOSUB), l'Interpréteur doit lire entièrement 
le programme jusqu'à la ligne où il doit pour
suivre l'exécution ; 

• 	 quand un nom de variable est mentionné, 
l'Intepréteur doit chercher dans la table des 
variab les l'emplacement de mémoire où se 
trouve sa valeur; 

• 	 l'Interpréteur doit traduire chaque instruction 
en langage machine avant de l'exécuter. En 
particulier, dans une boucle, il décodera les 
instructions Basic à chaque itération. Or, si la 
traduction d'une instruction s'effectue trés 
rapidement, on finit par atteindre des temps 
d'exécution assez longs quand on exécute 
de nombreux passages. 

Tous ces inconvénients sont liés à la maniére 
dont fonctionne l'Interpréteu r. 
On les évitera en compilant les programmes 

. après leur mise au point. Le Compilateur se 
charge de trad uire les inst ructions en binaire 
et de convertir les noms de variables en 
adresses absolues. L'exécution d'un pro
gramme compiléestdoncbien plus rapide (4 
à 10 fois). De plus, le Compilateur effectue un 
diagnostic g loba l et reléve éventuellement 
des erreurs qui ont pu échapper à l'Interpré
teur. 
C'est notamment le cas pour les instructions 
de branchement conditionnel. Si la ligne à 
laq uelle renvoie l'instruction de saut nexiste 
pas, l'Interpréteur ne s'en apercevra (et, donc, 
ne le signalera) qu'au moment d'effectuer le 
saut, c'est-à-d ire seulement si la cond it ion est 
vérifiée. 
L:erreur pourra donc passer inaperçue pen
dant la mise au point, et ne se révé ler qu'après 
la mise en service du programme, ce qui ris
quera de fausser les données en cours de 
traitement, ou même d'entraÎner leur perte. 
En revanche, la compilation in clut un contrôle 
systématiq ue des ad resses, qui permet de 
déceler les erreurs éventuelles de ce type. 

Le schéma de la page 718 retrace la succes 
sion des opérations d'écriture, de compil ation 
et d'exécution d'un programme Basic. 
Nous allons maintenant décrire en détail ces 
d ifférentes étapes 

La préparat ion 
Le Compilateur ne peut opérer que sur des 
programmes sauvegardés en ASCII. Il faut 
donc, avant tout, s'assurer que le programme 
source a bien été mémorisé sous cette forme: 
il doit être sauvegardé sur disquette (depuis 
la mémoire centrale) avec l'option "P\'. Ainsi, 
pour un programme baptisé ESSAI, on procé 
dera de la façon suivante : 

LOAD "A:ESSAI" 

SAVE "A :ES SAI",A 


En outre, il est préférable - toujours pour rac
courcir le temps d'exécution - de vérifier que 
les indices de toutes les boucles sont définis 
comme entiers, grâce à l'instruction DEFINT 
ou en spécifiant l'att ribut % (écrire DEFINT 1 
rev ient à faire suivre 1 du symbole %). 
Enfin , il est nécessaire que tous les program
mes (utilitai res du systéme ou non) qui seront 
appelés pendant la compilation, puis pen
dant 1'« édit ion de liens ,, ' (linkage) se trou
vent sur la disquette A. C'est, en effet, sur 
l'unité A que trava ille le Compilateur ; s' il est 
possible d'effectuer certaines opérations sur 
l'autre unité, il vaut mieux que tout se passe 
sur la même disquette. De toute façon, rien 
n'empêche de transférer le programme après 
sa compilation. 
Les programmes ind ispensab les à la compi
lation sont énumérés ci-dessous. 

BASCOM,COM, C'est un prog ramme sys 
téme qui tradu it le Bas ic en Assembleur. Il 
fourn it une version compilée du programme 
source. 

BRUN,COM, Il contient la plupart des routi
nes utilitaires appelées par le programme 
d'application. Utilisé pendant l'exécution de 
celui-ci, il doit être présent dès la première 
ètape afin que les liens nécessa ires puissent 
être mis en place. 

* Nous expliquerons un peu plus lOin en quoi consiste 
l'édition de liens entre des prog rammes ou des part ies 
de programmes. Considérons pour l'instant que ce 
terme désigne une série d'opérations q UI relien t des 
modules compilés séparément. 
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AVANT, PENDANT ET APRES LA COMPILATION 

Instructions : 

INTERPRETEUR 
(> MBASIC) 

(SAVE "A:ESSAI"AI 

SYSTEME 

COMPILATEUR 

1 

EDITEUR DE LIENS 
(I inker) 

(> ESSAI) 

Ecriture du 
programme Basic 
(mode interprété) 

Sauvegarde du 

programme source 


sur disquette 

(en ASCII) 


Retour sous 
système 

d'exploitation 

lancement de 
la compilation 

~ 

La epmpilation 

génère un fi~ier 
de type REL 
(relogeable) 

"'. 

Lancement de 

l'éditeur de liens 

~ 

l'éditeur de liens 

génère un f ichier 


delypeCOM 

(en binaire) 


.J, 

Exécution 
du programme. 

( 

( 

_ 	 Liaison avec des 
routines extérieures 

_ 	 Programme Basic, en 
format ASCII 

_ 	 Compilation 

_ 	 Programme compilé 

_ 	 Editeur de liens 

_ 	 Programme exécutable 
(en binaire) 

Il eXiste maintenant sur la 

disquelle un programme ESSAI.BAS. 


La disquette contient désormais 

un programme ESSAI.REL el 

un programme ESSAI.BAS. 


Création de liens 
avec des modules 

(programmes) 
exterteurs éventuels 

Les sous·programmes 

sont recherchés 

et mis en place 

en temps voulu 


Sauvegarde sur disquette de la dernière 
version du programme ESSAl.COM 

La disquette contient donc au moins trois versions du programme: 

ESSAI.BAS = Programme source en Basic: 

ESSAI.REL = Progiammecompllé ; 

ESSAl.COM - Programme exécutable en binaire. 
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Samm'ie et l'automobile 

La conception d'une automobile doit réaliser 
le compromis le plus satisfaisant entre des 
contraintes d'ordre technico-économiques 
souvent antagonistes. L'équilibre esttrés diffi
cile à trouver, car il faut respecter des normes 
de plus en plus nombreuses, répondre aux 
exigences d'un marché en constante évolu
tion, tout en assurant aux véhicules d'eXcel
lentes performances. 
La complexité du travail de conception ne se 
pose plus en termes de technologie, mais 
plutôt d'une multiplicité d'éléments à concilier 
pour offrir au consommateur un éventail de 
services de plus en plus diversifiés. 
En éffet, le véhicule familial ne représente plus 
aujourd'hui un simple mOyen de transport uti
litaire. Il doit répondre à une foule de besoins 
plus ou moins subjectifs. 
Une bonne voiture aura une charge utile éle
vée et un habitacle spacieux. De ligne sédui
sante, elle consommera peu et sera facile à 
conduire pour les automobilistes peu expéri
mentés. Sa production, son entretien et sa 
réparation seront simples et peu coûteux. 
Sur le plan commercial, ses ventes devront 
assurer rapidement les bénéfices nécessai
res au financement de nouveaux modéles. 

'Beaucoup de temps s'écoule entre la con
ception d'un nouveau modéle et sa commer
cialisation, et il n'est pas rare qUe les ingé
nieurs et les responsables du marketing doi
vent imaginer les caractéristiques techniques 
de produits qui ne seront pas mis sur le 
marché avant une dizaine d'années. Ces pré
visions sont suivies d'un ensemble d'études 
complexes et interdépendantes, depuis la 
réalisation de maquettes, de modéles, de 
prototypes, de moules etde machines-outils, 
jusqu 'à la mise en place des équipements de 
production. Ce n'est qu'au terme de ce long 
processus que la production en série peut 
commencer. 
On comprend donc /'intérêt des systèmes 
de CAO (Con ception Assistée par Ordina
teur), qui réduisent considérablement les 
délais de conception et facilitent le recours 
aux techniques d'analyse structurelle, dyna
mique et vibratoire, qui permettent d'amélio
rer le produit et, par consêquent, de donner 
plus grande satisfaction à l'utilisateur. 

Avec les systémes de CAO, on peut notam
ment rejetertout de suite de mauvaises solu
tions, dont les défauts n'apparaissaient autre
fois qu'aprés la construction des prototypes, 
alors qu'on manquait de temps ou d'argent 
pour résoudre les ultimes problémes décou
verts. Les demiéres étapes de la conception 
et les systémes d'expérimentation non infor
matisés absorbaient d'énormes investisse
ments. 
De nombreux logiciels disponibles aujour
d'hui rendent possible la conception de 
maquettes virtuelles tridimensionnelles 
(3D). Ils permettent de définir simplement 
des formes géométriques à l'aide d'un lan
gage-évolué. 
On peut combiner à volonté ces éléments 
géométriques dans l'espace, pour représen
ter les objets les plus complexes, qu'il s'a
gisse d'un bâtiment, d'une pièce mécanique 
de moteur, d'une chaîne de production, du 
fuselage d'un avion, de la carcasse d 'une 
automobile ou de n'importe quelle autre 
structure. Citons pour mémoire les systèmes 
français EUCUD (Matra-Data vision), CATIA 
(Dassa ult-Systèmes), UN/SURF (Renault
Automatismes) et SISTRIO (SNIAS). 
Le logiciel de CAO américain SAMMIE offre la 
particularité intéressante de pouvoir repré
senter un personnage humain, et de simuler 
ses déplacements, facilitant ainsi toutes les 
études d'ergonomie en vogue actuellement. 
Nous avons choisi l'exemple concret de la 
conception d'un nouveau modèle de voiture 
pour mieux illustrer cette possibilité. 
Le dessinateur commence par résumer les 
études préliminaires dans un croquis où 
figurent les mesures les plus significatives 
(longueur totale, largeur, hauteur) et les 
formes proposêes pour chaque surface. 
A partir de ces quelques données dispo
nibles immèdiatement, on peut matérialiser 
/'idée initiale par un modèle à trois dimen
sions. On se contente, dans un premier 
temps, de représenter les surfaces courbes 
de la carosserie par un assemblage de car
reaux plans. Cette opération, relativement 
rapide, demande environ 30 % de la durée 
totale de la phase de conception. Ainsi, 
mêmes 'il ne disposeencoreque de données 
extrêmement sommaires, le concepteur est 
dèjà en mesure de se faire une idée relative
ment précises du nouveau véhicule. 
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On fait ensuite «toumer" la maquettesurelle
même, afin de pouvoir l'examiner en perspec
tive sous tous ses angles; cette étude, avec 
les techniques traditionnelles, était un luxe 
exigeant des heures de travail sur la planche à 
dessin. 
Après avoir défini la carosserie du véhicule, 
on commence à s'occuper de l'habitacle. Le 
concepteur doit alors tenter de réutiliser le 
plus grand nombre possible d'éléments ayant 
déjà servi sur les précédents modèles. On 
pourra, dans certa ins cas, reprendre les siè
ges d'une voiture antérieure et les adapter aux 
dimensions de la nouvelle carroserie. 1/ suf
fira, pour cela, de rechercher dans la base de 
données de SAMMIE les maquettes créées 
auparavant. On réduit non seulement la durée 
mais le coût des études. 
fi n'est évidemment pas possible d 'appliquer 

Ces images ont été 
réalisées par une table 
traeante contrôlée par 

·Ie log iciel SAMMIE. 
Elles illustrent deux 

étapes de la conception 
de j'habitacle 

d'un véhicule de 
tourisme. l'ingénieur 

peut s'assurer que 
les sièges, le volant et 

le tableau de bord se 
placent correctement 

~s uns par·rapport 
aux autres (en haut) et 

que la visibilité est 
satisfaisante (ci-contre). 

On aperçoit le ta bleau 
de bord a u pre mier plan. 

cette méthode à tous les éléments de l'habi
tacle. La disposition ergonomique des appa
reils du tableàu de bord soulève des difficul
tès particulières, car le conducteur doit pou
voir les consulter, à tout moment, d'un seul 
coup d'œil et sans effort. 
Il faut donc les placer à la fois lep~us haut et le 
plus loin possible du conduCteur. Cette 
nécessité est, bien sOr, en contradiction avec 
le besoin de visibilité et les contraintes de la 
géométrie extérieure du véhicule. 
On peut résoudre ce genre de problèmes en 
recourant aux méthodes classiques mais la 
CAO offre une toute autre efficacité. 
SAMMIE autorise une véritable «modélisa
tion sous contraintes". qui prend en 
c9mpte des données comme l'occupation 
de l'espace, les intersections et tangences 
autorisées, etc. 

l es logiciels de CAO 
permettent 
aujourd'hui 
la conception 
rationnelle et 
rapide des structures 
les plus complexes. 
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L-______________________________________________ ~~m 

Deux mannequins assis dans la cabine de pilotage d'un Boeing. 

En pratique, le concepteur effectue une dou
zaine de tentatives qui, avec un système 
manuel, auraient duré plusieurs semaines. 
L'aménagement de l'habitacle prend environ 
25 %du temps de conception. 
SAMMIE peut représenter un personnage 
humain, opérateur ou homme-type, et le si
tuer dans son milieu de travail. Le mannequin 
reproduit les caractéristiques cinématiques 
du corps humain: une suite de joints d'articu
lation, reliés à des membres rigides, sché
matise l'allure et la silhouette d'un person
nage réel. 
A premiére vue, on pourrait peut-être penser 
qu'une modélisation aussi rigide estinutile, et 
que le même résultat s'obtiendrait par des 
équations mathématiques. Mais on perdrait 
alors cette communication instantanée par 
le biais de l'image. Le mannequin donne en 
faitune idée immédiate de l'orientation etde la 
position prise par le corps humain, et le con
cepteur peut ainsi vérifier facilement les rela
tions qui s établissent entre l'homme et son 
milieu de travail. 
La base de données utilisée par Sammie pour 
la création de l'homme-type peut en outre se 
modifier facilement, afin d 'analyser la diver-

On notera la précision de la position du corps. 

sité des comportements due à la variété ana
tomique présente dans le monde réel. . 
Le mannequin est ensuite articulé dans tous 
ses joints, mais ses mouvements sont con
trôlés par une table qui l'empêche de prendre 
des positions anormales. Le concepteurpeut 
donc intervenir sur cette table pour simuler, 
par exemple, l'effet d'une contrainte quelcon
que, anatomique ou imposée par le milieu. 
A la flexibilité du modéle, correspond la sou
plesse d'emploi des commandes qui feront 
bouger les articulations. Lorsqu'une com
mande est émise, le systéme répond à diffé
rents niveaux, par des rotations explicites 
(mouvement demandé) et implicites (mou
ve ment induits par les premiers); la précision 
de la réponse dépend du type particulier de 
mannequin que l'on a choisi. 
En retournant maintenant à notre maquette . 
d'automobile, constituée de surfaces exter
nes et d'objets internes, nous remarquons 
que le concepteur peut réellement se mettre 
à la place du conducteur. Il lui suffira pour cela 
de faire coiilcider le champ de vision du man
nequin (qui normalement doit regarder de
vant lui), avec l'angle sous lequel il veut voir le 
modéle en perspective. 
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fi pourra ainsi jeter un œil au tableau de bord, 

se faire une idée exacte de t'amplitude du 

déplacement que l'œil doit effectuer pour 

cette opération, et déterminer la partie de 

route qui sera alors exclue de son champ de 

vision Afin de rendre cette vérification encore 

plus réaliste, on peut disposer des cylindres 

sur le tableau de bord, de façon à simuler la 

présence d'instruments. 

Grâce au module SIGHT (repère) et un 

modèle de volant, on peut ensuite étudierdif

férentes alternatives, afin de minimiser l'en

combrement du tableau de bord et la réduc

tion du champ de vision Des améliorations 

ultérieures seront pratiquées, par une étude 

paramétrée de ces effets en fonction de la 

taille du conducteur. 

Aprés avoir résolu le problème de la visibilité, 

i/faut vérifier les possibilités de manœ uvre. Le 

module REACH (atteindre) permet au con

cepteur de demander au mannequin d'es

sayerdelOucherun point quelconque autour 

de lui, avec les doigts, la paume d 'une main, le 

talon ou la semelle de sa chaussure. Ce 

module fonctionne avec un positionnement 

approximatif obtenu grâce au curseur, ou 

bien avec une précision géométrique fondée 

sur les coordonnées tridimensionnelles. En 

pratique, il permet de vérifier si le conducteur 

peut atteindre les instruments et si les manet

tes de commandes sont placées correcte

ment les unes par rapport aux autres. 

Grâce à la nature hiérarchisée du systéme, 

les fonctions cinématiques peuvent s'appli

quer également aux composants mécani-. 

ques. Par exemple, les pédales et le levier de 

vitesses peuvent entrer en rotation autour 

d'un systéme de coordonnées locales, afin 

de simuler les positions limites et de vérifier 

t'accessibilité dans tous les cas, par une 

simple itération du calcul, On évitera ainsi, par 

exemple, qu'en quatriéme, le levier de vites

ses donne des crampes à 95 %des conduc

teurs, ou que 5 % d'entre eux n'aient à accom

plir un eltort excessif pour engager la pre

miére ou la marche arriére. Cette possibilité 

de modification rapide des perspectives, 

joint à une vaste bibliothèque et à /'interacti

vité entre la maquette et l'homme-type, per

met une réduction notable du temps de con

ception, par rapport aux méthodes tradition

nelles de type manuel. 

Après avoir modélisé l'intérieur, il faut revenir 


plus attentivement aux questions d 'esthéti
que et d'aérodynamisme qui, dans notre cas, 
impliquent des modifications de la carrosse
rie du véhicule. Ces surfaces curvilignes 
avaient été schématisées dans un premier 
temps, au moyen d'interpolations triangu
lées. La maquette extérieure doit maintenant 
être affinée, et prendre en compte de com
plexes descriptions de surfaces, à partir de 
modèles mathématiques trés précis. Une fois 
définies, ces surfaces courbes sont intégrées 
à la structure hiérarchique de fa maquette, 
Disposant d'un modèle mathématique rigou
reux, le concepteur peut effectuer tous les 
calculs classiques d'aérodynamisme, de 
résistance des matériaux", comme s'il dispo
sait d'un prototype classique, 
Après ce lissage de la surfaée externe de la 
carrosserie, on peut réévaluer la visibilité des 
instruments et dé la route. Par exemple, on 
ajoutera un quadrillage représentant le terrain, 
et on y placera des mOdèles d'objets (des 
piliers, des feux de signalisation, etc) pour 
mesurer la réduction de visibilité due àla pré
sence d'un passager sur le siège avant, ou au 
rétroviseur. On peut ensuite dessiner une 
carte complète de la visibilité et obtenir des 
informations trés utiles, avant même de dis
poser de maquettes de bois ou de prototypes, 
SAMMIE propose également un module 
appelé MIRROR (miroir), qui transforme cer
taines surfaces internes du modèle en 
miroirs, pourvus des caractéristiques opti" 
ques nécessaires pourrenvoyeren perspec
tive les images réfféchies 
L'utilisateur peut aussi se servir de la com
mande ADJUST FOR aBJECT (vise un objet), 
qui, se fondant sur la dernière perspective 
appelée, modifie la position du miroir de 
façon que la bissectrice des deux vecteurs 
(allant de l'œil du conducteur au miroir et du 
miroir à l'objet à viser) soit pérpendiculaire à la 
surface du miroir, Par cette opération, l'image 
de l'objet en question apparaÎt en perspective 
dans le mkoir, avec des zones d'ombre ou 
d'interférences éventuelles, 
L'élimination des parties cachées constitue 
la pierre d'achoppement des petits systé
mes de CAO, pour la quantité de temps 
machine qu'elle demande. 
SAMMIE offre la possibilité dëliminer les par
ties cachées, mais son mode d'utilisation 
normale se limite à construire un modéle 
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l'intégration de commandes 
appropriées permet de 
contrôler les possibilités 
de mouvement et de 
manœuvre des personnages 
assis dans l'habitacle. 
'ci, Sammie vérifie que 
la poignée de la portière 
est à portée de main. 

1 1 

Un sérieux problème, 
qui apparaît dans la 

conception assistée par 
ordinateur, est le manque 

de lisibilité des images 
reproduites, dû à la 
présence de lignes 

internes qui, dans la 
réalité, seraient masquées 
par les surfaces externes. 

Avec Sammie, on peut 
les éliminer par une 
simple commande. 

représenté par un ensemble de Ognes (struc
ture filaire ou" fil de fer»), à le faire tourner et 
à mémoriser les différentes perspectives. A la 
fin de sa journée, le concepteUr peut" mettre 
au propre» les perspectives qu'il a réalisées 
grâce à une fonction de HIDDEN UNES et les 
conserver comme documentation. 
La conception d'un projet suit donc le même 
cheminement qu'avec les techniques tradi
tionnelles, mais se réduit à des temps beau
COl,lp plus courts, et le système fournit toutes 
les informations nécessaires pour construire 
une maquette satisfaisante du premier coup. 
Toutes les évaluations dont nous avons parlé 
s'effectuent avec une précision et une vitesse 
supérieure à celle qubn obtiendrait avec un 
crayon, du papier e t une machine à dessiner 
Par ce moyen, le concepteur se libère des 
tâches répétitives et ennuyeuses, pour se 
concentrer sur l'aspect le plus créatif de son 
travail. 

Actuellement, les systèmes de CAO permet
tent de réduire les coûts des projets dans un 
rapport variant de 5 à 1 jusqu'à 100 à 1 et 
davantage. Généralement, ces évaluations 
n'intègrent pas le coût de réalisation de la 
maquette réelle, mais même en en tenant 
compte, le bilan demeure tout de même très 
positif. 
Les systèmes de CAO actuels, extrêmement 
puissants, sont implantés sur de grosses 
machines (IBM, VAX.) et accessibles seule
ment à quelques entreprises très importan
tes. A Ibpposé, seuls des logiciels graphi
ques plus ou moins rudimentaires (20 et non 
volumique) peuvent tourner sur micro-ordi
nateur. Il est regrettable que rien ne soit pro
posè entre ces deux extrêmes, et l'avenir 
appartient peut-être aux systèmes de CAO 
tournant sur micro-ordinateur, destinés aux 
PMI et PME, aux bureaux de stylisme ou aux 
cabinets d'architectes. 
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BASUB.REL. Contient d'autres programmes 
qui complètent la bibliothèque BRUN.COM et 
qui peuvent ètre appelès par les programmes 
d'application. Le programmeur accède aux 
programmes système (par exemple, la fonc
tion SOR) sans spécifier où il s résident. Tout le 
travail de traduction et d'éd itiorl de liens est 
pris en charge par le système, au moyen du 
Compilateur et du Linker (plus précisément 
Linking Loader) Il analyse chaque ligne du 
programme source, re connaît l'appel à un 
programme système, recherche ce dernier 
parmi les différentes bibliothéques du sys 
tème d'expl oitation et établit les adressages 
corrects qui en permettront l'appel pendant 
l'exécution du prog ramme d'application. 

OBSUB.REL. Contient des programmes et 
fonctions similaires à ceux de BRUN et BAS
LIB. La distinction réside dans un mode de 
gestion différent, conséquence d'une utilisa 
tion différente du programme d'application. 
Pour certa ines appl ications, le log iciel une 
fois mis au point ne sera plus jamais modifié, 
et l'ut ilisateur voudra l'implanter défin itive
ment sur la machine. Dans ce cas, il sera 
stocké sur une mémoire ROM (access ible en 
lecture seulement); on le quali fie alors de 
«software permanent " (firmware) . De cette 
manière, on obt ient l'activati on automatique 
du programme dès la mise sous tension de la 
machine; l'utilisateur fin al n'a pas à se préoc
cuperde la phase de chargement. On adopte 
cette sol uti on dans des cas particuliers qui 
répondent à deux critères fondamentaux: 

• 	 La machine et le programme constituent 
ensemble un système figé, consacré à une 
application précise immuable (sinon par le 
remplacement des mémoires) 

• 	 Ce systéme doit être produit en série, cari lne 
serait pas intéressant de préparer une 
mémoire ROM pour une application ponc
tuelle. 

L'écriture d'un programme sur une mémoire 
ROM impl iq ue un mode de travail d if fé rent, 
puisqu'il n'est pas poss ible d'écrire des 
valeurs dans l'espace mémoire réservé à 
celui-ci. Les variables seront stockées dans 
une mémoire RAM, séparée de la mémoire 
ROM qu i contient le programme, ce qui 
nécessitera des procédés plus complexes 

que d'habitude. Dans la pratiq ue, cette struc
turat ion contraint à utiliser deux espaces 
mémoires distincts : l'espace programme 
(mémoire ROM) et l'espace données 
(mémoire RAM) Ces options particu lières 
son t spécifiées à l'Editeur de liens, à l'aide 
d'indicateurs spéciaux qui demandent le 
chargement de la bibliothèque OBSLIB à la 
place des bibliothèques BRUN et BAS LIB . 

BCLOAD Ce fichier contient les liens, c'est 
à-dire les références aux emplacements 
mémoire où setrouvent les différentes parties 
du programme, ainsi que les programmes 
système appelés par ce dernier. 

LaO.COM. Ce programme, exécuté après 
BASCOM, étab lit les liens nécessaires au 
chaînage des différentes parties, et génère 
ainsi un programme final exécutable. Ce 
module Linking Loader(Editeurde liens) tient 
son nom des fonctions même qu' il exécute. 
Certains systèmes offrent d'autres fonctions 
spécifiques dont certa ines seront décrites 
par la suite. 

La compilation 
Le compilateur (BASCOM) lit en entrée un 
fichier source (prog ramme en Bas ic), et pro
duit en sortie un fich ier compi lé (prog ramme 
traduit en Assembleur), avec toutes les réfé
rences à des adresses relatives. 
Lors de l'écriture d'un programme, pour affec
ter la valeur 2.5 à une variab le V, on utilisera 
l'instruction V~ 2.5, qui code sous une forme 
simple et synthétique l'opérat ion à effectuer. 
Pour la machine, cette instruction n'a pas de 
sens ; il est nécessaire de la décode r, c'est-à
d ire de spécifier l'ad resse mémoire attribuée 
à la variable V et de traduire l'instruction en 
langage machine (transfert de la valeur 2.5 à 
l'adresse de V). 
Pendant la compilation, toutes les instruc
tions du programme sont tradu ites à tour de 
rôle, et à chaque variable se voit attribuer une 
adresse d'emplacement mémoire. Toutes les 
adresses ut ilisées sont relatives à une valeur 
d'Index, déterminée par le systéme : en chan
geant cette unique valeu r, on modifie l'im
pl antation en mémoire de toutes les varia
bles. Ainsi, le prog ramme compilé est dit 
relogeable . 
Le calcul qui, à partir des valeurs relatives , 
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permet d'obtenir les adresses absolues (phy
siques) dans la mémoire, est exécuté par 
l'éditeur de liens (Linking Loader). Le pro
gramme compilé relogeable est mémorisé 
dans un fichier du type .REL. La synthaxe de la 
commande de compilation est 

BASCOM Objet, Liste ~ Source. 

Voici la signification de ses différentes para
métres: 

Objet. Il s'agit du nom donné au fi chierde sor
tie (de type .REL) dans lequel sera mémori
sée la vers ion re logeable du programme. Ce 
type de fichier est appelé «object » (Objet). 

Liste. Il s'agit du fichier« liste» qui contient le 
listing du programme source et sa traduction. 
Les pages 726 et 727 représentent le con
tenu de ce fichier dans un exemple de compi
lation. Le listing contient l'expansion de chaque 
ins truct ion BaSIC en inst ruct ions Assembleur 
correspondantes et retrace la compilation. 
Comme on peut le voir, une instruct ion Bas ic 

génère une série d' instructions Assembleur, 
contenant auss i des appels aux programmes 
sys tèmes, par exemple CALL SCINA (l'appel 
à un programme Assembleur utilise le code 
CALL et non GOSUB) 
Dans le listing, chaq ue instruction du fichier 
source est précédée de deux nombres héxa
décimaux. Le premier représente l'adresse de 
la ligne relative à l'adresse de début du pro
gramme (nu lle par définition), le second 
représente l'espace mémoire réservé aux 
variab les de l'instruct ion. Par exemple, la tra
duct ion de la ligne Basic 50 se trouve à 
l'ad resse re lative 1 F (31 en décimal) Lorsque 
le programme es t cha rg é en mémoire, son 
adresse in itiale ne vaut plus zéro, mais perd 
une certa ine valeur (origine) déterminée par 
le système; ainsi l' instruction 50, avec 1 F pour 
adresse relative, sera positionnée à une 
adresse absolue égale à 1F plus l'origine 
(adresse à laquelle le programme a été 
Chargé). 

Source Il s'ag it du fichier ASCII où réside le 
programme à compiler. 

Appareillages d'un centre d'instruction aéronavale. 
Les consoles reproduisent les situations des centres opérationnels de combat. 
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EXEMPLE DE COMPILATION 


8 S 01'15.30 - Copl:::Vi;;!jhl 1979~l8?,8'1 lCj b~t1ICROSOFT - 25288 B.k:It.=-- 6e~.,,·======::::1 
0 

..; ~J00 7 10 ' :tl E';SA 1 IlE COMP l LFI"T:I~O:I.j:':':, =================:J~j 40007 20 DPT l ON Bî1SE 1 _ 
~j 40007 :;:üDH1RCS) 
o 	40007 40 FOR 1=1 TO 5 


l::l:: ü014' l 000üü: CALL : $530 


:f:t'~j017' L00010: L00020: L00030: i...0C04!l ===-_============:J
II 0017' CALL $LFMA 
~: :t~3eilf1) DW -::CQn;.tf 

·t:* 001C' Jt-1P 100001 

J::t: 0oiF' r00002: 


001F 001B 50 E'·=):tRC 1) 
. :t-:*001F'Lû0~~50:U~I H,I! 

J::t 0022' CALL $CJNA 

:i:t (;H325 " DAD H


** 0026 ' DAD H 

t::t 0027' U~ID, FI! +FFFC 
:t:.t: 0G2R ' DRD D .~----------------------' 

** 13028 ' CALL $SLHA 
II 002E ' CALL :$ft'1UC'·----------------------' 
l::K 0031' :Q!l l 

lt 00:~:3' CALL t.FASO 


*:f 00:j8' DN 8 ·!1 ·========::-==========::=:::::1J038 0t12~: E:0 NE:~:T 1 .;.., 

nt: 00 :::8' D~,l l 1 :n 0038' L00060, CALL .FA~~A7~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
lt 003D' DW <C<ÏI'")st)** OO:;:F' 1 ~30001 ~ 

* l ~H:r42 ' m,j 1 ! 
tt (1044 ' CALL $LE.JA 

:fi: 003F·' CALL
H:(H)47' D~,l Il 

'j::t (104~:r' Dl.<! ù:or""!::: 1:. 

;n (1)J4[;: ' Dl,j I!2101~}[t2 


Ijp.I4IJ m.l':3 '?8 FOf<: 1""1 TO~;
, *:* OiJ4D' U::H.3070 : CALL $L~I'H, 

$FASO;=~~~~~~~~~~~~§~~~~~~l 
q : ('I05(t 1 • D~l <cor'!:;;!:> 

tl O(~:i2~ .tt'lF' Ifj(l~)O:3 


0055 00~~:;: ::::0 F'P 1 ~n " 1 ~, " ~ Il'' ~:~ C 1) [J; n !~ 1 .1 

*l fln~)~::j" l...0\":l0D8121: ÇFJl ", L $PF:OI-1 
*::t: O~:?I5::;r' L>:r HJ <,:C'n~:, t) 
tl fj05~:' (ALI. $P I) ilL 

** üü~i ::,P H10ÇH34: 	 .~~=~~~~~~~~~~~~~~~~ 

U: I2n,?l5 E' U<I H, r! 
1:1: 0'3E~ l' CAl_l 1 ~~_": -'l)ü!J:·j,,

t:tt1064-~ L\<1 H , <CCWI:::,t ~~ 


.ft 006(~ CiiL~J.,. :;;:F'I..JlD 

lt00bA' U~I H.Il 

j:.::;: 008D ' CALL:1(: H1A
** 60713 ' DAD H 

ti: 00?t' DAD H 
t:t 6072 ~ u; r Ii e Ai +FFFC 
t:t 00('5 ' DAD D 

.1::* 0078 -, LX l :t:LFHF: 

:U. 007:3 ' L::< 1 H"" $RC\ 

t* 007C' CALL ;rpl) 2A 


007F 0023 80 ~~E~n l 
t:.t.007F' L00r1 j0; CALL . t FftDR 
*:'," ü0}-::2' DW T ! 

.l- if 012184' DW <con ::: t>
** 0086' 100003 : 

t r 012186' CALL $F A:=;O 
H 0089' DW l' 
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** 0B'o'8' CRLL LE.Jf; 
tl00 8E ' LoO;

** ~Ifj:~j.:)' l', ~ c o ns t . 

:*l 0082' r"j ;:\012004 


1J(1::H 1302:;:: 1 !}(1 Er":!:! 
U: ü0'34' L0ül0 '3 : [: :::rL: $ E ~m 


0(1:37 ÜC1~~:::: 


i* (rr21'3? ' CHL i. :t~ E r~ D 


1317.1B6 !2 I Î~,::D 


(1~\~J~~0 F>::ltnl E ( !"O i- _" . 

248l::2 E:I,1tf~:~. FI'r;~;2 

Pendant la compi lation, le fichier objet est tou
jours généré, même si son nom n'est pas 
déclaré expressément dans l'appel du Com
pilateur. En ce cas, il porte le même nom que 
le fichier source. Par exemple, la commande 

BASCOM ~ ESSAll 

déclenche la compilation et génère le fichier 
ESSAI 1.REL, nom par lequel il devra êt re 
appelé dans la phase d'édition de liens. 
Le fichier contenant le listing , par contre, n'est 
pas généré automatiquement; en outre, on 
peut l'obtenir directement à l'écran ou sur 
imprimante sans demander la création d'un 
fichier. Dans ce cas, l'appel sera ainsi formul é : 

BASCOM ESSAI2, LST: - ESSAI 

La machine crée alors le fich ier rel ogeable 
ESSAI2.REL et imprime le li st ing de la compi 
lation au lieu d 'en fai re un fi ch ier. Le code LST: 
est interprété comme une demande d'im
press ion (sous CP/M, l'unité LST est l'impri
mante) ; le code D Y: dirigera le listing sur 
l'écran . Les fichiers de provenance (Source) 
ou ceux de destinat ion (Relogeable, Liste) 
peuvent résider sur des unités disques dis
tinctes spécifiées au moment de l'appel. Par 
exemple, BASCOM B:ESSAI2, LST: - ESSAI 
exécute les mêmes foncti ons que la com
mande précédente, en transférant toutefois la 
sortie (ESSAI2.REL) vers l'un ité de disq ue B. 
Le compilateur, tout en tradui sant les in stru c
tions, détecte les erreurs de syntaxe que 
pourrait recéler le fi chier source. Il s'avére par
fois intéressant de compiler sans générer de 
fichier objet. En ce cas, la commande devient: 

BASCOM,-Source 

On obtiendra uniquement, en sortie, l'affi 
chage de la li ste des erreurs et l'espace 
mémoire occupé par le programme. 
Pour finir, la compilation peut s'exécuter en 
mode « pas-à- pas» (instruction par instruc
tion). La commande 

BASCOM,TTY: - TTY: 

n'utilise aucun fichier (même pas la source) et 
accepte les instructions à l'écran. Chaque 
ligne est traduite au moment de la sais ie et 
présentée à l'écran en même temps que les 
diagnostics éventuels. Cette option sert, en 
règ le générale, à la vérification formelle (syn 
taxique) des instructions; elle peut s'avérer 
très utile à l'apprenti-programmeur, puis
qu'elle jouera un rôle de guide, en signalan t 
les erreurs, instruction par instruction. 

Les fonctions particulières 
du Compilateur 
La commande qui appelle la compilation 
peut se compléter par certains indicateurs 
(switches) , qUI activent à leur tour des fonc
tions particulières. Le même Compilateur tra
vaillera sur différents types de Basic de 
manière différente ; ces indicateurs spécifient 
le type de Basic et la manière de traiter certai
nes informations part iculières. Les switches 
se divisent en trois catégories: 

• spécification de conventions; 
• fonctions de détection des erreurs; 
• codes spéciaux. 

Ces indicateurs seront décrit s par la suite, 
d'un point de vue qualitatif, car le mode d'em
ploi correct et les codes à adopter dépendent 
du Compilateur parti culie r qu'on utilise. 
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EXEMPLE DE COMPILATION (1) 

Cette page présente le listing d'un programme 
simple contenant troiS erreurs, 
On va tout d'abord lancer l'exécution du 
programme sans le compiler, en utilisant 
l'interpréteur BasIc (> MBASIC). 

... '=:-F. 
m ! , i i.,.' i;,: : :." '_ :- ,- . r t , ..··· ',.' " '·" C"· 

1 En lignes 20, 130 et 150, on 
référence un tableau nommé AS. 
Or, ce mot est réservé au sys
tème, comme nous l'avons vu 
lors de l'attribution d'une mé
moire tampon EfS pour la ges
tion d'un fichier disque (par 
exemple FIELD 1,20 AS BXS.); li 
ne peut donc pas s'appliquer à 
une variable, Dans certaines ver
sions de BasIc Interprété, le sys
tème est capable de déterminer 
si un mot réservé est employé 
Indûment 

• La deuxième erreur est due 
à l'absence de l'Instruction 
OPTION BASE 1. La numérota
tion des éléments des tableaux A 
et AS commence donc à 0; les 
tableaux étant dimensionnés 
respectivement à 5 et 6, il sera 
impossible d'affecter une valeur 
aux éléments A(5) et AS(6). 
Dans certains cas, le Basic cor
rige automatiquement ce type 
d'erreurs, sans les signaler. 

La dernière erreur réside 
dans l'Instruction 170, qui se 

réfère à une ligne 2000 inexis
tante. L'interpréteur ne pourra 
détecter l'erreur qu'au moment 
de l'exécution de la ligne 170. De 
par la structure du programme, il 
n'y aura erreur que SI l'opérateur 
entre A(3) - 1743. 

Les trois dernières lignes de 
l'écran montrent que le pro
gramme, bien que contenant les 
erreurs citées, a été lancé et que 
son exécution en mode Interprété 
se déroule d'une manière appa
remment normale pour l'instant. 
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EXEMPLE DE COMPILATION (2) 

Cette page retrace j'étape de compil ation 
du programme pris en exemple à la page 
précédente . 

-..':-.! , - ' "- " 

!~-; ~ : .•. ,-~!:: ï;_- Tilf' ··e::'f:LI-.;T H:-. 

t : ~ i ! 

". _.'-"" 
~: ' , 

La première ligne repré
sente la commande tapée par 
l'opérateur, qui demande Je pas
sage sous système d'exploita
tion; la deuxième appelle le 
Compila teur. 
La compilation, vérifian t la syn
taxe des instructions, débute à 
partir de la première ligne (l O) et 
se poursUit en séquence. 

Le compilateur a détecté en 
ligne 20 un emploi incorrect du 

mot réserve AS ; il affiche la ligne 
à l'écran. 

A la ligne suivante, le Com
pilateur désigne d'une flèche le 
poin t où l'erreur a été relevée et 
affiche un symbole ind iquant le 
type d'erreur détectée. SN signi
fie Syn tax Error (erreur de syn
taxe) 
Le même type d 'erreur est 
détecté aux lignes 130 et 150 
L'erreur de la ligne 170 n'a pas été 

diagnostiquée car elle est mas
quée par les erreurs précé
dentes. elle apparaîtra à la pre
mière compilation Qui SUivra la 
correction des erreurs détectées. 

A la fin de la compilati on, le 
nombre d'erreurs relevées s'a f
fiche à l'écran. 
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Spécification des conventions. Selon la 
verSion du Basic dont on dispose, la syntaxe 
de certaines Instructions sera différente. 
On peut rencontrer des différences substan
cie Iles, en fonction de la convention sur les 
mots réservés. 
Les noms des inst ructions ou des fonctions 
Bas lcsont réservés au système, et ne peuvent 
servir de noms de variables. Dans ce rtaines 
formes de Basic, tous les mots doivent être 
séparés par des blancs, alors que d'autres 
versions ne l'imposent pas (le compilateur se 
charg e alors de les insérer). Si on n'indique 
pas au Compilateur la notation en usage, des 
erreurs surviendront inévitablement. Par 
exemple, l' instruction FOR I-A TO C, en enle
vanl les blancs, devient FOR I~ATOC ; si le 
Compi lateur utilise une option erronée, l'ins
truction prendra une signification tout à fait 
différente que celle de début de boucle, et 
affectera à la variable FORlla valeur contenue 
dans la vari able ATOC. 
En parl ant de ce type d'erreurs, signalons une 
ane cdote amusante. En langage Fortran 
(comparable au Basic) les boucles sont défi 
nies par une instruction du genre 

DO 100 1-3,10 

Le code DO remplace le code FOR et 1- 3,10 
remplace I~ 3 TO 10. Le nombre 1 00 se réfère 
au numéro de la ligne à laq uel le la boucle se 
termine. 
En co~arant les deux formes de boucle 
(Fortran et Basic) , on obtient : 

Fortran BaSIC 
10 DO 100 1~ 3 ,1 0 10 FOR 1- 3 TO 10 

100 CONTINUE 100 NEXT 1 

Le compil ateur Fortran enlève lous les blancs 
contenus dans l'instruction; la ligne 10 de
vient donc 001001-3,10 et l'exactitude de son 
interprétation est liée uniquement à la pré
sence de la virgul e entre les indices (3 et 1 0). 
Dans un programme charg é de piloter le lan
cement d'une sonde spati ale, la virgu le fut 
remplacée par un point dans le fi chier source 
et l'instruction se transforma en 0 01001 
3.10. 

A l'exécution, au lieu d'effectuer la boucle, on 

affecta la va leur 310 à la variable 0 01001: 


ce fut désastreux pour le lancement' 

En Bas ic, une erreur de ce genre serait impos 

sible à cause de la syntaxe uti lisée (présence 

de l'instruction NEXT qui ferme la boucle), Si 

le début (FOR ...) est interprété de manière 

erronée, la compilation sera fau sse à la ligne 

NEXT, car le FOR correspondant manquera 

Par contre, en Fortran, l' instruction de ferme

ture de boucle n'existe pas (le code CONTI

NUE est fict if); si l' interprétation de la ligne ini

tiale est inexacte, la boucle disparaît et aucun 

diagnostic n'est émis, 

D'autres options du Compil ateur Bas ic con

ce rn ent les boucles, les arrondis et la numé

rotation des lignes, 

Lors du déroulement d'une boucle paramé

trée, il est poss ible de trouver une situation 

particulière, dans laquell e les deux limites 

co'lhcident ; par exemple, la boucle suivante 

débute et prend fin avec l' ind ice 3 : 


1 0A~ 3:B~3 


20 FOR I ~A TO B 


L'incertitude quant au déroulement probable 
ou non de la boucle peut être levée au moyen 
d'une option qui force l'exécuti on de chaq ue 
boucle au moins une foi s. 
En règle générale, la même option permet 
aussi de demander une troncature au lieu 
d'un arrondi pour toutes les conversions en 
entier de nombres en double précision, 
Une autre option très uti le permet d'ignorer les 
numéros de ligne. Avec cette procéd ure parti 
culière, les lignes peuvent être numérotées 
dans un ordre quelconque, ou ne pas être 
numérotées du tout, exception faite de celles 
auxquelles on se réfère explicitement dans 
les instructions GOTO et GOSUB. 
De cette manière, un programme Basic 
devient très semblable àson homolog ue For
tran, il est plus compact et pl us li sible. 

Fonctions de traitement des erreurs. L'utili
sation de l'instru cti on ON ERROR GOTO 
implique un systè me d'éd ition de liens du pro
gramme plus complexe et donc une forme 
différente de compil ati on, 
L'opti on de traitement des erreurs doit être 
spéCifiée par des indicateurs particuliers; le 

'" D'après« Software Reliability», Wyley&Sons, New York 
1976. 
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Compilateur produit alors un tableau d'adres

sage, contenant les numéros de ligne du 

source Basic. De cette maniére, si une erreur 

apparaît pendant lexécution du programme, 

le système peut retrouver le numéro de la 

ligne incrim inée. 

Dans les programmes compilés normale

ment, le numéro de ligne disparaît et chaque 

instruction est identifiée par son emplace

ment mémoire (adresse) Lors de la détection 

d'une erreur, si le système n'a pas conservé en 

mémoire la table de conversion adresses 
numéro de ligne, l'adresse physiq ue où s'est 

prod uit cette erreur apparaît à l'écran, en nota

tion hexadécimale. Elle ne peut servir à 

rechercher la ligne source qui a engendré l'e r

reur, sinon au moyen de calculs fas tidieux. 

En phase de test des programmes (debug

ging), on ne saurait trop recommander l'em

ploi de cette spécification, même si le pro

gramme compilé nécessite un espace mé

moire plus grand ; une fois la phase de test 

achevée, on peut de nouveau recompiler le 

programme sans les indicateurs d'erreurs. 

La table associant à chaq ue numérode ligne 

son adresse hexadécimale possède un point 

d'entrée (entry point, moyen par lequel on 

accède à une part ie du programme ou à un 

tableau) pour chaque élément. Générale

ment, les tableaux possèdent un seul point 

d'entrée, l'adresse en mémoire du premier 

élément et les autres sont repérés en fonction 

de leur position par rapport au point d'entrée. 

Cela n'est pas possib le pour les tables de 

conversion des numéros de ligne, et un point 

d'entrée pour chaque instruction du pro

gramme s'avère nécessaire. Une gestion 

auss i étenduedes adre sses mémoire alourd it 

cons idérab lement le programme et aug

mente lata ille du fichier objet (binai re); d'où la 

nécessité de l'utiliser uniquement dans la 

phase de mise au point. 


Codes spéciaux. Les fonctions principa les 

des indicateurs concernent le choix du type 

d'Assembleur, l'activat ion des instructions 

TRON et TROFF et le choix du type de compi

lat ion particu lière, lors du transfert du pro

gramme sur ROM. 

Les instructions TRON et TROFF, exécutées 

sans prob lème dans le cas d'un Basic inter

prété, sont par contre ignorées dans un pro

gramme compilé, à moins qu'on ne les ait 


déclarées expressé ment 
Un indicateur spéc ial permet de spécifier 
sous quelle forme d'Assembleur on désire le 
listing . L'Assemb leur, exception faite de ses 
caracté ri st iques principales, est un langage 
fondamentalement lié au microprocesseur, et 
en dépend dans sa syntaxe; ainsi, une même 
instruction sera tradu ite sous des formes dif
férentes selon le microprocesseur. 

l'édition de liens 
La dernière phase nécessa ire à l'obtention 
d'un programme compilé exécutab le est l'éd i
tion de liens, ou Chaînage des différentes par
ties. Cette fonction est réalisée par un pro
gramme appelé Linklng Loader, qui demande 
en entrée le nom du fichier re logeable 
(engendré en sortie du compi lateur) et 
gènère en sortie le programme exécutable. 
Le Linking Loader présente à l'écran une série 
d'informations concernant l' implantat ion en 
mémoire, Informations dont les principales 
sont les suivantes (le numéro se réfè re au 
schéma de la page 732) : 

début du programme (program-start) ; 

adresse Initiale en hexadécimal (1); 

fin du programme (program-end); adresse 

finale en hexadécimal (2); 

taille; nombre d'octets occupés par le pro

gramme (3); 

espace restant (mémoire non utilisée); 

adresse de début d'exécution (start

address), exprimée en hexadécimal. On 

remarquera que l'adresse de début d'exécu

tion du programme ne cOlncide pas obliga

toirement avec l'adresse de début du pro

gramme (5); 

nombre de pages ; nombre hexadécimal 

indiquant le nombre de « pages» mémoire 

de 256 octets utilisées parle programme (4). 


Le schéma de la page 732 ill ustre la carte 
(map) de répartition de la mémoire. On cons
tate que le début du programme comprend 
l'espace COMMON et l'espace réservé aux 
valeurs déterminées par l'Ins truction DATA, 
alors que l'adresse de début d'exécution coïn
cide avec la première instruction exécutab le. 
L'espace COMMON est une zone de mémoire 
acceSSible à différents programmes, utilisée 
pour le passage de données et de paramè
tre s de l'un à l'autre. 
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Des programmes différents peuvent s'appe
1er tour à tour, mais le chargement en mémoire 
de l'un recouvre l'espace occupé par l'autre; 
ainsi toutes les variables sont réinitialisées, et 
les valeurs calculées par un programme sont 
perdues pour le suivant. 
Afin de réaliser le transfert des données d'un 
programme à l'autre, il faut déclarer ces varia
bles comme «communes" (COMMON). 
Elles seront stockées dans un espace 
mémOire séparé, qUI ne sera pas réinitialisé 
lors des chargements successifs des pro
grammes. 
Lazone réservée au système contient tous les 
pointeurs et autres informations nécessaires 
au dialogue avec le système d'exploitation. 
Lespace dénommé « modules de la biblio
thèque" regroupe les fonctions particulières 

du Basic appelées par le programme d'appli

cation. En réalité, on y stocke plus de fonc

tions que nécessaire, afin de gagner du 

temps, en évitant une longue opération de 

recherche et d'édition de liens. 

La méthode choisie a été de partager les pro

grammes système en deux bibliothèques: 

d'une part les fonctions classiques, d'autre 

part celles qu'on utilise rarement. 

Durant la phase d'édition de liens, on charge 

systématiquement la bibliothèque courante 

(BRUN.COM), et éventuellement la seconde 

(BASLlB.REL), seulement si nécessaire. 

Ainsi, un programme, même très petit, occupe 

au moins 16 Koctets de mémoire, qui re

présentent l'espace minimum nécessaire 

au module contenant les programmes sys

tème. 


CARTE DE REPARTITION DE LA MEMOIRE 


(D----------I~,.~E~sp~a~cMe·d~is~po..n·ib~le·po..u·r·le~s..~~----------~1.--------.~ 
instructions et les DATA 

E~paçe occu~ par les instructions 

0------1~ 

Modules de la bibliothèque 

__ Espace occupé par les instructions, DATA et COMMON du source 

Espace réservé aux modules de la bibliothèque (par ex. les fonctions) appelés 
par le programme 
Mémoire non occupée 

Espace réservé au système 
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Test 20 
1 / Ce sous-programme de gestion du disque est appelé depuis différents points du pro

gramme principal, qui luitransmet la donnée àmémori ser(BFS) et le numéro de l'enre 
gistrement (REC). 

110 OPEN"R",1;'A:ESSAI", 128 
120 FIELD 1,128 AS AS 
130 LSET AS~BFS 
140 PUT 1, REC 

Ouelles erreurs contient-il ? 

2 / Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses? 
a) Un programme compilé occupe un espace mémoire supéri eur au programme 
source en Basic. 
b) Le Compilateur détecte des erreurs qui peuvent échapper à l'Interpréteur. 
c) Un programme compi lé ne peut pas être copié. 

3 / Ouelles opérations doit-on exécuter afin d'obtenir un programme exécutable? 

4 / Un Compilateur est-il lié au type d'ordinateur, ou bien peut-il s'utiliser sur n' importe 
quelle machine? 

Les solutions du test se trouvent page 737. 

Instructions particulières 
complétant le Basic 80 
Nous présentons dans ce paragraphe certai

nes instructions et commandes spécif iques, 

dont la compréhension demande une trés 

bonne connaissance du langage Basic et de 

l'arch itecture de la machine. 

Nous allons commencer par quatre instruc

tions d'usage général et nous poursuivrons 

par l'étude des problèmes liés à la gestion de 

fonct ions graphiques et de certains périphéri

ques spéciaux. 


Instructions de portée générale 
Dans l'exposé des instructions du Basic, nous 
avons déjà introduit certaines notions concer
nant la segmentation, l'enchaînement des 
programmes et l'appe l de sous-programmes. 
Afin de proposer un tab leau complet, il est 
nécessaire d'évoquer trois autres ins
tructions: 

CALL 

COMMON 

USR 


L.:in struction STOP sera étudiée par la su ite. 

CALL. Permet d 'appeler une routine écrite en 
langage Assembleur (sous-programme ex
terne). La syntaxe de l'Instruction est la su i
vante : 

. CALL Adresse (Arguments) 

où Adresse est la variab le qui contient 
l'adresse de départ du sous-programme à 
appeler, et Arguments représente une li ste de 
variables à lui transmettre afin qu' il puisse les 
utiliser. 
Par exemple, les instructions: 

. 

1 0 
20 

SUBA~ &HAOOO 
CALL SUBA(I,X) 

appellent un sous-programme écrit en 
Assembleu r, qui débute à l'adresse mémoire 
ADDD (le symbole &H indique que la valeur 
numérique qui suit est hexadécimale), en lui 
transmettant les valeurs contenues dans les 
variables 1 et X. Les données à transmettre 
doivent avoir été affectées précédemment à 
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autant de variables. En régie générale, il n'est 
pas possible de transmettre une valeur cons
tante comme telle: il faut d'abord l'affecter à 
une variable, puis transférer cette dernière. 
Par exemple, les instructions permettant le 
transfert de la valeur 157 à un sous-pro
gramme qui débute à l'adresse B01 0 sont les 
suivantes: 

10 V~157 
20 ADR~&HBOlO 
30 CALL ADR(V) 

Dans d'autres langages, en particulier le For
tran, le code CALL est similaire au GOSUB du 
Basic: il appelle un sous-programme interne, 
écrit dans le même langage que le pro
gramme principal. L:instruction CALL 
ADR(157) donne alors le contrôle à un sous
programme nommé ADR(V), et lui transmet la 
valeur numérique 157 (argument) qu'il affec

tera à la variable V. 
En Basic compilé, il n'est pas absolument 
nécessaire de définir numériquement 
l'adresse de départ du sous-programme 
appelé: on la désigne par un nom, et l'Editeur 
de liens, lors du chargement, la recherche 
dans une table d'adresses. 
L:instruction CALL permet également d'accé
der à des zones de mémoire qui ne peuvent 
être adressées en Basic: certains Interpré
teurs et Compilateurs limitent leur champ 
d'action à une portion de mémoire bien défi
nie. Dans ce cas, on peut accéder aux deux 
zones restantes en écrivant un ou plusieurs 
sous-programmes Assembleur, et en les 
appelant en Basic par l'instruction CALL. 
La transmission des paramètres, qui se for
mule aisément en langage de haut niveau, 
présente en Assembleur certaines difficultés, 
dues au mécanisme complexe de transfert. 
Les arguments représentent en fait des 

TRANSFERT D'UN PARAMETRE AVEC l'INSTRUCTION CALL 

Programme 
Basic 

10 V- 157 

20 ADR - &HBOlO 

30 CALL ADR(V) 

L'adresse de la case mémOire 
qUI contient le paramètre V 
est écrit dans HL • if 

Registre HL 

Le nom symbolique V désigne un emplacement mémoire 

Appel 
du sous-

a va eur 
numérique.f er"'''"'~ 

programme 
Assembleur 

. ~ 

157 

Début de la 
routine 

Assembleur 

0 

Adresse hexa +-
1020. 

G) 
numérique 

est transmise 
au sous-
programme . ~r''" 

Adresse hexa B010. 

~ Le sous-program~1020 
Assembleur extrait 
le contenu de HL. . 

1 1 

UC 1 1020 est l'adresse mémOire de la valeur 
numérique à utiliser,(D I 

- Préparation des données et appel 
_ lecture du paramètre V 
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SCHEMA LOGIQUE DU TRANSFERT DES PARAMETRES 

~------....-- - ~ _..~~ 

Registres 

'" 1020, 3472 

1 
 _ 7>,

HL 1 3470 

~ 4000 1021Adresse 
des deux 
premières 40C!)1 1022
données.DE 1 3471 1 

Be 1 . 1020, ]--_... 

Première donnée 3470 ... ......1--,8
Deuxièmedonnee 3471 

Le registre BC pointe vers l'adresse 
de départ du bloc de données. 
La première donnée est extraite en Troisième donnée' 3472 ~~~--!--. 
utilisant le contenu de l'adresse BC, 

les données suivantes sont obtenues 

de la même façon en incrémentant BC 

de 1 à chaque fois. 


Quatrième donnée 4000 ~"~!--" 
Ir-~---~I 

Cinquième donnée 4001 

adresses en mémoire, où se trouvent les 

valeurs considérées, Chaque adresse est 

codée sur deux octets; les paramétres occu

pent donctoujours deux octets, indépendam

ment du type de donnée (entier, réel, etc,), 

Le transfert des paramètres du Basic à l'As

sembleur se déroule selon des modes diffé

rents selon leur nombre, 

Pour transmettre au plus trois paramètres, on 

se sert de registres'; dans le cas contraire, on 

utilise un bloc de cases mémoire contigües, 

Par exemple, lors du transfert de deux para

mètres, la première adresse est chargée dans 

H L*' et la seconde dans DE (HL et DE sont les 

noms de deux registres), 

Le programme Assembleur doit prélever le 

contenu de ces deux registres et les considé

rer comme des pOinteurs (adresse de la case 


* Rappelons que les registres sont des mémoires parti

culières implantées dans l'ue et désignées par des 

noms bien précis. 

** HL est un couple de registres (H + L) utilisés conJoin

tement. 


mémoire) vers la valeur de la variable. 
L:appel CALL ADR(V) charge donc, dans le 
registre HL, l'adresse de la case contenant la 
valeur associée à la variable V; le sous-pro
gramme Assembleur interprète le contenu de 
HL comme un pointeur et prélève donc la 
valeur numérique dans la case mémoire indi
quée, La page 734 schématise ce procédé, 
Le transfert d'un nombre de paramètres supè
rieur à trois s'avère plus complexe et appelle 
des sous-programmes système d'allocation 
de mémOire. En gènèral, les deux premiers 
paramètres sont transmis à l'aide de deux 
registres à simple indirection, comme dans le 
cas prècédent, et les autres données sont 
stockées dans un espace mémoire qui cons
titue le bloc de données, 
Un nouveau registre (BC par exemple) con
tient un pointeur vers l'adresse de début du 
bloc (double indirection: BC contient 
« l'adresse de l'adresse,,), 
Le schéma ci-dessus détaille la logique mise 
en oeuvre pour accéder aux valeurs. 
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COMMON . Cette instruction permet de trans
mettre certains paramètres d'un programme 
remplacé en mémoire par un autre (appelé 
par CHAIN) La syntaxe est la suivante: 

COMMON Liste de Variables 

tes variables spécifiées dans la liste sont 
transférées d'un prog ramme à l'autre et non 
réin iti ali sées. Pour transmettre un tableau, il 
faut ajouter les symboles () à la suite du nom 
Par exemple, les instructions 

10 DIM 8(30), E(9) 
20 COMMON V,A,80,EO,K$ 

276 CHAIN "ESSAI",10 

transmetten t au programme ESSAI les 
valeurs des variab les numériq ues Vet A, des 
tableaux 8(30) et E(9), et de la chaîne K$. 
En Fortran, un COMMON constitué de plu
sieurs variab les (comme dans l'exemple pré
cédent) peut aussi être dés igné par un seul 
nom. En utilisant une instruction COMMON 
labellée (comportant un nom générique), le 
passage des paramètres aux sous-program
mes" externes" (en Fortran ou en Assem
bleur) se simplifie, car il n'est plus nécessa ire 
d'inclure dans l'instruction CALL toute la liste 
des variables àtransférer ; il suffit simplement 
de citer le com« collectif», défin i dans l' ins
truction COMMON du programme principal. 
La syntaxe de l'instruction est: 

COMMON 1 NOM 1V1, BO, V3 

Les variables V1, V3 et letab leau B sont résu
més par le terme NOM. Tous les programmes 
appelés qui se réfè rent à une instruct ion 
COMMON dOivent le déclarer expressément. 
Cette caractéristique du Fortran est offerte 
également par certaines vers ions du BaSIC 
étendu, pour le chaînage des programmes. 
Afin d'éviter la répétition des mêmes lignes 
(une pour chaque programme chaîné), une 
instruction Basic particulière (% INCLUDE) 
permet à chacun des programmes appelés 
d'utiliser les déclarations de l' instruction 
COMMON, détaillée dans un fichier séparé. 
De cette manière, la déclarat ion complète est 
écrite une seule fois, et chargée à chaque fois 
qu'elle est nécessaire. 
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Supposons, par exemple, que les program
mes à chaîner soient MAIN, PROG1 et 
PROG2, mémorisés dans des fichiers dis
tincts (de type .BAS), et utilisent en commun 
les variab les V1, V2, 8(30) et A$(6) 
Les dèclarations de l'instruction COMMON et 
le dimensionnement des tableaux sont 
mémorisés dans un fichier séparé, appelé par 
exemple COMMUN. Pour charger ce fichie r 
dans chaque programme, on utilisera l'ins
truction 

%INCLUDE COMMUN 

Les trois programmes auron t ainsi la structure 
suivante: 

MAIN.BAS (Nom du premier fichier, qui 
appe lle les autres) 
10 %INCLUDE COMMUN 

165 CHAIN "PROG 1" 

460 CHAIN "PROG2" 

PROG 1.BAS (Premier chaînag e) 
10 %INCLUDE COM MUN 

PROG2.BAS (Second chaîn age) 
10 %INCLUDE COMMUN 

COMMUN.BAS (Déclarations) 

20 DIM 8(30), A$(6) 

30 COMMON V1,V2,80,A$O. 


L'inst ruction de la ligne 10 provoque l'inclu
sion, dans chacUn des program mes, du con 

. ten u du fichier COMMUN; tout se passera 
donc comme si les instruct ions de ce lui-ci se 
répétaient dans chacun des programmes. 

USR Définit l'adresse de départ d'un sous
programme en Assembleur La syntaxe est: 

DEF USRN ~ VALEUR 

où le nombre N (de 0 à 9) repère un des sous
prog rammes définis dans le programme (un 
numéro es t ainsi associè à chaque routine 
Assembleur), VALEUR étant l'adresse de 
départ. 
Le but de l'instruction USRN est de définir, à 

. l' intérieur du prog ramme Basic, les sous-pro



Solutions du test 20 
1 / Il Y a deux erreurs. La première est fondamentale et ne permet pas l'exècution du pro

gramme; la seconde ne se produrt que sous cert aines conditions. 
Première erreur: l'instruction 110 (OPEN) sexècute à chaque appel du sous-pro
gramme. La premièlB fois, elle s'exècute correctement et a pour effet l'ouverture du 
fichier (ou sa crèation); la fois d'après, par contre, elle provoque une erreur système, 
avec arrêt de l'exècution du programme, car elle tente d'ouvrir un fich ier déjà ouvert. 
Seconde erreur: en phase de lecture ou d'écriture sur disque, il est bon de vérifier que le 
numéro d'enregistrement (REC, in struct ion 140) est compris entre 1 et le nombre maxi
mal prévu pour le fich ier. Avant/'appel au sous-programme, on pourrait en effet rencon
trer, par erreur, l'affectation REC~O, En ce cas, l'exécution s'arrêterait car l'enregistre
ment 0 n'existe généralement pas (sur ce rtaines machines, cependant, les fichiers 
débutent avec l'enregistrement numéro 0), D'autre part, si on affectait à la variable REC 
une valeur supérieure au nombre maximum d'enreg istrements contenus dans le 
fichier, on irait écrire sur un espace du disque n'appartenant pas au fichier, entraînant 
ainsi la destruction d'autres données. 

2 l'a) faux; b) vrai. L'affirmation c) doit s'interpréter ainsi : un programme compilé ne peut 
être copié en tant que source, mais peut être dupliqué sur un autre disque. Par des pro
cédés spéciaux, on peut protéger un programme en interdisant sa copie, ou en la limi
tant. Il s'agit de méthodes très complexes, réservées uniquement à des programmes 
réellement secrets. 

3 1Voici la succession des opérations à exécuter : 
1 - écriture du source Basic et mémorisation sur disque en format ASCII; 
2 - lancement du Compilateur; 
3 - lancement de l'Editeur de liens. 
On obtient un programme exécutable mémori sé dans un fich ier disque. Pour l'exécuter 
(sous système d'exploitation), il suffit d'entrer son nom. 

4 / Le Compilateur est étroitement lié à la machine, ou mieux, à l'UC utilisée 

gram mes Assembleur comme s'ils étaient 
des fon ction s, DEF USRN est comparable à 
DEF FNX: cette dernière définit des fonctions 
en Basic, alors qu'USRN appelle un sous-pro
gramme Assembleur, 
Par exemple, l'instruction DEF USR3~ 1740, 
définit le sous-programme Assembleur q ui 
débute à l'adresse mémoire 1740, et lui asso
cie le numéro3, On l'appeleraensuitecomme 
s'il s'ag issa it d'une fonction utilisateur. L'ins
truct ion X~USR3(K) affecte à X le résultat du 
calcul exécuté par le sous-programme 
Assembleur 3, en util isant le paramètre K. 
L'argument (K) peut être de type quelconque 
(numérique ou chaîne), On indique au sous
programme Assembleur le type dont il s'agit 

grâce à un registre particulier (registre A), con
tenant un code lié au type d'argument (par 
exemple, la va leur 2 désigne un nombre en
tier, la va leur 3 , une chaîne et ainsi de suite). 
On accède à la valeur de l'argument (valeur 
de K) de deux façons d ifférentes: pour les 
valeurs numériques, un couple de registres 
indique l'adresse mémoire de la valeur ; pour 
les chaînes, deux autres reg istres contiennent 
l'adresse du descripteur de la chaîne, 
En général, ce bloc de descripti on est repré
senté par3 octets, le premier indiquant la lon
gueur de la chaîne en caractères (de 0 à 255), 
tandis que les deux autres contiennent 
l'adresse de début de l'espace mémoire où se 
trouvent les valeurs (caractères de la chaîne), 
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S'il s'ag it d'une donnée numérique, les reg is
tres donnent directement l'adresse mémoire 
qui la contient et la valeur de l'argument est 
prélevée en un seul passage. Pour les chaÎ
nes, il faut une lecture de plus, puisque les 
reg istres contiennent l'adresse du descrip
teur où est mémorisée l'adresse de la donnée. 
En rég ie générale, le bloc de description des 
chaînes et les chaînes elles-mêmes sont 
stockés dans l'espace mémoire ut ilisateur ; 
en revanche, les données numériques sont 
mémorisées dans des emplacements parti
culiers appelés Floating Point Accumulator 
(FAC), et les registres d'adressage pointent 
sur l'accumulateur particulier impliqué dans 
l'échange. 
Dans certaines versions du Basic, les sous
programmes Assembleur ne peuvent être 
définis au moyen de l'Instructi on DEF USRN. 
Dans ce cas, des cases mémoire réservées 
reçoivent l'adresse de début avant utili sation 
de chaque sous-programme. Le nom symbo
lique de ces cases mémoire dépend de la ver
sion particuliére du Basic. Pour appeler un 
sous- programme, on écrit d 'abord son 
adresse de début, grâce à l'instruction POKE, 
dans la case mémoire réservée à cet effet. 
Ces versions du Basic ne permettent pas le 
choix du sous-programme par spécification 
de son numéro: le sous-prog ramme dont 
l'adresse de début a été écri te avec l'instruc
tion POKE sera appe lé; pour exécuter un 
autre sous-programme, il faut d'abord opérer 
le transfert de son adresse de début. 
A titre d'exemple, le programme li sté page 
739 utilise les in structi ons POKE et PEEK 
pour écrire deux symboles couleurs choisis 
parmi 5 (ligne 90) et relire à nouveau, pour 
chacun, la couleur sé lectionnée . Le pro
gramme tourne sur COMMODORE VIC-2 0, et 
les adresses mentionnées ne sont va lables 
que pour cette machine. 

STOP. A pour fonction d'arrêter l'exécution du 
programme et de retourner en mode com
mande de la même maniére que l'instruction 
END. La différence rés ide dans un message 
émis par le système, qui signale le numéro de 
ligne où l'instruct ion STOP a été rencontrée. 
l'usage le plus répandU de cette instruction 
est de quitter l'exécution du programme en 
cas d'erreurs graves. 
A la ren contre de l'instruction STOP. si l'exécu

tion du programme est suspendue, les 
fi chiers utilisés éventuellement ne sont pas 
refermés (contrairement à ce qui arrive avec 
l' instruction END); l'exécution du prog ramme 
peut reprendre à partir de la ligne suivante en 
entrant la commande CONT (continuer) 
L'arrêt momentané du programme perm et 
d'analyser la situation qui se présente au 
moyen de commandes interactives, pUIS de 
reprendre l'exécution aprés correction éven
tuelle. Supposons, par exemple, qu'un pro
gramme exécute certaines divisions, en ulili
sant comme diviseurs les variables Dl, 0 2 et 
D3, calculeés dans le programme lui-même. 
Il faut alors vérifier que les variables (divi
seurs) ne sont pas nul les. Une erreur dans un 
calcul des diviseurs conduirait à d'autres 
erreurs dans le dérou lement des instruct ions 
suivantes. On peut effectuer les contrôles 
nécessaires par les instru cti ons IF et STOP, 
par exemple de la manière suivante: 

IF D l~O THEN STOP 
IF D2~0 THEN STOP 
IF D3~O THEN STOP 

A la rencontre d'une de ces erreurs, le déroule
ment du programme s'arrête, à l'écran appa
raît le numéro de la ligne contenant le STOP 
exécuté, et le contrôle est rendu au systéme. 
Dans ces conditions, on peut procéder en 
mode interactif à l'analyse du contenu de tou
tes les variat ions qui ont partiCipé au calcul du 
divise urerroné,e t relancer par la suite l'exécu
tion du prog ramme, afin d'examiner l'effet de 
cette erreur sur les calculs suivants. 
De même, on peut affecte r une valeur fict ive 
au diviseur erroné avant de poursu ivre l'exé
cution. Sous ce mode, les correcti ons du pro
gramme lui-même ne sont pas poss ibles. 

Instructions de tracés graphiques 
Plus ieurs formes de Bas ic possèdent des ins
tructions part iculières pour la présentation de 
tracès graphiques . Le sujet sera traité en pro
fondeur par la suite: dans ce chapitre, nous 
n'aborderons que l'étude des principales ins
tructions graphiques, sans détailler leur 
emploi. 
En mode graphique, l'écran est divisé en 
pixe ls (p icture elements, éléments d'image). 
La " résolution» la plus répandue est de 512 
pixe ls horizontaux et 256 pixels verticaux: à la 
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EXEMPLE D'UTILISATION DE PEEK ET POKE 


place des 80 colonnes de caractères, il est 
possible d'adresser 512 points ècran et, à la 
place des 24 lignes de lexte, 256 points 
ècran. L.: instruction 

HPLOT 10,5 

allume sur l'ècran le pixel de coordonnées 
(10,5) La représentation d'un segment de 
d ro ite s'obtient en déplaçant le curseur du 
début à la fin du segment, les coordonnées 
des deux extrémités étant exprimées en pixels. 
Par exemple, les instructions 

UNE (10,5) -(70,1 00) 
HPLOT 10,5 TO 70,100 

génèrent toutes deux le tracé d'un seg ment 
qui débute en coordonnées (10,5) et se ter
mine au point (70,100). 
Par une succession appropriée d'insl ruct ions 
de ce Iype, on peut dess iner les figures les 

plus diverses; un rectangle, par exemple, 
sera tra cé par quatre appels successifs. 
Sur certa ins systèmes, une succession d'ap
pels peut être mémorisée sur disque en for
mat binaire, afin d'être rappelée dans son 
ensemble au moyen d'une seule Instruction. 
L.:instruction DRAW "n" provoque l'affichage 
sur l'écran du" fich ier graphiq ue » numéro n, 
mémorisé précédemment. Ce fichier peut 
contenir des figures très complexes, obte
nues grâce à de nombreux déplacements 
élémentaires. 
Presque tous les systèmes util isant cette 
méthode prévoient des instructions pour le 
changement d'éche lle, le déplacement du 
dessin ou la colorati on de parties de l'écran. 
En ce qui concerne l'utili salion de ces instruc
tions, présentes (sous des syntaxes différen
tes) sur presq ue toules les mach ines, cer
tains programmes d'application seront pré
sentés dans le chapitre consacré au deSSin 
sur ordinateur. 
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Instructions particulières 

Grâce à son extrême sim plichê, le langage 
Basic est impl anté sur tous les micro-ordina
teurs et. ordinateurs domestiques. Sa large 
diffusion a incité les constructeurs à dévelop
per_des interf aces spéciales, accompagnées 
de leurs log iciel s de gestion, pour offrir l'ac
cès aux pé ri phériques les plus divers. 
Ces périphériques, nés à l'origine avec les 
jeux vidéo, ont été par la su ite utilisés par les 
professionnels, devenant ainsi un moyen de 
communicat ion excellent entre l'util isateur et 
la machine. 

Synthétiseur. La génération de sons est un 
sujet vaste et complexe, qui va de ta simple 
émiss ion d'un «bip » jusqu'à la synthèse 
vocale, qui permet à l'ord inateurd'émetlre des 
phrases dans des langues différentes. Les 
applications plus complexes, qui impliquent 
la présence d'un hardware spéc ialisé, seront 
illustrées par la suite. Dans ce chapitre, ne 
sont cons idérées que certaines instructi ons 
Basic, qui permettent d'eng rendrer des sons 
ou de la musiq ue. 
La syntaxe des instructions varie d'un sys
tème à l'autre; on peut toutefois distinguer 
deux catégories principales : les machines 
qui possèdent des sous-programmes sys
tème spécifiq ues, pour lesquelles des ins
tructions en langage évolué existent et les 
mach ines qui demandent l'utilisation de l'ins
truction PEEK ou du langage Assembleur. 
Cette distinction a pour origine la lenteur 
d'exécution des instructions en Basic inter
prété. On génère un son en envoyant les 
signaux opportuns au haut-parleur. Plus le 
son est aigu, et plus grande doit être la fré
quence' du signal. Si on dépasse une cer
taine valeur, la fréquence demandée ne peut 
plus être réa lisée, l'Interpréteur n'étant pas 
assez rapide. Dans ce cas, il faut mettre en 
œuvre des sous-prog rammes Assembleur 
(la génération de sons en Assembleur sera 
traitée dans le chapi tre consacré à ce lan
gage). 
Si le système ne possède pas les instructions 

... La fréq uence d'un signal péri od ique représente le 
nombre d' Im pul sions qui se succèdent en une seconde 
et se mesu re en Hz. Par exe mple, à35 Hz, 35 impulsions 
ont lieu en une seconde; chacu ne a une durée de 1/35 
de seconde (cette grandeur s'appelle période). 

Basic nécessaires, on peut utiliser l'instruc
t ion PEEK. Beaucoup d'ordinateurs domesti
ques disposent d'une case mémoire spé
ciale, ut ili sée comme« interrupteur» du haut
parleur. Chaq ue fois qu'on accède à cette 
adresse, il y a émission d'un signal. Pourobte
nir un son d'une hauteur déterminée (un« do» 
par exemple), il faut exécuter une boucle qui 
active périod iquement et pendant un certain 
temps, cette case associée au haut-parleur. 
En modulant correctement les temps, on 
engendre le son vou lu, toujours dans des limi
tes de fréquences assez basses. 
On emploie la même méthode pour les fré
quences plus élevées, mais avec un pro
gramme écrit en Assembleur. 
Sur certains sys tèmes, il existe des program
mes utilitaires qui peuvent être appelés par te 
Basic sous forme d'instruction. Par exemple, 
l'instruction 

SOUND f,d 

engendre un son de frèquence f (générale

ment comprise dans la bande 35 à 32 000 

Hz) et de durée d (en secondes) . 

PLAY est une instruct ion plus complexe, par 

laquelle on spécifie différents paramètres 

(étroitement liés aux connaissances musica

les du prog rammeur), qui permet de jouer de 

véritables morceaux de musique. 


Joystick et paddle. Ces mots évoquent iné

vitablemenlles jeux vidéo; en réalité, il s'agit 

de fonctions parti cul iè re s gérant des interfa

ces grâce à des converti sseurs de déplace

ment, qui peuvent s'avérer utiles à de nom

breuses application s. 

Un convertisseur analogique/numérique est 

un dispositif capable de transformer une 

grandeur physique donnée en un signal élec 

trique proportionnel à celle-ci. 

Les convertisseurs peuvent être d'une autre 

nature: par exemple, le thermomètre consti

tue un convertisseur puisqu'il transforme les 

températures en longueurs (hauteur de la 

colonne de mercu re). 

L'ordinateur nécessite des convertisseurs 

analogique/numérique (AIN) : afin de pouvoir 

être interprétée par les circuits de la machine, 

une grandeur physiq ue quelconque (analo

gique) doit êl re préalablement convertie en 

signal électrique (numérique). 
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Le type le plus simple de convertisseur A/N 
est le paddle (levier), constitué par un cap
teur générant en sortie un signal proportion
nel à un déplacement. La fonction Basic cor
respondante est POL (n), qui renvoie un 
nombre entier, compris dans l'intervalle 
[0,255], et indiquant la« quantité» de dépla
cement effectué. Le nombre n désigne le port 
d'entrées/sorties auquel est relié le convertis
seur. Par exemple, l'instruction 

v - POL(2) 

affecte à V la valeur transmise par le paddle 
relié au port 2. Une fois lue, cette valeur peut 
être utilisée pour positionner un symbole à 
l'écran. 
En exécutant de manière itérative (boucle) les 
opérations de lecture et de positionnement 
du curseur, on reproduit à l'écran le déplace
ment du levierdu paddle de manière presque 
continue. 
Le paddle permet des déplacements le long 
d'un axe unique, reproduits comme des 
déplacements du curseur le long d'une seule 
ligne de l'écran. 
Pour un déplacement selon deux directions 
(sur tout le plan de l'écran), il faut utiliser le 
joystick, sorte de levier bi-directionnel, se 
comportant comme deux paddles, l'un dis
posé selon l'axe horizontal, l'autre selon l'axe 
vertical. 
En rappelant que l'aspect formel peut différer 
d'une machine à l'autre, les fonctions essen
tielles de contrôle du joystick sont les sui
vantes: 

STICK(n). Fournit les coordonnées de la 
fonction joystick, sur l'axe n. Par exemple, 
STICK(O) fournit le déplacernent le long de 
l'axe horizontal, STICK(1) le long de l'axe verti
cal. Les coordonnées du point d'arrivée s'ob
tiennent donc avec les instructions 

x~ STICK(O) 
y ~ STICK(1) 

STRING. Renvoie l'état du bouton (switch) 
généralernent inclus sur le joystick (celui qui 
perrnet de «tirer» dans les jeux vidéo). En 
règle générale, l'état est indiqué par - 1 si le 
bouton est pressé et 0 en cas contraire. Sur 
certaines rnachines est prévu un pararnètre 
[l'instruction devient STRING(n)], pour utiliser 
plusieurs joysticks, ou pour déterminer s'il 

Emploi du stylo optique en CAO. 
L!opératrice construit la maquette d'un F15. 

existe des demandes en suspens (formulées 

avant l'exécution de l'instruction), ou encore 

pour désactiver ou réactiver le joystick 

(STRING OFF, STRING ON). 


ON STRING ... Cette extension de l'instruc

tion précédente permet d'appeler un sous

prograrnme en fonction de l'état du switch. Par 

exemple, ON STRING(2), GOSUB 1000 

appelle le sous-programrne 1000 sur pres

sion du bouton 2. 


Le stylo optique. Il s'agit d'un accessoire uti

lisé en liaison avec les terminaux graphiques, 

pour l'acquisition de points depuis une 

tablette graphique. Certains Basic proposent 

des instructions consacrées à l'activaiion du 

stylo et à l'acquisition des coordonnées. Les 

principales sont: 


PEN ON active le stylo. 

PEN OFF annule l'instruction précédente. 

Z = PEN(N) acquiert les coordonnées. La 

valeur restituée dans la variable Z dépend de 

la valeur imposée au paramétre N. Avec N -1, 

Z fournit la coordonnée X, avec N ~2 la coor

donnée Y Les valeurs possibles de N et les 

fonctions correspondantes dépendent étroi

tement du type de machine. 
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Instruction 
ou commande 
1 AUTO 

CALL 
CHAIN 

C 
C 
1 
1 

CLEAR 
CLOAD 
CLOSE 
COMMON 

C CONT 

C 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CSAVE 
DATA 
DEFFN 
DEFI NT 
DEFSNG 
DEFDBL 
DE FSTR 
DEF USR 

C 
1 
C 

DELETE 
DIM 
EDIT 

1 
C 

EN D 
ERASE 

ERR 

ERL 

ERROR 
FIELD 

FOR... 
NEXT 
GET 
GOSUB 
G OTO 
IF ... THEN 
INPUT 
INPUT# 

Précis du Basic 80 

INSTRUCTIONS ET COMMANDES 

Effet 

Numérote automatiquement les lignes 
du progr amme 
Appelle un programme en Assemb leur 
Enchaîne un programme en lui 
transmettant éventuellement des variables 
Initialise à zéro toutes les variables 
Charge un programme rés idant sur cassette 
Ferme un fichier 
Transmet les variables entre programmes 
(avec CHAIN) 
Relance l'exécution d'un programme 
(aprè s STO P) 
Sauvegarde un programme sur cassette 
Définit les valeurs des con stantes 
Défin it des fonctions util isateur 
Déclare des variables entières 
Déclare des variables en simple précision 
Déclare des variables en double précision 
Déclare des chaînes de caractères 
Déf in it l'adresse de début d'un programme 
en Assembleur 
Efface des lignes de programme 
Dimensionne des tableaux 
Passe en mode éditeur pour corr iger 
le programme 
Termine un programme 
Supprime les tableaux que l'on peut ainsi 
redéf inir 
Variable système pour la gestion 
des codes d'e rreur 
Vari ab le système pour signaler la ligne 
qui engendre l'erreur 
Simu le une erreur 
Altribut une ou des mémoires tampon 
d'E/S à un fichier sur disque 
Boucle 

Lecture d'un enregistrement 
Appelle un sous-programme interne 
Saute à la ligne spécifiée 
Instruct ion cond itionnée 
Saisie de données au clavier 
Saisie de données depuis un fi chie r 
séquentiel 

Exemple 

AUTO 10,5 


CALL SUBA 

CHAIN "TEST" 


CLEAR 

CLOAD "PROG" 

CLOSE 2 

COMMON A(1 0) 


CONT 


CSAVE "PROG" 

DATA 3,7,9 

DEF FNX~A+B 

DEFINT K 

DEFSNG R 

DEFDBL Z 

DEFSTR A 

DEF USR2~1 2 75 


DELETE 5-25 

DIM A(3), B$(10) 

EDIT 20 


END 

ERASE A, B$ 


IF ERR~ 3 THEN ... 


IFERL~ 1 2 7 THEN 

ERROR 3 . 
FIELD 2, 5 AS C$ 

FOR 1 ~ 1 TO 100 
NEXT I 
GET 1,56 
GOSUB 5 740 
GOTO 250 
IF K~ 1 THEN ... 
INPUT "données";A,B 
INPUT#l ,A 
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Instruction Effet Exemple 
ou commande 
C KILL 
1 LET 
1 LlNE INPUT 

LlNE INPUTcft 

C LIST 

C LLiST 
C LOAD 
1 LPRINT 
1 LPRINT USING 
1 LS ET 

C MERGE 

C NAME 
C NEW 

C NULL 

ON ERROR.. 

ON ... GOTO 

ON ... GOSUB 

OPEN 

OPTION BASE 
OUT 
POKE 

PRINT 
PRINT USING 
PRINT# 

, PRINT # USIN G 

1 
PUT 

RANDOMIZE 
READ 
REM 

C RENUM 

RESTORE 

Efface un f ichier sur disque 
Affecte une valeur il une variable 
Saisie d'une ligne entière de caractères 
tapée au clavier 
Lecture d'une ligne de caractères depuis 
un fichier séquentiel 
Affiche sur l'écran le programme résidant 
en mémoire centrale 
liste le programme sur Imprimante 
Charge un programme il partir du disque 
Imprime les variables spécifiées 
Imprime avec formatage 
Tran sfère les données avec justification 
il gauche 
Adjoint un programmme sur disque 
au programme en mémoi re 
Renomme un fichier sur disque 
Efface le programme contenu en mémoire 
centrale 
Détermine le nombre d'espaces à écrire 
il la fin de chaque ligne 
Permet la gestion par programme 
des erreurs système 
Exécute un saut conditionné par la valeur 
d'un paramètre 
Appel d'un sous-programme conditionné 
par un paramètre 
Ouvre un fichier sur disque 

Définit la première valeur des indices (1 ou 0) 
Transfère un octet sur le port de sorlie 
Ecrit un octet dans la case mémoire 
spécifiée 
Affiche sur écran 
Aff iche avec formatage 
Ecrit dans un fichier séquentie l 
EClit dans un fichier séquentiel avec 
formatage 
Ecrit un enregistrement dans un fich ier 
en accès direct 
Active le générateur de nombres aléaloires 
Sais il les valeurs définies par un DATA 
Permet l' in sertion de commentaires. Sur 
certains Basic, il est remp lacé par 
le symbole " sur d'autres par 1 ou * 
Renumérote un programme résidant 
en mémoire 
Positionne le po inteur au début d'une 
ligne de DATA 

KILL "données" 
LET A~3+B 
LlNE INPUT A$ 

LlNE INPUT cft 1AS 

LIST 10-50 

LLiST 21-90 
LOAD "ATEST" 
LPRINT A.B,V 
LPRINT USING "cft .#" ;A 
LSET A$~CS 

MERGE "A:PROG" 

NAME "TEST"AS "NOUV" 
NEW 

NULL 5 

ON ERROR GOTO 20 

ON K GOTO 10,20... 

ON L GOSUB 1000, 
2000 .. 

OPEN "1", 2, "FISEQU" 
OPEN "R", 1, "FIRAND", 50 
OPTION BASE 1 
OUT 2, 170 
POKE 2320, 170 

PRINT A,B,CS 
PRINT USING "#.cft";A 
PRINT # 3,v,C$ 
PRINT#3 USING "#.#;A 

PUT 3,26 

RANDOMIZE 
READ K,L,NS 
10 REM * Comment. * 

RENUM 10,20,5 

RESTORE1475 
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Instruction 
ou commande 
1 RETURN 
1 RESUME 

RSET 

C RUN 
C SAVE 
1 STOP 

SWAP 
T RON 

TROFF 
WAIT 

WH ILE .. . 
WEND 
W IDTH 

WRITE 
W RITE # 

Fonction 
AB S(V) 
AS C(A$) 

ATN (A) 
CDBL(R) 
CHR$(N) 

CINT(K) 
COS(A) 
CSNG(D) 
CVI(A$) 
CVR(A$) 
CVD(A$) 

EOF(N) 

EXP(N) 
FIX 
FRE(N) 

HEX$(M) 

Effet 

Rend le contrôle au programme appelant 
Relance l'exécution d'un programme après 
une erreur 
Transfère les données avec just ificat ion 
à droite 
Lance l'exécuti on d'un programme 
Sauvegarde un programme sur disque 
Suspend l'exécution d'un programme et 
retourne en mode commande 
Echange le contenu de deux variables 
Active le mode trace (visualisation 
des instructions exécutées) 
Désactive TRON . 
Provoque une attente jusqu'à l'arrivée 
d'une valeu r donnée sur le port spécifié 
Exécute une boucle tant qu'une con dit ion 
est vraie 
Ind ique à l' imprimante le nombre 
maximum de caractères par ligne 
Ecrit sur un terminal 
Ecrit sur un f ich ier séquentiel 

FONCTIONS 

Description 
Fournit la valeur absolue 
Fourn it le code ASCII du premier 
caractère de la chaîne 
Arc-tangente de A 
Convertit en double précision 
Fourn it le caractère ASCII correspondant 
à la valeur numérique déCimale N 
Convertit K en nombre entier pas arrondi 
Calcu le le cos inus de l'ang le A (en radians) 
Convertit le nombre D en simple précision 
Convert it la chaîne en nombre entier 
Convertit la chaîne en nombre rée l 
Convert it la chaîne en nombre en double 
précision 
Renvoie - 1 quand on rencontre la fin 
d'un fichier séquent iel 
Calcule l'exponentie lle eN 
Tronque la valeur X à sa part ie entière 
Fourn it le nombre d'octets encore 
disponibles en mémoire centrale 
Fournit une chaîne qui est la représentation 
hexadécimale de M 

Exemple 

RETURN 
RESUME 5 

RSET A$~B$ 

RUN 
SAVE "A:TESr 
STOP 

SWAP A$,B$ 
TRON 

TROFF 
WAIT 2,240 

'NH ILE K 
W EN D 
WIDTH 50 

W RITE A,B 
W RITE # 2,A,B, 

Exemple 
ABS(- 3. 5) 
ASC(A$) 

ATN(2) 
CDBL(37.4) 
CHR$(58) 

CINT(4.75) 
COS(2.1) 
CS NG( 7. 56911 4) 
CVI(A$) 
CVR(A$) 
CVD(A$) 

IF EOF(1) 

EXP(3 5) 
FIX(57.921) 
FRE(O) 

HEX$( 75) 
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Fonction Description 
INKEY$ Saisie d'un caractère entré au clavier 
INP(N) Saisie d'un octet en provenance du 

périphérique relié au port N 
INPUT$(N) Saisie de N caractères au clavier 

(sans les visualiser) 
INSTR(A$,B$) Recherche la chaîne AS dans BS et 

en fournit la position 
INT(L) Renvo ie l'e ntier <~ L 
LEFT$(A$,N) Prél ève les N premiers caractère s de AS 
LEN(A$) Donne la longueur de la chaîne AS 
LOC(N) Don ne le numéro du dernier enreg istrement 

lu ou écrit dans un fichier à accès di rect 
LOG(K) Calcule le logarithme népérien de K 
LPOS (X) Renvoie la position de la tête d'impress ion 
MID$(I) Extrait une partie de chaîne 
MID$(A$ ,I ,N) Prélève N caractères de AS à parti r 

de la position 1 
MKI$(V) Convert it l'entier V en une chaîne 

de deux octets 
MKS$(V) Convert it V (simple précis ion) en 

une chaîne de quatre octets 
MKD$ (V) Convert it V (double précis ion) en 

une chaîne de hu it octets 
OCT$(N) Renvoie la représ entation hexadéci male 

de N 
PEEK(A) Ren voie l'octet contenu à l'emplacement 

de mémoire A 
POS (N) Donne la positio n du curseur 
RIGHT$(A$ ,N) Prélève N caractères de la chaîne AS 

à partir de la droite 
RND(K) Génère un nombre aléatoire entre 0 et 1 
SGN(A) Renvoie - 1, 0 ou 1 selon le signe de A 
SIN(A) Calcu le le sinus de l'ang le A expri mè 

en radians 
SPACE$(N) Crée une chaîne de N espaces blancs 
SPC(I) Transmet 1 blancs au terminal 
SOR(V) Calcule la racine carrée de V 
STR$(N) Convertit le nombre N en une chaîne 
STRING$(N,A$) Crée une chaîne de N caractères égaux 

au premier caractère de AS 
TAB(N) Avance le curseur à la positi on N 
TAN (A) Calcule la tangente de l'ang le A exprimè 

en radians 
USR(K) Appelle Lin sous-programme en Assemble ur 

en lui transmettant l'argument K 
VAL(A$) Essaie d'interpréter AS comme un nombre 

et renvoie cette valeur 
VARPTR(A) 	 Donne l'adresse où est mémorisée 

la variable A 

Exemple 
A$~INKEY$ 
A~INP(4) 

B$~INPUT$(2) 

K~INSTR(A$,B$) 

HNT(87.3) 
B$-LEFT$(A$,4) 
K~LEN(A$) 
N~LOC(1) 

~LOG(7.21) 

N-LPOS(A) 
E$-MID$(A$,3) 
B$~MID$(A$,5 ,3) 

A$-MKI$(2) 

A$-MKS$(71.5) 

A$~MKD$(1521 . 76) 

A$- OCT$(12) 

PEEK(&H4701) 

L-POS(1) 
B$-RIGHT$(A$,7) 

R- RND(3) 
S~SGN(-3) 

R~SIN(3.14) 

A$~SPACE$(3) 
PRINT "A",SPC(7) 
A~SOR(7) 

A$~STR$(3 ) 
B$~STRING$(5,A$) . 

PRINT "X";TAB(6) 
Y-TAN(7) 

A~USR1(X) 

N-VAL(A$) 

VARPTR(X) 
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Les variantes du Basic 

Il existe de nombreuses versions du Basic, 
plus ou moins proches les unes des autres. 
Cependant, la plupart des instructions et 
fonction s du Basic 80 sont généralement dis
ponibles malgré certaines variations de leur 
forme lexicale ou de leur syntaxe. Les diffé
rences les plus marquées portent sur les ins 
tructi ons affectant les domaines suivants: 

- Gesti on des chaînes de caractères 
- Gestion des fi chiers sur disque 
- Gestion des opérations d'entrée/sortie 
- Gestion des périphériques 
- Transmiss ion et récepti on des données. 

Gestion des chaînes de caractères 
Une chaîne peut contenir un nombre de 
caractères allant de 0 (chaîne vide) à un maxi
mum variab le selon les versions du Basic. 
L'espace mémoire qui lui est réservé dépend 
alors de ce nombre (allocation dynamique). A 
tout moment, la longueur d'une chaîne peut 
être déterminée grâce à la fonction LEN. Tou
tefois, certains Basic permellent de fi xer, pour 
chaque chaîne, une longueur maximale (en 
caractéres) inférieure à la limite initiale. Ce 
paramètre est déterminé soit par l'intermé
diaire de l'instructi on DIM, soit grâce à la fonc
ti on ALLOCATE, qui n:est prévue que sur 
les machines les plus puissantes. Celle-ci 
autorise d'ailleurs une al location d'espace 
mémoire à caractére provisoire. Imaginons, 
par exemple, qu'un sous-programme néces
site la mémorisation de 1000 chaînes. L:em
ploi de l'instructi on DIM A$ (1000) réserverait 
bien une zone de mémoire suffisante, mais de 
façon définitive. Ceci rev ient à " perdre" cet 
espace mémoire si les chaînes en question 
n'ont aucun intérêt pour la suite du pro
gramme, Il est préférab le, dans ce cas, d'em
ployer l' instructi on 

ALLOCATE A$(1000) 

car il est poss ible, une fois les données utili
sées, d'inva lider cette instruction par la com
mande DEALLOCATE. Dans le cas présent, la 
syntaxe serait : 

DEALLOCATE A$(1000) 

Avec des Basic auss i complets, il est possible 

de limiter la longueur des chaînes à un certain 
nombre de caractéres. Ce maximum devra 
êt re indiqué entre crochets après les instruc 
tions DI M, COM ou ALLOCATE. Voici quel
ques exemples: 

DIM A$[5] Attribution à la chaîne A$ 
d'une longueur maximale 
de 5 caractères 

COM A$[5] Même rés ultat mais en 
"COMMON", c'est-à-dire 
dans une partie de mé
moire commune à tous les 
sous-programmes 

ALLOCATE A$[5] Résultat identique, mais 
l'espace réservé peut êt re 
libéré et, éventuellement, 
affecté à d'autres variables 

DIM B$(7)[20] Réservation d'espace mé
. moire pour 7 chaînes de 20 
caractères chacune. 

Les systèmes sur lesquels cette symbolisation 
est en vigueur présentent généralement deux 
caractéristiques trés importantes: 

une longueur limite pouvant atteindre 32 76 7 

caractères pour les chaînes; 

la mise en œuvre de sous-chaînes, 


Alors qu'en Basic 80, l'extraction de parties de 
chaînes nécessite l'emploi des fonctions 
LEFT$, RIGHT$ et MID$, le recours aux cro
chets facilite considérablement celle tâche. 
Soit, par exemple, A$ ~ "Ceci est du Bas ic". 
Pour extraire le mot " Bas ic" de cette chaîne, il 
faudrait uti liser: 

B$~RIGHT$(A$,5) en Basic 80 
ou 
B$~A$[13] dans les variantes 

employant les crochets 

Cette dernière instru ct ion a pour résultat l'ex

traction de tous les caractères de A$ situés à 

partir de la position 13 et leur affectation à B$, 

La chaîne ainsi créée est une sous-chaîne, On 

peut préciser jusqu'à quel caractère doit s'ef

fectuer l'extracti on, 

Ainsi, l'instruction: 


B$-A$[3,8] 

commande le transfert dans B$ du contenu 
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Basic 80 

B$~LEFT$(A$,3) 

B$~RIGHT$(A$,2) 

B$~MID$(A$, 4, 1) 

DIM B$(3) 

Non prévue sous 
cette forme mais 
l' instruction ERASE 
a un effet comparable 

Variantes 

B$~A$[1,3] 

B$~A$[4 ; 1] 

DIM B$(3) 

DIM 8$(3)[20] 

ALLOCATE B$(3) 

DEALLOCATE B$(3) 

Opération exécutée 

Extraction des trois premiers 
caractè res à partir de la gauche 
Extraction des deux derniers 
caractères à partir de la droite 
Extraction du quatrième 
caractére 
Rèservation d'espace mèmoire 
pour trois chaînes 
Réservation d'espace mérnoire 
pour trois chaînes d'une longueur 
de vingt caractères chacune 
au maximum 
Rèservation temporaire d'espace 
mémoire pour trois chaînes 
de caractères 
Annulation de l'ALLOCATE 
correspondant. Les pace mémoire 
est à nouveau disponible 

de A$ de la position 3 à la position 8. On syntaxe des cornrnandes peut revêtir des for
obtient le même résultat par : rnes extrêmement différentes. 

A titre d'exemple, nous al lons passer en revue 

B$~A$ [3;6) les principales instructions du DOS 3.3 : sys


tèrne d'exploitation de disquettes employé 

Cette instruction demande, en effet, l'extrac aur Apple et tous les micro-ordinateurs com

tion de 6 caractères à part ir de la position 3 de patibles. 

A$, ce qui équivaut bien à prélever les carac

tères situés de la troisième à la huitième pos i CATALOG 

tion. On trouvera dans le tableau du haut de 

cette page une ré capi tul ation des principales 

instruct ions de gestion des chaînes de carac 

tères qui sont différentes en Basic 80 et dans 

les versions du Basic acceptant les sous LOAD, SAVE 

chaînes. 

Les d iffèrences que nous venons de voir sont 

assez importantes, les autres restant pure INIT 

ment formelles. Ainsi, dans certaines ver

sions du Basic, la fonction ASC(A$) sera rem

placée par VAL(A$), ou encore STRING$(N) 

deviendra VAL$(N). Il s'ag it évidemment des 

mêmes fonctions bien qu'e lles soient dési

gnées sous une autre forme syntaxique. 


Gestion des fichiers sur disque 
C'est vis-à-vis des unités de disq ue que les 
instructions d'entrée/sortie varient le plus 
souvent d'un Basic à l'autre. Si la logique de 
ces accès reste relativement homogéne, la 

Cette instruction provoq ue 
l'affichage de l'ensemble des 
fichiers présents sur la dis
quette. C'est l'équivatent de la 
commande DIR du CP/M. 
Instructions de chargement et 
de sauvegarde (identiques 
sous CP/Ml 
Instruction de formattage 
d'une disquette. Homologue 
de FORMAT, elle présente tou
tefois une caractéristique par
ticulière. En effet, cette com
mande doit être exécutée 
avec un prog ramme présent 
en mémOire centrale. Celui-ci 
sera automatiquement sauve 
gardé sur la disquette après le 
form attage. Par la suite, ce 
programme appelé « pro
gramme de salutations" sera 
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chargé et exécuté à chaque CP/M à rebaptiser un pro
mise sous lension de l'ordina gramme ou un fichier. 
teur. L:opérateur n'aura alors VERIFY Instruction servant à vérifier 
aucune commande à entrer: l'intégralité d'un fichier. Cer
le logicie l se mettant en route tains incidents peuvent occa
directl;?ment. sionner l'altération de tout ou 
La syntaxe exacte de cette d'une partie d'un fichier. Ce 
inslruclion est: contrôle d'une mémorisation 

correcte des données util ise 
INIT p,Vv,Ss,Dd une méthode comparab le à 

celle du bit de parité. Pour cha
où p est le nom sous lequel que secteur de la disquette, 
sera sauvegardé le pro est mémorisé un "total de 
gramme de salutations ; contrôle .. (en anglais, check 
v est le numéro affecté à la dis sum) calculé en fonction de 
quette (254 par défaut) ; son contenu . Lorsqu'une don
s est le numéro du port où est née est modifiée accidentel
inséré la carte contrôleur des lement, ce total n'est pas mis à 
disquettes (6 par défaut) ; jour. Il n'y a donc plus concor
d est le numéro du lecteur de dance et cela sera détecté par 
disquettes relié à cette carte (1 le système lors de la vérifica
par défaut). tion. 

DELETE 	 Instruction de suppression 
d'un fichier (ERA en CP/Ml. Le DOS et le CP/M distinguent les deux 

LOCK 	 Instruction de verroui llage qui mêmes types de fichiers (accés direct ou 
protège les fichiers de l'écri séquentiel) ; cependant, ils utilisent une tech
ture ou de la destruction nique trés différente pour les opérations de 
(annulée par UNLOCK). lecture et d'écriture. 

RENAME 	 Instruction servant comme en Avec le DOS, celles-ci sont respect ivement 

EXEMPLE DE GESTION DES FICHIERS A ACCES SEQUENTIEL SOUS DOS 

80 f.~1::1'1 : Pr" oq~-,]f(!nl 'î~ F'R CII3:L 

1(10 f"Et1 : Opérqt:ions ô ~ E/ ;:::S')i 'J:fj ttE' 

1213 j,E11 : CO : -C;Ct2t- '~ ,j '2 c O r(:rf i (:i :i ~1 >.:: du 

l.j·].!! D$'~CHR$ C4 ) : REt,! [T'F'L ·- TI 

180 r-Œi1 

180 REt1 : t t l ÜLliJER TUF.:E ti: ::k 

21Z1(j F'RrNT D$ ; "OFE!'~ E :=;:~: f!I 

220 REM' ___ • 

280 1 tWUT '( CHfi l riE : " ; At : F~Et~ :;::f! r::;; l Ë (-lij CLAI) l ER 

28~j ~E t1 : n::t ECR l TUF:Ef;: :f::f; 

300 PRUlT D~: " ~'!RITE ES SflI" : REM PF;OCHA HiE::; :::ORTIES UER'::; Ut DI::;OUETTE 

320 PRHH A$' 

::::25 PR HH Dt : F: Ei'l Ri"lI-iULE LA Cm1t'1Rh Ii E DOS F' RECE D E ~nE 


~40 PR ItH '1 DOt-H-ŒE LUE : j' ; ! RËi'l AFF 1 CHA GE fi L' ECRAN 

350 .~~Ei~ .. _. 
380 ~E~1: lt* LECTURE :.t:.tl • 

380 PRINT D:t; "READ ESSAI. 80" : PEN PROCHAIt~ES ENTREES DE LA DI·SQUETTE 

4ü6 IHPUT B$ · . 
4 10 REt1 ; *** FERt'lETURE ::j;:** 
42~j P RINT D$; "CLO:::E'· 

4E0 PRIHTE:$ 

480 END 
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La table traçante, un outil précis et rapide. Ici, les courbes de production de puits de pétrole. 

commandées par READ et WRITE. Ces ins
tructions sont envoyées sous forme de chaîne 
et précédées du code CTRL-D (ou CHRS(4)) 
qui indique que la chaîne suivante doit être 
interprétée comme une commande du DOS. 
Ainsi, une opération de lecture prendra la 
forme: 

PRINT CHRS(4);"READ REPERTOIRE" 
INPUT NOMS, PRENOMS, TELS 

La deuxième instruction indique au système 
que les prochaines données doivent êt re sai
sies sur la disquette. La seconde affecte les 
variab les en conséquence. 
Le programme dont le listage se trouve page 
748 est destiné à illustrer les méthodes de 
lecture et d'écriture sur un fichier séquentiel. Il 
a été écrit sur un micro-ordinateur APPLE Ile, 
mais il fonctionnerait sur les autres modèles 
ainsi que sur toutes les machines compat i
bles Apple. Le caractére CHRS(4) (CTR L-D) 
doit être transmis avant chaque chaîne conte

nant une instruction du DOS. On adonc intérêt 
à l'affecter à une variable (DS : lig ne 140). L'ou 
verture du fi chier appelé ES SAI est deman
dée en ligne 200 par une instruction de sortie 
(PRINT) qui sera aig uillée vers le DOS àcause 
du caractére de contrôle. On indique ensuite, 
de la même façon, qu'on va procéder à une 
écriture sur la disquette (WRITE : ligne 300) . 
Toutes les données envoyées en sortie seront 
alors orientées vers la disquette et non plus 
vers le périphérique précédemment en 
vig ueur (écran, imprimante, .. .) et ce jusqu'à la 
prochaine commande DOS (précédée par 
DS). Les entrées/sorties sur disquette sont 
donc gérées par les commandes PRINT et 
INPUT classiques; seules la destination et la 
provenance des informations sont modifiées 
au préalable. 
Ainsi, une opération de lecture sera réalisée 
comme suit : 

- Ouverture du fichier (déjà ouvert ligne 200) 
- Transmission de la commande de lecture 

749 



LECTURE ET ECRITURE DE DONNEES NUMERIQUES EN ACCES SEQUENTIEL 

1"0 REf1: Pt- è,(J.t"(H~me PROG2 
20 PEN: FICHIER AC CES SEC!UENTIEL ______~_____~_____~__ 
3 0 REM .. - .iCi} PEri :DQt--I~ŒES NU~1ERIQUES:;:=;=====================::;:J
i 10 INPUT "rlo~'lbre de données";N 

12 :3 rHi !JUD '===================::::;::::140 PP IhT "Entt-ez 18svole:..lrs" 

J. e i ;:: or I;:: 1 TO U~ :==-:-:========::::::::;:;;::;::=;;:====
1;::0 F'Rlr-H " Dr:H-I ....\É:e nuri'l'~n): ":: 1 

2~:j ~:J 1 (,1 (1 ) :.~~-;::;;::;=;;;;:::::;====:..::===========J
2 10 

C <+ J 
),NT D.t; "OPEN ESSFII:;" 
Hn ll:t ; ;' I,jf"lTE ES ~~; AI2" 

':::; !2i !J FOF: 1'''' 1 T'O l '~ 

· ~; ;:,ü FF:I I·1T l.Je l j 

-? 4 ~1 l'-Œ>n l 

?SO Ra I: 

4;3~ PPHH nt; "Or-'EH ES SA :;.::::" f,~nl F2 (f(IG i s. t- éo '.' .Tt?l e fi,:::r-d.l~r 


4 10 f':En >:,t t' fi i nit '::l I i ; ,', 18PQl n t>:.'J...ii- ,;: ndébl.lt d ,~ ii c hi '2 t: 

42~1 FR UH D$; "REfH~E'3,SFL~;::" 


4 40 FOF' 1=-1 T O t~ 


480 1 NPUT !J ( 1 J 

480 NEXT 1 


5 !?;,0 pp II'H Il:f;" CLOSE EssriI2 '':.:====================:=::::::==:J
5213 REM= ==AFFICHAGE=== 
540 fiRHn" *::t~ DONNEE:::; LUES :~::f:' 
560 FORI=l TON - ~------------~-----~--~---------------
~8.0 PRrt-1T "Dùnr.éeN°: "; I ,f.HI) :=============:::::::;~======:J
130,) NE>n 1 
6 213 END 

(ligne 380 où BO positionne le pointeur en 
début de fichier: inutile juste après l'OPEN) 

- Lecture des données (ligne 400) 
- Fermeture du fichier (ligne 420) 

Une commande de lecture/ècriture peut être 
inva lidée par toute autre commande du DOS, 
voire même une chaîne vide (OS seul: ligne 
325). Le système est ainsi informè qu'on veut 
retourner aux unitès d'E/S antérieures, géné
ralement la console vidéo. Ainsi, bien que les 
lignes 320 et 340 soient d'une forme ident i
que, leurs effets seront différents. En effet, la 
première sort ie sera dirigée vers la disquette 
puisqu'el le intervient dans un processus 
d'écriture du DOS; par contre , ce processus 
ayant été ann ulé en 325, la seconde sortie 
provoquera un affichage à l'écran . 
En haut de cette page se trouve le li stage d'un 
programme qui effectue d'abord l'écriture, 
puis la lecture de données numériques dans 
un fichier à accès séquentiel. 
Les opérations d'écriture occupent les lignes 

260 à 340. Après ouverture du f ichier (ligne 
260) , on transmet la commande d'écrit ure, 
puis les données sont envoyées une à une 
par l'intermédiaire d'une boucle (lignes 300 
à 340) 
Le nombre N de ces données et leurs valeurs 
ont été préalablement saisis au clavier (lignes 
110 à 210). 
Le transfert donnée par donnée est caracté
ristique des systèmes qui travaillent sous 
DOS. Il est du au fait que ce lui-ci ne reconnaît 
comme séparateur que le caractère CR 
(retour chariot~ CHRS(13)). Il est donc impé
rat if d'insérer un CR entre chacune des 
valeurs numériques consécutives. 
Dans notre exemple, le recours à une boude 
autour de l'inst ruct ion PRINT permet d'en
voyer chaque donnée séparément et suivie 
de CR, pu isque l'on utilise ni « , " ni « ; " . 
Il est aussi possible detransmeltre systémati
quement CHRS(13). On pourrait effective 
ment sauvegarder les variab les X, Y et Z par 
l'un ou l'autre des programmes suivants: 
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1) 	D$-CHR$(4) Code de commande 
CR$~CHR$(1 3) Retour chariot 
PRINT D$;"OPEN ESSAI" 
PRINT D$;"WRITE ESSAI" 
PRINT D$ 

2) 	D$~CHR$(4) 
PRINT D$;"OPEN ESSAI" 
PRINT D$;"WRITE ESSAI" 
PRINT X 
PRINT Y 
PRINT Z 
PRINT D$ 

La seconde so lution fait appel, comme avec 
l'em ploi d'une boucle, à l'envoi automatique 
de CR à la fin d'une instruction PRINT. 

Le DOS posséde en outre deux commandes 
inexistantes sous CP/ M. Il s'ag it de: 

-APPEND 
- POSITION 

L'instruction APPEND permet de compléter 
un fichier par adjonction d'enreg istrements 
supplémentaires. 

EXTENSION ET LECTURE D'UN FICHIER A ACCES SEQUENTIEL 

1121 	 REt1 0; P t'" Oqt·CH(]m~ PPOG4 
20 	 REM ~ FICHIER ACÇES SEOUHnfEL 
3 0 	 REN: H f:: TF UCTlm-j AF'PEt·m 
35 Hot1E: REN I.JI DE ECRRt~ 
100 D$=CHP$(4)' 
105 Oi'iERR BOTO 10~10 
t 10 Rnl *:t:"f OUUERTUP E t::;:::t; 
120 PR un Dt: "APPEt-m ESSAI" 
16 0 PP H lT ;' EtHR FZ LE'3 D Ot~t-; E E S !l 

leo F' RINT " Tapez FI fi POta- tet'"minet· " 
190 f:"0 
200 J NPUT 8$ 
"220' IF 8$ =" F Hl " GOT O :3 20 
240 PPHnD$: ; " W~:1TEESSRI; 1 
2 60 p p It~T El . 
27\, PR l'lI Dl" 
280 pp l riT" Lq dQnnéE: es t m2ril QI- i sée 
280 K=Ktl 
300 1;; 0 1 0 ~: 0û 
:32-0 FŒt1 : ::~AI:::;tE TERt'IJr~EE 
340 PF~ l iH Dl ; 11 CLOSE E':::::;;Fj 1" 
:365 IF 1(=0 GO'TO 8E:ü 
'3 8 0 P F~Hn " ILR ETEfl .JO i..ITE::: ;r<~" :: I-j F-: Ei31 
410 PRIlH 
4 2121 F' ~:I t',!T 1 ILE (; TUf"E:~ I1l~::::: DClr'~r ' it~E:,:: E ' 

4:3"13 PFI tH Dt; " I:IF'EH ESSn 1 " . 
C; F.: 0 l t' IF'U T " C,:)rnl:, i ~~Y: 1.( (l - t - i J cl ' 
7~J0 1NPUi "FI po,' t i t- çf,::: q u '~ Il E: po~, i cr'i ,/ 1, ; F' ;~ 
? '? O F'F l t,JT D:!:; il F'O '~~ 1T l (Ill E::.:::::Fl l ~ F " ; p ;,; 
7:::f~ F'F: 1~IT Dt.; "fŒHD E::, ~:3 H 1" 
::::(1 (1 F'O R 1", (1 TO NE-") 
~5.2IJ It-lPUT f~:t 
,:: 4:; Il,,j ~~'''I +f:' \ 

:::8~) pp 1~rr n Donrlé e nO " ; 1f',I\ ~ !~i$ 
~~» I) t'l E::-(T l 
;j2rl PF: an D:f:; "CLOSE E:::8A l'' 
88 ~J E t~D 

10ü~) RE~'I:::t::t. ERPEUR ** 

HJ20 HTF,[, 1 0 : UT AE: 2:3 : H JU ER,:3E ~ REr'l It-!i)E~::; IGt·~L)IDEC 


Hn~j PRHn" .1'::;: FIN DE FIC:HIËR 'f:f:' 

1~)~, ~5 NO R.I'JAL: REI'1 1)IDE O ~W F: t'H1LE '" 

10::'::0 GOTO 8f31o) 
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Ceci est impossible sous CP/M, qui oblige à 
récrire intégralement le fichier modifié. 
POSITION est une instruction permettant de 
placer le pointeur d'un certain nombre d'enre
gistrements Ce déplacement ne peut s'effec
tuer que vers l'avant (déplacement relatif) et 
positionne le pointeur sur le premier caractére 
de l'enregistrement désigné. Les enreg istre
ments sont reconnus et dénombrés grâce au 
séparateur (caractère CR). 
Le listage reprodu it sur cette page montre 
comment on procède à l'extension d'un fichier 
à accès séquentiel (APPEN D) et à sa lecture, 
totale ou partielle, à partir d'un enreg istrement 
donné (POSITION) 
A la lecture d'un fichier dont on ignore la lon
gueur, il peut arriver qu'on tente d'accéder à un 
enreg istrement inexistant. Le système émet 

alors un message d'erreur (END OF DATA) et 
interrompt l'exécution. Cette fin horrib le peut 
êlre évitée par lemploi de l'instru ction ON ERR 
GOTO nn (identique sous CP/Ml. En cas d'er
reur, le systéme effectuera un branchement à 
la ligne de numéro nn où on aura écrit une rou
tine de traitement d'erreurs. Une telle routine 
peut être générale ou examiner le code d'er
reur qui a été mémorisé et prévoir un traite
ment différent se lon chaque cas. 
Le programme du bas de cette page montre 
comment on peut uti liser l'inst ruction ONERR 
GOTO ... Suivant le type d'erreur apparu, un 
code est affecté à l'emplacement de mémoire 
222. 
Linstruction PEEK (222) fournit donc une 
valeur numérique correspondant à une erreur 
particulière que l'on peut traiter en connais-

EXEMPLE D'UTILISATION DE L:INSTRUCTION ONERR (DOS) 


10 RE~I: PRO GRAf ME RROG5 

..A t RE. 11 ~ E.r-r~ Lu 1 CI"," ,:''l''lE.t\~ l.:lll f L' 
40 RH! • 
5 0 Ot-lERR GOlO 1000 
8ü R!=~l ; 
:;;:(1 D~·=C:HR:H 4) 

~ lqti ~nH D! ; "'QPEN ESSAJ" 
121:' f 'f::lliT Ll i' i' f ,bi f t:: ~id ' 

1'1,1 FM 1-1 1'0 lOCI 
180 H 1PUT R ~ 


C' th~) rprHI "I!OHB.EEn" : "U,,-A! 

24121 t'lD':r 1 

;~Ei.(i t)P 1NI :Q:t; " ÇL,D :3Ç; 

~i,i," , PI,' liiT . ~ ,~ HI.I F i~.' . ':' j 
300 Dm 
l ')""'1 ~~: I~ : l ' 1"I ·j j f';? ,"II.I:" D~: ' i F -

10Zl't RHl ;; 
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EMPLOI DE L'INSTRUCTION GET 


sance de cause. L'emplacement du code
erreur n'est évidemment pas général et, sur 
d'autres ordinateurs que les Apple et compa
tibles, il convient de le chercher dans le 
manuel d'utilisation. 
Avec CP/M, l'instruction GET commande le 
transfert de la totalité d'un enregistrement. Par 
contre, sur les ordinateurs Apple et compati
bles (qui utilisent le DOS), GETcommande la 
saisie d'un caractère (équivalent de INKEY$) 
GET peut donc saisir des données sur la dis
quette, caractère par caractére. Ceci peut être 
utile SI l'on désire utiliser un séparateur de 
donneés non reconnu par un ordre INPUT (vir
gule, par exemple). Le programme ci-contre 
vous est proposé pour illustrer l'utilisation de 
GET aussi bien sur un fichier (ligne 70) qu'au 
clavier (ligne 140) 
Les instructions du DOS concernant les 
fichiers à accès direct sont identiques aux 
précédentes à un détail près: on doit spécifier 
un paramétre supplémentaire correspondant 
à la longueur d'un enregistrement pour la 
commande OPEN et au numéro d'enregistre
ment pour la lecture et l'écriture. 
Soit par exemple: 

D$~CHR$(4) 
PRINT D$;"OPEN NOM,L20" 

PRINT D$;"WRITE NOM,R8" 

PRINT D$;"READ NOM,R5" 

Ces lignes commandent les opérations sui

vantes: 
Ouverture du fichier NOM dont la longueur 
des enregistrements est fixée à 20 carac
téres. 
Ecriture de l'enregistrement 8 dans ce fichier. 
Lecture de l'enregistrement 5 dans ce fichier. 

Vous trouverez page 754 le listage d'un pro

gramme de lecture et d'écriture dans un 

fichier à accès direct. 

Dans les deux types de fichiers, le DOS offre 

une caractéristique très intéressante: la pos

sibilité d'accéder directement à un octet 

donné (du fichier en accès séquentiel ou d'un 

enregistrement en accès direct). Il s'agit du 

paramètre B. 

On peut ainsi extraire le second octet de l'en

registrement 7 du fichier NOM par l'instruc

tion: 


PRINT D$;"READ NOM,R7,B2" 

Le schémade la page 755 montre les niveaux 
de précision de l'accés sUivant les comman
des employées. 

Gestion des opérations d'E/ S 
Les différents BASIC présentent aussI des 
variations importantes vis-à-vis des autres 
instructions d'E/S. La gestion des communi
cations entre l'unité centrale et ses périphéri
ques s'avére plus ou moins complexe selon 
les types de matériels et leur architecture 
interne. 
En ce qui concerne la console vidéo, le mode 
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PROGRAMMES D'ECRITURE ET DE LECTURE EN ACCES DIRECT 

1Ü fŒi1 : P F:OG F: ~H1i'lE:;::,; fjl;WC,::: 
. g 0 6:1:::11 FICHIE R::; ACC E:3 D!F:ECT : ECFITU F~E 

.) ,) " E11 
4121 D:t:::::CHR$(4 ) : F'E r1 c Cl r n c"t,!:n: :;..:wd Ôle. cL< DO S 
~,,:! l j'Ir: u 1 l' Iûrr. t; l' .:. ,::)r..; 1 '.ll" r' 11-"'"'~' ;)..:< ( .::or' , r -::. ,~ , .... .." t .. ::. (ho;;: r', l ~ 1i ~~ 
8 0 Drr1A~:CNR)· ,AI_Nf~) , 8:tt.~1FO 
;'0 FOR 1=1 TG HR 
$0 PRItH "t'lor!'1 nü;.t" ique:; ; I ; ~ H1 PU T R$( I ) 

'30 H 1PUT" Longu~ I_H" en cm"ü è t ~t-Ë s ? " ; ACI) 

10ü AC 1 ).::AC 1 )+1 ; REt1 l.:.ngueI..H- de ta ntbr lCjlH'~ '.1'·)0:::'= :::c.épanlteUl" CR~_____~_~_.__ 

1 11:3 LG=U3 +A ln: REt'11onguew" to t ':::lled' I_m ent- ~gist r eroe:nt 


120 I<~XT 1 

130 PRItH D $ ~ "OPEt~ ES:;;RI3.L " ;LG 

140 PRH..JT rit; I! I~F: l TE ES::·AI~:. Q,B ,; 


150 PRI NT LG': RHl mémor- i SCIt i on de ICI 1ongue ut' d' u n en!'" e g is t l'"elll ,",o:n::.,:t======..:.= 

dans 1~en;--e9ist ~-erf:e tjt zéro _ 

160 fjE o 0 
170 PRINTD~;"OPENESSAI3,L { ;LG 

150 t~t:=N E +l 
190 pp 1~lT " E/,lREG 1:=;:TRH1EiH ~lUt'1ER C 
20(1 FOR 1=1 TO fj f 
>'10 PRIIHA$(I);" " ; : It·l P UT.E:$ CJ ) 
220 IF LHH 8 :t:( 1 :1 ) >AC 1 )- 1 THEt·j 8$(] 

23(; fjEWr 

2 40 F'P HlT " Es't -,: e ':Q~' nK t ') "; : C; E -- \::$ : F'dt·n R~' 


~:: 5 ü IFR$<>"O"G!]IO :,~ (iil) . • . 

2Gü pp 1 tH D';: ' "l,lP i TF F~ ':: n T :: ~ ç" 


i:7ü FO~~ 1;: l ·:r~::) l ''~P': P F~ Ù:l'l': Bt ;: l':; 

::75 PF: H H IH~ 
2:~~O p p I!'-IT "E t Çl i "! - c~~ l P- det- r-, i~, E::(iï,Bq i ~~. t i·,~ - iÏi2 n t ? " ;; : GET R$: = Pf': IHT R:t=======-:'i" 

2 ':;1(i I F R$ <>"O" 13 0 1' 0 180 
'300 ' p~n tH D$ : " t'JF' l JE ES ::::A, 1 :3, Rü n : REt'1 m'~i(:Oi'" i E Q f i on ,~ n" -:1 é bu t d ,~ l' i c!j i er_~_~____~ 
;: 1'-1 PF: 1tH L I}' F' P u n t~E : pp HH t-lR ~ F'Et,j :jes- p ~- i nci PCH.-I>:: pm"(Hfl è t rr;>;:; 
::::2 19 fOR 1;: 1 TO NR : ' PR llH R:t( r ~I : t·-/E i< T ~ REI'1;;; t de:;: t i t t"e's de n,br- i q u e:.·_______~ 
::: :~~ (1 PRIHTD$::"CLI}SEE:~::; RI3" 

. 340 ËND . 

t (1 RE M · PROGRAt1ME PROG4 
. 20 REt1 F ICHIER ACCES rrrRECT ~ LECTUR E 

30 REi1 
40 D$=CHR~(4) 
:-50 P Pl tH D$; " OPEH ESSA I 3" : RE Müu'·}e t- t i_~ t- e e n ':::lccès sécp...len+ iel. ~___ 
_€:0 PRHIï D$; "READ ESSA I 3" 
7(:1 H1PU~' LG: Ii~:-" _I T t~ E : H 1PU T HR 
'30 DIMA$(URj,BH[jPJ _ • 
'30 F OR 1 :::1 TONR: INPUTA$ (l) : HL<T 
100 PRI!H D:t ; Il CLOSE ESSAi3 " . ... • . 
110 PRHH IL; ~ "OPEN ES'3A1:3. L " • Le' ! ~' Eî1 Co !..;v",!' t IHo: '::~""l acc è s d i ~' e ,: t 
120 INP UT "OI~lo;. l =nt-e\J i-;. t r'~I"(l er-!t dèS-l t- ,?:;-: ··· '.-'o'..fs c ': 'n;::, I-ll te l' '") " ; Et4P 
13 0 l j:" EHR :~NE THE t'l PR IIH "Enn,' g i:cd ,' e'(i e n t non G f f t:r:~ té " : (;OT O 120 
14 0 F' RHlT [1$; "REAP E::::::3A) :3,pH ; E;t--T 
15ü FOF~ 1= 1 TO ~~ F 
16 0 l ij PU T [,$( 1) 
j ? Cî HE~~: T 

1 ::::(1 j:'f<l ~j T D:ï;: 
1::10 F;'RIH T "aIFŒ6 fSH(H1EHl " ~t)·-1F' 


2(1ü FO R 1""1 TONR 

2 1(1 F' F: l tH FI'$: CI) ; " : " ; D$ ( ! ) 

2:::: (j f'jE;:":1 . 

230 P R l tH " i)oule z-<.i Ol~ S c o n t i nl_.;,::.t- ' ; : GE-, F::±: : FRINT ~~ $ 

. 240 IF R.$="I)." I~U1:0 l;2Q 
2513 PRHn D$; " CLOSE ESSAI 3 " 
28(1 Et~D 
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NIVEAUX DE PROFONDEUR DE l'ACCES A UN FICHIER 
OPEN sé lectionne l'ensemble du fichier 

Accès séquentiel 
et position ne le pointeur sur le premier octet. 

"r \ 

Enregistreme nt (longue ur spécifi ée dans OPEN) 
1 

0 0 0 0 0 0 Rubrtquel CR 2 CR 3 CR 0 0 0 0 0 1 CR 2 CR 3 CR 

i 
Posit ionnement ) Le paramètre B (Byte) avance le pOi nteur à un octet donné 
du pointeur. 

POSITION avance le pointeu r en début de ru bnque. 

Le paramètre R(Record) positionne le pointeu r en début d'enregistremen t : instruction READ. 

Une fois le pointeur posit ionné, la proch aine inslr uct lon INPUT sa iSira tous les caractères compris en tre 
celuI-ci et le pre mier CR , et avancera le pointeur d'a utan l d'octets (un GEl ne saisirait qu'un caractère). 

OPEN sélectionne l'e nsemble du fichier 
et positionne le pointeu r sur le prem ier octet. 

Acces direct 

Rubrique 1 CR 2 CR 3 CR 4 CR 5 CR 5 CR 6 CR etc. 

L'Instru ction POSITION avance le pointeur en début de ru brique, 

de liaison esl à peu près standardisé autour 

de la norme RS 232. 

Les mémoi res de masse, par contre, (unités 

de disquettes ou disques durs) sont cou

plées au micro-ord inateur dans des condi

tions beaucoup moins homogènes et sont 

fortement conditionnées par l'aspect" maté

riel ". Ceci se traduit, comme nous l'avons vu, 

par un mode de gestion différent et des com

mandes spécifiques. 

Les principales poss ibilités de liaison à des 

périphériques sont résumées sur le schéma 

de la page 756. Deux types d'interfaces peu

vent être distingués en fonction du log icie l 

assurant leur contrôle : 


Interfaces gérées par le système d'exploita

tion. 

Interfaces programmables. 


On trouve dans le premier groupe les interfa
ces des périphériques généralement inté
grés à la configuration de base (console 
vidéo, imprimante, lecteur( s) de disquettes, 
etc). Le langage employé comporte alors des 
instructions relatives à ces périphériques et 
leur utilisation ne nécessite pas de routines 
spécialisées. 
Le second groupe correspond à des périphé
riques moins us uels pour lesque ls, au con
traire, n'est prévue aucune commande pré 
cise et dont la gestion implique l'écriture de 
routines spécialisées soit en Basic, soit en 
Assembleur. 

Gestion des périphériques : 
l'intertaçage 
Les ordinateurs ne sont pas aptes à comman
der directement toutes leurs extensions. On a 
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SCHEMA DE L'INTERFACE D'UN ORDINATEUR ET DE SES PERIPHERIQUES 

Ordinateur 

"t t 
t t t 

_. Interface Interface Interface 
.élécominanications pour instruments spécifiquede mesure 

1 
J r- t 

1'
'", 1MQdem ' 

x';)' 
~" , Z ft5 

RéS~ 
(téléphonique ou autre) 

," 
Dfsque ( Instrument (1 

... i Instrument (-, Imprimante 

" 2 

( ) Clavier 

, 1.

Modulateur 
YldéQ 

_1 - Interfaces et périphériques d'usage gênéral- Liaison réseau- Interfaces et periphériques particuliers 

~ Ecran , 
~ 

--- --- -------- - --,,- ------- ----------' 
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donc recours à des circuits contrôleurs cou
ramment appelés: intertaces. Ces cartes 
électroniques sont branchées entre l'unité 
centrale et le périphérique. Elles jouent un 
rôle d'interpréte entre ces deux unités, filtrant 
les signaux envoyés par l'une et/ou par l'autre, 
les adaptant à la logique du destinataire et 
synchronisant l'ensemble de ces échanges. 

1- On peut donc résumer ainsi les fondions 
d'une carte d'interface : 

Adaptation du niveau des signaux. 
Mise des données au format. 
Temporisation des signaux. 

Il arrive fréquemment que les signaux log i
ques (potentiels électriques correspond ant 
aux états 1 et 0) d'une ligne donnée soient 
interprétés de façon inversée par l'ordinateur 
et le périphérique. C'est alors l'interface qui 
transforme les signaux de façon appropriée 
afin qu'ils puissent être reconnus par le desti 
nataire. 

De même, la transmission des signaux s'ef
fectue en parallèle sur la plupart des micro
ordinateurs . Par contre, certains périphéri
ques (modem, par exemple) fonctionnent 
avec des signaux transmis en sé rie. C'est 
encore à l'interface qu'incombe la transfor
mation parallèle-série et inversement. Enfin, 
les périphériques com portant souvent des 
piéces mécaniques en mouvement travai l
lent beaucoup moins vite que l'ord inateur. 
l'intertace doit donc réguler le fl ot des don
nées. Une des méthodes employée pour 
résoudre ce type de problémes est la procé 
dure dite de " handshaking». Les données 
sont transmises au coup par coup : on attend 
un accusé de réception du destinataire pour 
envoyer la suite si tout s'est bien passé. Le 
mécanisme de l'échange des données est 
illustré par le schéma ci -dessous. Le pro 
gramme d'application sera plus ou moins 
complexe selon le type de périphérique uti
lisé. 
Si le langage disponible prévOit des instruc-

MECANISME DE L.:ECHANGE DES DONNEES AVEC UN PERIPHERIQUE 

Programme 

Basic 


~~"'\~ J, 

La structure de l' instruction d 'E/S dépend 
du périphérique utilisé (2 cas pOSSibles).

Instruction 
E/S 

J, 

- Si le périphérique est prévu dans 


le langage, toute la procédure es t prise 

en ch arge par le système. 


- Sinon, la procédure doit être mise en 
-' Données en place dans un sous-programme conçu 

Variable par l'utilisateur. , 
Système 

d'exploitation 

J, 

t t
~-,----,,----

Données 
Mémoire- + Système , PériphériqueInterfaceutilisateur ( )d'exploitation 
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tions pour la gestion de la périphérique, tous 
les paramètres nécessaires à la procédure 
d 'E/S seront mis en place par le système 
d 'exploitation. Il suffiraau programmeurd'em
ployer la ou les instructions appropriées 
(INPUT, PRINT ou PRINT USING, par 
exemple). Leur décodage appelera automa
tiquement les programmes système spécifi
ques à ce périphérique. 
Si, au contraire, le langage ne posséde pas 
d'instructions relatives au périphérique voulu, 
l'écriture des modules de gestion incombera 
au programmeur. 
La réalisation de ces routines dépendra alors 
essentiellement du matériel. En effet, certai
nes interfaces peuvent être commandées par 
des prog rammes en Basic. Dans le cas con
traire, la routine devra être écrite en Assem
bleui. Deux exemples de transmission vers 
des périphériques de sortie (l'écran et l'impri
mante, par exemple) sont présentés ci-des
sous. L' instruction PRINT suffit à activer le 

méca nisme de sorti e et c'est le systè me qui 
se ch arge d 'ajouter les d ive rs séparateurs et 
caractères de contrôle (par exemple, CR
Retour chari ot ou LF- Ligne suivante). Est 
également pris en compte lors de l'exécution 
de lacommande, un éventuel format de sortie. 
Leschéma du haut de cette page illustre deux 
emplois de l'instruction PRINT USING avec le 
symbole du Basic 80: # . D'autres versions du 
B.asic offrent le choix entre plusieurs symbo 
les, sui vant le format dés iré. Voici les prin cipa
les op tions: 

A 	 représente un caractère alphanumérique. 
Ain si, USING "4A:' prévoit lasortiede 4 carac
tèresASCl1. 

D 	 abréviation de Digit (~ chi ff re). Chaque 0 
correspond à un chiffre décimal (de 0 à 9). 
L'expression numérique sera précédée de 
son signe si on mentionne l'option S Soit : 

USING "SDDD" 

STRUCTURE DES ENREGISTREMENTS EN S ORTIE SUR UN PERIPHERIQUE 


Première 
donnée 

Séparateur de 
la donnée 

Se<:onde 
domlëe 

S· eparaleur de 
la donnée 

EOl 
An 

de l'one 
EOL- End Of Llne 

Vh 127 
V2 ~ 479 

~ 1PRINT V1

l 
127 CR,LF 1479 1CR,LF 

. 

Sort ie sur 
le périphérique: 

127 
479 ~ CR,LF 

y 

1 l' 	 JPRINT V2 
Sur certaines machines. le code de EOL est inhérent à 
la séquence CR,LF. Ce dernie r séparateur devient doncV1 ~5 1 2 superfl u et il est omis. 

V2 ~ 20 

V3~70 

PRINT V1; "ABC~"; V2; v3 1 512 ABCO 20 7 CR,LF 1 1 1 	 1 Sortie sur 
le périphérique: 

l' ( 512 ABCO 20 70 1 CR,LF 
1 

Les points-virgules évitent le positionnement 

automatique des séparateurs (CR,LF). 
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STRUCTURE DES ENREGISTREMENTS POUR UNE SORTIE FORMATEE 


A ~573 .21 8=5.6 
PR'INT USING " lt lt lt lt lt ";A PRINT USING " lt lt lt lt lt "; 8 

'-v-' 

,vl l. . 
 F--"-

5 17 13 1 12 1 1 1 CR,LF 1 1 16 1 1 CR,LF 11 1 1 5 

. 
Le système reconnaît l' instruction 
PRINT USING et se charge de compléter 
par des blancs les caractères manquants. 

E 

K 

X 

Cette instruction demande un nombre signé 
et composé de deux entiers et d'une déci 
male. 
signifie exposant. Le nombre sera repré
senté en notation exponentie lle. 
désigne le format condensé. Tous les blancs 
seront supprimés. 
commande l'insertion d'un certain nombre 
d'espaces blancs. Soit l' instruction: 

USING "SDD D,5X,SDDD" 

Cinq espaces (5X) seront imprimés entre le 
premier nombre (SDDD) et le second 
(SDDD). 

Nous avons volontairement omis, dans ces 
exemples, l'instruction de sorti e dont USING 
doit obligatoirement être précédé. En effet, si 
PRINT est le plus souvent employé, d'autres 
commandes comme OUTPUT sont en 
vigueur sur certaines machines. Voici donc un 
exemple d'instruction compl ète: 

R ~-51.6 

OUTPUT 3 USING "SDDDDD";R 

Celle-ci génére sur le périphérique N° 3 une 
donnée constituée d'un signe (S), de trois 
chiffres (DD), d'un point (.) et de deux décima
les (D) : 

-051.60 

Nous avons ici le cas d'un ordinateur où le 
périphérique de sortie est dés igné par son 
numéro. Ce numéro est ce lui du port (slot en 
ang lais) dans lequel est insérée l'interface du 
périphérique conce rn é. Il peut être introduit 
dans chaque instruction de sortie (comme 
dans cet exemple) ou fixé préalablement à 
plusieurs sorti es (ou entrées): PR#n (ou 
IN #n) sur Apple, Cette notation év ite le 
recours à des instructions spécifiques pour 
l'écran, l'imprimante, les disquettes, etc. 
Le terme de port dés igne de longs connec
teurs, généralement reliés au bus de l'ordina
teur, et dans lesquels peuvent être insérées 
non seulement des cartes d'inte rfaces mais 
aussi d'autres éléments tels que des exten
sions de mémoire. 
Sur les ordinateurs utili sant ce système, le 
clavieret l'écran sont les organes d'E/S impli
cites. On change donc de périphérique en 
activant le port auquel il est relié Très répandu 
sur les ordinateurs individuels, ce mode de 
gestion des périphériques présente plusieurs 
avantages et off re notamment à chacun la 
possibilité d'adapter la configuration du sys
tème à ses besoins. Ce système, en effet, 
facilite considérablement l'adjonction d'un 
nouveau périphérique: on le connecte à l'un 
des ports et il n'y aura qu'à preciser le numéro 
de celui-ci pour qu'il vienne supplanterl 'ècran 
et/ou le clavier. 
En outre, il est poss ible de compléter l'instal
lation par un second microprocesseur. Cela 
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esttrès important car les systèmes d'exploita
tion sont dèveloppés pour un microproces 
seur donné. Ainsi, le CP/ M et ses différentes 
versions sont prévus pour les microproces 
seurs Z80, 8080, 8086, ... alors que d'autres 
systèmes comme le DOS sont conçus pour 
des microprocesseurs différents. 
L'adjonction d'une seconde unité de traite
ment permet donc de disposer de deux 
microprocesseurs et de leurs deux systémes 
d'exploitation associés. 
Outre l'impression de posséder deux ordina
teurs, une telle configuration permet de choi
sir le système le mieux adapté pour chaque 
application et surtout, ouvre les portes des 
deux plus importantes bib liothèques de pro
giciels dans le cas de l'association DOS+ 
CP/M. A titre d'exemple, voici deux séquences 
d'instruction demandant une sortie sur l'écran, 
puis sur l'imprimante, l'une sous CP/M et 
l'autre sous DOS. 

CP/M 
1 0 AS~ "ESSAI" 
20 PRINT AS AFFICHAGE 
30 LPRINT AS .' IMPRESSION 

DOS 
10 AS ~ "ESSA I " 

20 PRINT AS : REM AFFICHAGE 
30 PRINT CHRS(4);"PR#1" : REM 

IMPRIMANTE EN LIGNE 
40 PRINT AS : REM IMPRESSION 

La ligne 30 sert, dans les deux cas, à diriger la 
sortie vers l'imprimante. 
Sous DOS, CHRS(4) est le code CTRL-D pré
céde la commande et la chaîne PR#1 est la 
commande proprement dite. 
Cette procédure est commune aux nombreux 
ordinateurs bâti s autour du microprocesseur 
6502 (APPLE, SIPREL, etc.) constituant 
aujourd'hui la plus grande famille de machi 
nes ne travaillant pas sous CP/M. 
La gest ion de l'écran présente également 
quelques particularités. 
Les Basic conçus pour le CP/M ne possèdent 
généralement pas d'instruct ions de position
nement du curseur. Celui-ci est déplacé sur 
l'écran par l 'intermédiaire de codes de con 
trôle dont l'ordre et la valeur dépendent de 
l'unité vidéo. En revanche, dans la famille des 
ordinateurs à microprocesseur 6502, il existe 
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deux instructions Basic de positionnement du 
curseur: 

HTAB n pour le positionnement horizo'ntal 
VTAB m pour le positionnement vertical 

Les lignes suivantes montrent comment on 
peut les utiliser : 

10 IN PUT "Colonne";C 
20 INPUT "Ligne";L 
30 AS~ "Essai de positionnement" 
100 HTAB C:VTAB L 
110 PRINTAS 
120 END 

Contrairement à TAB(X), ces instruction s s'uti 
li sent donc en dehors d'une instruction PRINT 

Transmission et réception 
des données 

Le besoin croissant d'obtenir des informa

tions en temps réel est à l'origine du dévelop

pement des systèmes d'informatique répar

tie, c'est-à-dire de réseaux con stitués de plu

sieurs micro-ordinateurs reliés entre eux ou à 

un gros ordinateu r. Par rapport à de simples 

terminaux, les micro-ordinateurs offrent 

l'avantage d'une puissance de calcul indé

pendante qu i leur permet d'assurer à la foi s un 

rôle de terminal et d'unité de traitement auto

nome. 

Le protocole de transmission des données le 

plus répandu est l'ElA RS-232-C. C'est ainsi 

que certains constructeurs équipent leurs 

machines d'interfaces répondant à ce stan 

dard et d'instructions Basic permettant de 


. 	contrôler le protocole de transmission. L'ins
truction la pl us importante est celle qui fournit 
les paramètres correspondant aux modalités 
de cette li ai son, so it: 

- La vitesse de transmission, exprimée en 
bauds (bits par seconde). Les différentes 
vitesses pratiquées sont: 75, 11 0, 150,300, 
600,1 200, 1800, 2400, 4800, 9600 bps. 

- La parité Elle indique le type du contrôle 
de parité, c'est-à-dire la façon dont est traité le 
bit de parité . Il y a cinq possibil ités: 

- non transmis 

- toujours 0 




Dans les agences de courtage, informatisation est synonyme de rapidité, et donc d'efficacité. 

- tOUjOurs 1 
- transmis pour la parité impaire 
- transmis pour la parité paire 

- Bits de données. Les données peuvent 
être symbol isées par un nombre de bits com
pris entre 4 et 8. Il faut donc configurer l' inter
face pour le format choisi. 

- Bits d'arrêt. Des bits d'arrêt peuvent être 
ou non pos itionnés à la suite de chaque don
née. Il y a trois possibilités: 

- pas de bit d'arrêt 
- un seul bit d'arrêt 
- deux bits d'arrêt 

- Numéro du fichier. Pour utiliser un canal 
de télécommunications, on doit lui allouer un 
numéro de fichier de façon à pouvoir ensuite 
employer les instructions GET et PUT puis
qu'elles agissent sur des fichiers . 
Considérons l'instruction suivante: 

OPEN "COM 1 :2400,S,8,1"AS#3 

Elle commande l'ouverture d'un fichier de 
télécommunicati on portant le numéro 3. Les 
sorties s'effectueront par l'interface 1 (COM 1) 
à une vitesse de 2400 bps, selon un format de 
8 bits plus 1 bit d'arrêt et sans bit de parité 
(symbOle S). 
On peut également indiquer dans cette ins
truction les codes de contrôle des signaux de 
ligne. D'utilisation trés simple, le RS-232-C 
est le protocole le plus adapté à la liaison de 
deux unités de calcu l. En revanche, dès que 
ce nombre augmente, le RS-232-C nécessite 
la multiplication des port s d'accès ou un sys 
tème de sélection extèrieur. Une telle install a
tion devient vite très complexe et remet en 
question le choix du protoco le d'échange. 
Or, des systèmes comme le contrôle automa
tique d'appareil s de mesure requièrent 
l'échange simultané de données entre une 
unité de traitement et un ce rtain nombre de 
périphériques. Ces appli cations ont donc 
suscité la conception et la mise au point de 
protocoles spéciaux dont le plus connu, l'HP
lB (Hewlett-Packard Interface Bus), a été pro
posé à l'IEC (International Electrotechnical 
Commission) comme stand ard intern ati onal. 
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Le bus HP-lB comporte 16 câbles dont huit 
sont réservés aux données et les autres à des 
signaux de contrôle. Les données sont trans
mises en ASCII sur 7 bits (le huitiéme bit étant 
le bit de parité). Les appareils et, d'une 
maniére générale, les unités à connecter sont 
répartis en trois catégories: 

Les RECEPTEURS 	 sont des unités capa
(Iistener) 	 bles comme l'écran ou 

l'imprimante de rece
voir des données pro
venant d'autres unités. 

Les EMETIEURS 	 envoient, au contraire, 
(talker) 	 des données vers l'ex

térieur. Ce son! des 
enreg istreurs, ou tout 
appareil effectuant des 
mesures et les conver
tissant en signaux 
électriques (numéri
ques) avant de les 
acheminer vers le bus. 

Classement des listages et des états dans la 
salle des imprimantes. Des sigles permettent 
d'identifier l'utilisateur. 

-iii....';;;;oiiii-. · -' . 
'1 1 

~. 


Les CONTROLEURS sont des unités qui 
(control 1er) gérent et contrôlent les 

échanges entre les 
autres unités. Ce sont 
généralement des 
ord inateurs. 

Certaines unités peuvent apparten ir succes 
sivement à l'une ou l'autre de ces catégories: 
un instrument de mesure est RECEPTEUR 
lorsqu'il reçoit les instructions de l'ordinateur 
et EMETIEUR lorsqu'il communique les 
résultats de ses mesures. L:HP-IB est conçu 
pour qu'il n'y ait, à un instant donné, qu'un 
EMETIEUR et qu'un CONTROLEUR qui fonc
t ionnent en tant que tels. Les autres appareil s 
ne peuvent, à cet instant, jouer que le rôle de 
RE CEPTEURS. 
Certaines versions du Bas ic possèdent des 
instructions de piégeage des données ache
minées par le bus. L:arrivèe de ces données 
provoque l'interruption de l'opèration en cours 
et l'appel d'un sous-programme de service 
conçu pour leur acquisition. Les mécanismes 
commandés par ces instructions permettent 
à l'ordinateur de poursuivre sa tâche entre la 
réception de deux caractéres consécutifs, ne 
s'interrompant que pour la saisie de ceux-ci. 
l:organigramme de la page 763 illustre le 
principe de la réce pt ion des données trans
mises par le bus. 
Déclenchée par un signal d'origine extern e, 
l 'interruption (en angl ais, trap ou interrupt) est 
une opération primordiale pour l'acquisition 
des données car c'est elle qui déclenche l'ap- ~ 
pel des sous-programmes appropriés. Pre
nons l'exemple de la commande RESET qui 
est activée en CP/M par les codes CTRL-C et 
interrompt l'exécution de n'importe quel pro
gramme. Pendant le déroulement d'une 
application, l'ordinateur n'interroge cepen
dant pas le clavier pour y acquérir d'éventuel 
les commandes. Ce type d'entrée n'intervient 
donc pas comme un caractère normal mais 
agit directement sur la ligne des interrupt ions. 
Le traitement en cours est alors suspendu et 
on peut éventuellement effectuer un bran 
chement sur une opérati on parti culière. 
Sur certaines machines, on dispose de tou
ches (key) ou de molettes (knob) pour provo
quer une interruption. 
Ces touches d' Interrupti on sont des touches 
de fonction qui engendrent des interruptions 

1 
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EXEMPLE DE PROGRAMME DE TELECOMMUNICATION 


-
---
Interruption 

Sous-programme de service (appelé lors de l'interruption) 

Boucle d'aHente de l' interruption 

Initialisations et contrôle de l'état de la ligne 

{ DEBUT } 

'"Initialisations 
Mise en place de tous 
les paramètres de l' interface 

......---~.~ 
ContrôleVénflcatlon L'état de la ligne est donné par 


périod ique 
 de l'état un des signaux de contrôle et 

de l'état 
 d~laligne permet de savoir si la liaison est 

de la ligne 
 ou non active. 

____NON(
_ L'ord inate ur entre dans cette boucle 

d'attente dès que la ligne est active..... )
Active? L'arrivée d'un caractère est précédée ~lnt e~u Pt l ~~______~ ,~~ rr~~~on . ~____~____ 


d'une Interruption (aulre signai 

...,.:::~ OUI de contrôle). =-__~)1 

Boucle 

d'atlenle 
 l 'Ifd'un caractère. la ligne 

est-elle active? 

",NON 

( AN ) 

"iIOiI"'IIOIoI.JijjIlOiU~..ou~-,rog ramme de service. 

Le caractère 
est extrait 
du tampon 

ltanslert 
en mémoire 

Le contrôl e de la validité 
du caractère incombe 
généralement au matériel 

( OUI 

Erreur de transmiss ion. 

o 
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diverses donnant chacune lieu à l'exécution 
d'un sous-programme déterminé. Il existe 
donc dans le Basic de ces machines des ins
tructions permettant au programmeur de 
définir les opérations associées àla frappe de 
chaque touche. Ainsi, l'instruction: 

ON KEY 3 GOTO 100 

détermine un branchement à la ligne 100 
après l'interruption provoquée par la frappe 
de la troisième touche spéciale. Quant aux 
molettes, elles ont généralement une fonc
t ion de déplacement du curseur. Il s'ag it d'un 
dispositif dont la rotation génère des impul
sions. L.:ordinateur calcule l'angle de rotation 
en fonction du nombre d'impulsions reçues et 
dèplace le curseur en conséquence. Il existe 
également en Basic une instruction (ON 
KNOB) qui permet de sauter à l'endroit voulu 
d'un prog ramme par la manipulation d'une 
molette au lieu d'une touche. La gestion des 
interruptions n'est toutefois pas aussi simple 
qu'on pourrait le croire, en raison notamment 
de la plus ou moins grande priorité des péri
phériques. 
Nombreux sont les périphériques qui peuvent 
demander eux-mêmes une interruption. 
Auss i est- il tout à fait possible que deux 
demandes parviennent presque simultané
ment à l'ordinateur ou encore qu'une 
demande soit transmise en cours d'exécution 
d'une routine, elle-même appelée par une 
autre interruption. C'est pourquoi une priorité 
est accordée à chaque périphérique afin de 
permettre au système de décider s'il doit 
accepter l'interruption ou mettre la demande 
sur une «liste d'attente ". Le périphérique 
ayant la priorité la plus élevée provoquera une 
interruption immédiate alors que les autres 
demandes seront retardées, voire ignorées. 
La priorité absolue d'une opération est déter
minée soit par le matériel, soit par le logiciel. 
Ce dernier cas est réservé au traitement d'un 
incident ou d'une erreur et on le programme 
grâce à des instructions spéciales en suivant 
la logique exposée ci-dessous. 
Si aucune interruption n'est en cours et que le 
programme s'exécute normalement, le degré 
de priorité est fixé à 0 (on appelle ce degré 
«priorité système" car il est attribué automa
tiquement par le système). Toute interruption 
pourra donc être prise en com pte i mmédiate

ment - ou, plus exactement, au terme de l'ins
truction en cours d'exécution - puisque, quel 
que soit son degré de priorité, il ne pourra, en 
aucun cas, être inférieur à zéro. 
Si une nouvelle demande d'interruption sur
vient pendant l'exécution de la routine appe
lée par la première, deux cas peuvent se pré
senter: 

1 / soit la nouvelle interruption a une priorrté 
inférieure à la précédente et elle est mise en 
attente jusqu'au terme de ce lle-ci; 

2 / soit son degré de priorité est supérieur ou 
égal àcelui de l'interruption en cours. El le est 
alors prise en compte immédiatement. Le 
programme appelé par la première s' inter
rompt et ne reprendra qu'ensuite. 

La priorité logicielle détermine l 'ord re de prise 
en compte des interruptions dont lademande 
a été reçue, alors que la priorité «hardware" 
détermine l'ordre de réception des deman
des. En d'autres termes, elle sert à planifier les 
demandes d'interruption en provenance des · 
périphériques. Ces deux priorités sont indé
pendantes. 
Lorsque l'ordinateur reçoit une demande d'in
terruption, il abandonne la tâche en cours· 
d'exécution et recherche l'interface d'où 
émane cette demande. 
Puis, il met cette demande sur une liste d'at
tente , négligeant désormais les autres de
mandes de cette interface. Après avoir exé
cuté toutes les opérations prioritaires, il exa
mine à nouveau les demandes non satisfaites. 
La gestion des interruptions est capitale dans 
les transmissions et ce, autant en ce qui con
cerne l'acquisition des données que pour le 
contrôle des durées d'exécution. En effet, le 
matériel n'est jamais totalement à l'abri d'un 
incident pendant la transmiss ion des don
nées. Une détérioration de la ligne ou, plus 
fréquemment, une micro-coupure de l'ali
mentation peuvent être à l'origine d'un défaut 
de transmission. Il est donc indispensable de 
prévoir un contrôle des temps de transmis
sion pour éviter que l'ordinateur attende indé
finiment une donnée. Il existe donc une inter
ruption, conditionnée par la durée de l'attente, 
qui provoque une sorti e automatique de la 
boucle d'attente. Un message de diagnosti c 
est émis et l'ordinateur passe à la tâche sui
vante. 
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Du silicium à'l'ordinateur 
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Les ingénieurs font appel à 
toutes les ressources de la 
C.A. O. (Conception 
Assistée par Ordinateur) 
pour développer les 
nouveaux circuits intégrés. 

La photographie du haut a 
été prise pendant le dessin 
des motifs d'un circuit à 
l'aide d'un tlaceur à haute 
résolution. Le concepteur 
peut obtenir la visualisation 
sur un écran de fa structure 
du c ircuit mémorisée par 
l'ordinateur, effectuer des 
modifications au clavier 
jusqu'à la mise au point 
définitive et, enfin, réaliser 
les masques nécessaires au 
procédé de 
photolithographie. 

On additionne des 
impuretés au silicium très 
pur en fusion afin de lui 
conférer les propriétés 
électriques désirées. 
Les atomes de silicium 
viennent ensuite se ranger 
autour d'un minuscule 
noyau, donnant naissance à 
un monocristal presque 
partait de silicium semi
conducteur. 
On extrait alors lentement 
(seçonde photographie) le 
barreau de silicium auquel 
on donne un diamètre 
régulier avant de le 
découper trans versa/eme nt 
en fins disques circulaires, 
{es ((tranches » (waters, 
en anglais).· 
Après avoir soigneusement 
poli ces tranches, on y 
imprime les différentes 
couches du circuit par 
photolithographie. 

La photographie dubas 
illustre le bombardement 
des zones conductrices par 
de l'oxygène fortement 
io.nfsé. 
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Les tranches de silicium 
doivent être traitées dans 
une atmosphère 
parfaitement contrôlée. 
Aussi les scelle-t-on avec 
des impuretés dans des 
ampoules de quartz qui sont 
ensuite placées dans des 
fours à haute température 
(photog raphie du haut) où 
les atomes des impuretés . 
parvenues à l'état gazeux 
diffusent dans le silicium à 
travers les « fenêtres» 
créées par 
photolithographie: c'est le 
dopage. 
On obtient ainsi les 
transistors, les résistances et 
les diodes constitutifs du 
circuit intégré . 

. A l'issue de la gravure, les 
tranches se présentent 
comme sur la photo du bas. 
On voit d'ailleurs nettement 
qu'en raison de la forme 
circulaire des tranches, les 
circuits qui se trouvent sur 
leur pourtour sont 
incomplets . Inutilisables, iis 
seront mis au rebut lors du 
découpage. Les puces 
coûtent d'autant moins cher 
que le circuit est plus petit, 
car on peut en imprimer 
davantage sur chaque 
plaquette. Avant le 
découpage, chaque tranche 
est examinée au microscope 
et les circuits défectueux 
sont marqués au vern is 
coloré. 
Un mauvais fonctionnement 
des puces peut avoir des 
origines trés différentes. 
Du fait de -l'extrême 
miniaturisation, le moindre 
grain de poussiêre, invisibfe 
à lœil nu, peut couper une 
connexion ou même 
plusieurs. 

C'est pourquoi on ?pporte 

un soin rigoureux a toutes 
les étapes de la fabrication. 
On prend le maximum de 
précautions pour éviter la 
contamination des circuits 
par des corps étrangers. 
Une équipe du laboratoire 
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IBM new yorkais de East 
Fishkill a récemment 
développé une technique 
expérimentale de contrôle 
qui devrait permettre une 
nette amélioration du 
rendement de là production 
des puces,' elle ne 
comprend pas moins de 
300 phases, 
La réalisation d'un transistor 

~ ou d'un autre composant 
.~ consiste à déposer 
Cl " des impuretés, ou dopants, 
~ 	sur une tranche de 
TI 	 silicium. 
g:" 	Ces dopants sont les 
~ 	éléments caractéristiques 
" 	 du composant fis doivent 

être disposés à des 
endroits déterminés avec 
une précision de l'ordre 
de l'atome, 
Sinon, le circuit est 
défectueux Le dépôt de la 
substance dopante 
suppose donc des mesures 
extrêmement minutieuses. 
Cette nouvelle méthode de 
contrôle garantit le 

~ positionnement parfait des 
::: masques et donc, la 
'~ disposition correcte des 
i5 circuits sur la 
~ ~ 	microplaquette, 
g Le positionnement des 
ê masques est, en effet, l'une 
~ des étapes les plus 
" délicates, 

fi s'agit de disposer, sur des 
puces d'une quarantaine de 
millimètres carrés, des 
milliers de composants 
dont la taille est d'environ un 
micron (l'épaisseur 
moyenne d'un cheveu est 
de 250 microns), 
Après cet examen optique, 
on teste le fonctionnement 
des circuits encore réunis 
sur les tranches (photo du 
milieu), 
Chaque circuit est soumis 
au contrôle d'un testeur 

1; commandé par ordinateui 
iü Des pointes conductrices, 
~ 	placées automatiquement 
~ 	aux endroits voulus, 
'" 	transmettent 

767 



.~ " 
'2 " 
(') " 
"•û5 

'. " 

" 

". .. .... 
.' ~. 

" 

.. 
" 

:-~ 
" " 

" " 
" 

" 

, , 

" 

" 

" 

,', 

" 
" 

,', 
" 

" 

des signaux 
électriques de faible 
intenSité. La réponse du 
circuit intégré est alors 
comparée à une réponse
type et la plus légère 
différence entraÎne son 
élimination. 
Lorsque tous les r50ntrôles 
ont été effectués, on 
procède au découpage des 
plaquettes à l'aide d'une 
lame diamantée 
commandée par une 
machine micrométrique . 
Les « mauvais» circuÎts sont 
rejetés tandis que les 
({ bonnes» puces sont 
câblées dans une machine 
spéciale afin de pouvoir être 
raccordées à l'extérieur 

. (photo du bas de 
la page 768). 
Une fois tous les fils 
de connexion soudés, les 
puces som en capsulées 
dans des supports de 
céramique qui les protègent 
et les isolent définitivement. 
Seuls dépassent encore les 
fils de connexion. 
Comme ils sont également 
très fragiles, on les protège à 
leur tour en insérant les 
éléments de céramique à la 
suite les uns des autres 
dans une bande qui rappelle 
une pellicule 
photographique (photo du 
haut). 
Les perforations qui se 
trouvent de chaque côté 
permettent de manipuler les 
composants sans les 
endommager, notamment 
pour leur montage et leur 
soudage sur les plaques. 
On peut voir sur la 
photographie ci-contre une 
plaque de composants prête 
à être placée dans le 
logement qui lui est destiné 
sur une machine. 
L'insertion suffit 
généralement à établir les 
connexions, mênfe s'il est 
parfois nécessair'§ -(je . 
réaliser quelques soudures 
pour les rendre plus fiablés. 
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Le logiciel 

Un logiciel d'application est destiné à ré
soudre un problème déterminé. Progiciel stan
dardisé ou programme «sur mesure", il doit: 

• 	 permettre la réalisation des traite
ments désirés et l'obtention 
des sorties voulues; 

• présenter une fiabilité satisfaisante. 

La première de ces conditions est daire et 
impérative. Si un programme ne répond pas 
aux besoins exprimés; il n'y a plus qu'à le 
modifier ou, éventuellement, à revoir ses spé
cifications. 
Il est simple de s'assurer de la correspon
dance entre prestations et spécifications: on 
fournit en entrée des données précises et l'on 
doit obtenir en sortie les résultats prévus. 
Il s'avère beaucoup plus délicat de détermi
ner si la seconde condition est remplie, et la 
réponse n'est pas aussi catégorique. La 
démonstration de la justesse d'un pro
gramme n'est, en effet, jamais définie, car une 
erreur peut très bien échapper aux contrôles 

les plus rigoureux si elle ne se manifeste que 
sous certaines conditions particulières. 
Ces erreurs masquées connaissent parfois 
des répercussions considérables. Ainsi, cel
les qui subsistaient dans les programmes du 
projet spatial Apollo - malgré les 600 millions 
de dollars que coûta leur développement 1 

furent à l'origine de la plupart des difficultés 
qui entachèrent ce projet, et une erreur de ce 
type alla même jusqu'à entraîner l'échec de la 
première mission d'une sonde Vénus. 
Toutefois, les logiciels sont loin d'atteindre 
une telle complexité dans les applications 
courantes et le risque de commettre des 
erreurs demeure beaucoup plus faible. De 
surcroît, on réussit généralement a les déce
ler et à les expurger. 
Pour obtenir un programme sans erreur, il faut 
conjuguer deux actions complémentaires: la 
prévention et la correction. 
La prévention commence dès la phase de 
conception du logiciel, et conditionne toute la 
suite de son développement. Quant à la cor
rection, elle n'intervient, bien sûr, qu'en dernier 

Une vue impressionnante des installations d'une salle de commandes. 
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lieu, lors du contrôle et de la validation, mais 
elle est également déterminée par la façon 
dont le travail a été abordé. 
Pour prévenir les erreurs, on peut développer 
le projet de façon à faire ressortir les modules 
du log iciel présentant les plus grandes diffi
cultés. Il existe, pour chaque type de pro
gramme et pour chaque étape, des métho
des de conception et de programmation 
rigoureuses et complexes. C'est pourquoi 
nous ne traiterons que les techniques fonda
mentales, sélectionnant les aspects les plus 
importants pour les mach ines de la catégorie 
qui nous intéresse. Les points essentiels de la 
réalisation d'un log icie l d'application sont les 
suivants: 

- définition des obJectifs; 
- architecture du systéme, et, notam

ment, caractéristiques des interfaces; 
~ structure du logiciel; 
- méthodes de program mation et choix 

des langages. 

Il faut, avant tout, parvenir à une Vis ion d'en
semble des buts à atteindre. 
On distingue deux types d'objectifs: à côté 
des besoins spécifiq ues de l'uti lisateur (qu i 
constitueront l'essentie l des t raitements), il 
existe un certain nombre d'objectifs à carac
tère général, que le program meur ne doit 
jamais perdre de vue. 
Tout bon logiciel d'une ce rtaine ampleur doit 
en effet présenter, à un degré variable, les 
qualités suivantes: 

Généralisation. Le développement d'un 
logiciel suppose toujours un lourd investisse
ment. Aussi, un projet très spécifique, c'est-à
dire n'intéressant que peu d'utilisateurs, 
s'avère généralement peu rentable. Toutefois, 
il ne faut pas tomber dans l'excès inverse, car 
toute généralisation entraîne l'allongement 
du prog ramme et les poss ibilités d'erreur s'en 
trouvent multipliées. 
C'est au concepteur de savoir évaluer, cas par 
cas, si telle ou telle généralisat ion s'impose 
vraiment, et sera facile à mettre en oeuvre 
sans que les dél ais d'apprentissage devien
nent une charge trop lourde à l'utili sateur. 

Adaptabilité, La trop grande spécif icité d'un 
log icie l peut être avantageusement compen

sée par une bonne adaptabilité, c'es t-à-di re 
par la pOSs ibilité d'ajouter ou de supprimer 
facil ement des modules. On peut ainsi géné
rali ser un programme ou l'adapter à de nou
velles applications sans aboutir à une struc
ture trop complexe. 
Les progiciels présentent souvent une 
grande souplesse, essentiellement assurée 
par leur seg mentat ion en sous-prog rammes, 
voire en programmes chaînés. On peut alors 
ajouter ou remplacer des modules au fur et à 
mesure de l'évolution des besoins. Cette 
méthode renforce également la fiabil ité, dans 
la mesure où elle permet d'échelonner dans 
le temps l'intégrati on des diffé rentes fonc
tions. 

Facilité de maintenance. La correction ou la 
mise à jour d'un log iciel doit être relativement 
simple. Cette qualité se rattache également à 
la fiabilité, car un program me facile à corriger 
est toujours plus fiable. 

l'architecture du logiciel 
Un logiciel d'application réunit un ensemble 
d'opérations distinctes mais corrélées, dont 
chacune peul être traitée dans un pro
gramme, ou dans une ou plUSieurs routines. 
Larchitecture logicielle du systéme vise à 
rasse mbler de façon cohé rente tous ces 
modules en une procédure complète. 
Ce tte approche nécessite, comme nous 
l'avons vu, la décom position du programme 
principal en un certain nombre de sous-pro
grammes, chacun devant à son t6ur se seg
menter en niveaux inférieurs. 
Cette modélisation en différents niveaux peut 
s'envisager de deux manières. On peut dire 
que la première méthode est sèquentielle, car 
chaque niveau ne communique qu'avec 
l'étage précédent et l'étage suivant, tandi s 
qu'avec la seconde méthode, la communica
t ion reste possible, non seulement entre 
niveaux cont igüs, mais également entre un 
étage et tous ceux qui lui sont inférieurs. Sur 
les schèmas qui représentent ces deux struc
tures (page 771), le contenu mentionnè pour 
chaque niveau n'a qu'une valeur d'exemple. 
Cette analyse trés générale s'avère surtout 
utile pour la réalisation de logiciels extrême
ment complexes, destinés à tourne r sur de 
gros systèmes, mais on peut également l'em
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ployer avec profit sur un micro-ordinaleur. 
Chaque niveau d'abstraction permet de con
cevoir l'ensemble (hardware + software) 
comme une machine abstraite, dont les 
poss ibilités sont fonction de ce niveau: au 
degré 0, la machine abstraile ne comporte 
(outre le matériel) que le système d'exploita

tion. Cette du niveau 1 possède en sus les 
interfaces entre l'extérieur et les programmes 
systéme. La complexilé continue d'augmen
ter àchaque degré,le niveau le plus haut étant 
celui du dialogue avec l'utilisateur. 
Ainsi, par exemple, dans un prog ramme de 
lecture d'un fichier, le niveau d'abstraction le 
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plus élevé correspondra au module qui saisit 
au clav ier le numéro de l'enregistrement que 
souhaite lire l'opéraleur. L'instruction GEl 
(lecture de l'enreg is trement) représente le 
niveau immédiatement inférieur. Il est lié à un 
niveau encore plus bas (trad ucti on en 
Assemb leur), lui-même lié au niveau 0 (fonc
tion primitive d'accès au disque). 
Exposons maintenant les principales proprié 
tés de ce type d'architecture, dont ce rtaines 
transparaissent dans notre exemple. 

Les caractéristiques d'un niveau ne sont pas 
connues aux niveaux inférieurs; 
les échanges entre niveaux s'effectuent par 
le biais d'interfaces prédéfinies; 
chaque machine abstraite possède des re s
sources propres, dont el le doit assu re r le 
fonctionnement par interfaçage avec les 
ressources des autres niveaux; 
les échanges entre niveaux ne pe uvent por
ter que sur ce rtaines données (les argu
ments des fonctions Basic, par exemple), 
tandis que les autres données ne peuvent 
circuler qu'entre les différents éléments d'un 
même niveau. 

Ce type d'architecture, fondé sur la hiérarchi
sation des opérations à exécuter en différents 
niveaux de complexité, doit se compléter !;lar 
une structure combinant trois grands types de 
communication : 

• 	 transfe rt du contrôle sans transfert de 
données (GOlO, par exemple); 

• 	 transfert du contrôle accompagné 
d'un transfert de données (sous-pro
grammes) ; 

• 	 transfert de données exclusivement 
(par les ports d'accés). 

On peut considérer le transfert de données 
entre deux modules (dont chacun dispose de 
plusieurs ports d'accès) comme un proces
sus asynchrone. Le module qui doit envoyer 
d es données à un autre les transmet au port 
d'entrée de ce dernier, qui ne les lit que lors
qu'il est prêt. 
C'est précisément parce que chaque module 
opère indépendamment de l'autre qu'on dit 
que le processus (SEND/RECEIVE) est asyn
chron e. Dans ce type d'arch itecture, les élé
ments les p lus importants sont les modules 
d'interfaq.ge, et plus particuliérement ceux 
qui gèrent le dialog ue avec l'utilisateur. 

C'est leur manque de souplesse qui explique 
une grande part des pro blé mes de fonction 
nement des logiciels. Il faut adapter leur 
structure à chaque cas particulier, en obser
vant quelques régies essentielles: 

1 / les messages doivent être clairs, à la fois 
concis et complets. Si lalorme abrégée peut 
convenir pour un message qui n'apparaît 
que rarement, un message qui revient sou
vent devra, surtout s'il s'adresse à des per
sonnes menant plusieurs activités de front, 
être bref mais trés explicite , de façon à pou
voir se comprendre instantanément, sans 
effort de réflexion; 

2 / il faut réduire au maximum les saisies de 
données, de commandes et de paramétres 
par l'utilisateur, en recourant le plus possible 
aux valeurs par défaut. On gagne ainsi un 
temps préCieux lors de l'exécution ; 

3 / les messages en entrée et en sortie doivent 
toujours être visualisés avec la même pré
senlalion, afin de respecter une plus grande 
conlinuité dans le dialogue avec l'utilisateur; 

4 / dans une procédure très complexe, il est bon 
de prévoir une commande qui active l'affi 
chage d'un mode d'emploi du programme. 
En effet, il arrive souvent, notamment lors de 
l 'appre~tissage du logiciel, que l'opérateur 
ne sache plus très bien comment procéder. 
Des explications succintes fournies en 
temps rée l lui éviteront de provoquer des 
erreurs en tapant des commandes non pré
vues. Ce module d'aide est couramment 
déSigné par le terme anglais help. 

La modélisation 
On peut envisager le processus de réalisation 
d 'un log iciel d'application comme une con
certation à plusieurs niveaux. L'utilisateur 
explique ses besoins à l'analyste, quidécom
pose le problème à résoudre en opé rations 
élémentaires et les transmet à son tour, sous 
forme d'organigrammes, au programmeur. 
Ce lui-ci les traduit en langage informatique, 
constituant le logiciel proprement dit. Au 
cours de sa réalisati on, le projet passe donc 
par deux phases distinctes, comportant cha
cune plusieurs étapes de traduction: 

la première phase aboutit à un modèle 
macroscopique, définissant les objectifs et 
les grandes lignes du projet ; 
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la seconde phase (modèle microscopique) 
décompose chaque fonction (dont la 
nécessité est apparue pendant la première 
phase) en opérations élémentaires. 

Les deux modèles peuvent correspondre 
chacun à la succession de ces deux phases, 
appliq uées à un deg ré inférieur 
On obtient ainsI une modélisation sur deux 
nivea ux - macroscopique et microscopique 
qui serviront de guide, lors de la préparation, 
mais surtout pendant le travail de recherche 
des erreurs. 
La plupart des erreu rs sont commises au 
cours de l'une des opérations de traduction 
prévues dans les modèles. Il suffit de 
reprendre ceux-ci pour en trouver l'origine . 

Le modèle macroscopique. Le schéma CI
dessus représente sous une forme simplifiée 
le modéle macroscopique du processus de 
développement d'un log iciel. 
Lors de la première étape, l'utilisateur expl i
que ses besoins à l'analyste CD .La décou
verte tardive d'une erreur commise au cours 
de cette ph ase peut coûter très cher, car sa 
correction nécess itera une mod ificat ion im
portante de la structure même du logiciel. Il 
faut ainsi s'entourer dès le début du maximum 
de précautions, sans oublier que l'utilisateur 
lui-même parvient rarement à exprimer avec 
précision ses propres exigences. C'est doncà 
l'analyste de préparer soigneusement l'entre
tien et de le conduire judicieusement afin que 
rien ne puisse être omis ou mal compris. 
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