
La deuxième étape cons iste à dèfin ir les 
object ifs0. C'est en quelque sorte l' Interpré
tation et la traduction du projet en langage 
d'informaticien. Il s'ag it, en effet, de prévoir le 
coût de chaq ue objectif en fon cti on de la diffi
culté de programmation et de la configuration 
hardware nécessaire, et d'estimer si certains 
objectifs sont superflus ou si leur prix de 
revient est trop élevé par rapport au résultat 
escompté. Au terme de cette étape, véritab le 
concertation ent re l'analyste et l'utilisateur, on 
obtient une deuxième mouture des spécifica
tions init ia les, adaptée à la réalisation d'un 
logiciel d'une complexité limitée, en accord 
avec une configuration déterminée. 
La définition des objectifs s'avère une étape 
d'autant plus importante que l'utilisateur est 
souvent peu avert i des problémes de l'auto
matisation. En effet, les utilisateurs néophy
tes surestime nt fréquemment les possibilités 
des ordinateurs , et croient donc très simple la 
programmation de n'importe quel service. Ils 
ont ainsi tendance à demander une informati
sation beaucoup plus poussée qu'il n'est 
nécessaire (pu isque c'est la machine qui tra
vail le ,), sans se rendre compte que le coût de 
l'instal lation dépend essentiellement du coût 
du log iciel, et que les charges entraînées par 
une prestation supplémentaire sont parfois 
disproportionnées. 
Toutefois, l'analyste ne doit pas guider son 
cl ient vers le choix d'un logiciel réduit à l'es
sentiel. Des traitements qui lui paraissent 
secondaires sont peut-être en réa lité ind is 
pensables; s'ils ne sont pas pris en charge 
par le logic iel, il faudra passer beaucoup de 
temps à les effectuer à la main, ce qui risque 
de réduire à néant l'intérêt de la procédure 
automatisée, 
L'étape suivante 0 consiste à représenter 1 a 
structure du logiciel par un schéma log ique 
(ou organigramme) général. 
La méthode la plus rapide repose sur l'utilisa
tion de l'analyse descendante (technique 
top-down) . 
Au cours de cette étape, il faut déterminer les 
transferts d'in formations et les traitements à 
effectuer Il faut également définir les sous
programmes éventuels et préparer leurs 
commentai res, en recourant par exemple à la 
méthode HI PO, principalement dans le but de 
vérifier la cohérence des différents échanges 
de données. 

En général, les sorties d'un sous-programme 

constituent les entrées du sous-program me 

su ivant Des schémas clairs permettent de 

s'assurer rapidement que toul correspond 

bien, Ouand le nombre d'inform ations à trai ter 

estélevé, cette étape se place parmi ce lles où 

l'on court le plus de risq ues d'erreurs, d'autant 

plus graves qu'elles interviennent à un stade 

re lativement précoce, 

L'étape CD consiste à établi r l'organigramme 

de chaque mod ule du logiciel (menu , sous 

programmes, etc,). On peut alors déceler et 

corriger à moindres frais les erreurs commi 

ses au cours de la phase précédente, 

C'est au cou rs de l'étape ® qu'on traduit la 

structure logique du projet en langage de pro

grammation, Les erreurs les plus nombreu 

ses se produisent au cours de la rédaction du 

programme, mais elles sont les plus faciles à 

identifier et à corriger. 

On pourrait croire que le processus s'aChève 

ici. Il n'en est rien, car il reste les essais et les 

contrôl es@quicon stituentuneextensionde 

la programmation, dont il s sont même (au 

début du moins) vérit ab lement indissocia

bles, En effet, dès qu'une partie du pro

gram meest prêle, on lateste, pour la modifier 

éventuellement en fonction des ré su ltats, jus 

qu'à ce qu'elle donne entière satisfaction. 

Vé ritabl e synthése du projet. le modèle 

macroscopique sert de référence pendant la 

conception du logiciel , de guide pour la 

recherche des erreurs, et constitue un él é

ment de comparaison pour évaluer le coût et 

la complexité des log iciels achevés ou en 

cours d 'écritu re, 


Le modèle microscopique. Chacune des 

étapes qui permettent d'établir le modèle 

macroscopique se décompose à son tour 

en de nombreuses transformations micros

copiques, 

Voici les différentes phases d'une tran sforma

tion microscopique: 


1 / acquisition de l'information (par exe mple, 
d'un besoin exprimé par l'utilisateur); 

2 / élaboration (sur le papier) de la méthode à 
utiliser pour obtenir le résultat voulu ; 

3 / formu lation dans des notes du résultat de 
cette élaboration, 

Si cette décomposition permet de faire le 
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Le système informatique IBM 370, On distingue au centre le tableau de contrôle 
du système de télétransmission des données, 

parallèle entre une démarche intellectuelle et 
une procédure informatique (Entrée, Traite 
ment, Sortie), il subsiste toutefois une diffé
ren ce de taille : c'est un homme et non une 
machine qui effectue ici le traitement, 
Or, l'esprit humain est doué de gig antesques 
facu ltés associatives qui, dans l'optique de 
l'inform aticien, constituent un handicap, Une 
information n'est jamais traitée isol ément par 
notre cerveau ; au contraire, elle s' insère tou
jours dans un processus mental associatif, où 
le recours aux expériences passées permet 
généralement d'interpréter correctement des 
informations incomplètes ou erron ées, 
En revanche, il ne s'agit toutefois que d'une 
extrapolati on qui peut conduire, sur la base 
d'a priori ou d'associations inconscientes, à 
déformer les informations les plus précises et 
les plus rigoureuses. En outre, la mémoire 
humaine est souvent défaillante et c'est là une 
autre sou rce d'erreurs. 
Dans le cas qui nous intéresse, il n'est pas rare 
d'oublier une information essentielle et de 
réaliser une transformati on très incomplète. 

On peut se prémunir partiellement contre ce 
type d'erreurs en prenant un certain nombre 
de précautions, et notamment, en préparant 
une documentation très détaillée,en utilisant 
des méthodes d'an alyse rigoureuses et en 
optant pour le lang age le plus approprié. 
Il arrive que plusieurs personnes collaborent 
à un même projet . Des difficultés particulières 
surviennent alors, surtout lorsqu'on doit rel ier 
des modu les rédigès par des programmeurs 
différents. 
Pour éviter les inco'hérences, on applique 
alors la règl e du "plus-un-moins-un", en 
vertu de laquelle la vérification de la partie 0 

d'un projet doit être effectuée par les respon
sables des parties 0-1 et 0+1 . 
De cette façon,le programmeurdu mod ule en 
amont 0-1 s'assure de la compatibilité entre 
les sorties fournies par son module et les 
entrées nècessaires au module à tester 0 , 

tandis que le programmeur du module en 
aval 0+1 vérifi e, au contraire , la correspon
dance entre les sorties du module 0 et les 
entrées nécessaires au sien. 
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La structuration des programmes 

Une fois terminée la conception de l'arch itec

ture générale du logicie l, il faut s'attaquer à la 

définition précise des différents modules. 

Qu'il se compose d'un ou de plusieurs sous

programmes, ou qu'il constitue un pro

gramme à part entière, chaque modul e est 

défini par trois grandes caractéristiques: 


1 / la foncti on exécutée; 

2 / la log ique du traitement; 

3 / le contexte qui lui est nècessa ire (entrèes, 


sorties, etc ) 

La fonction du module a été définie au cours 
de l'étape précédente (architectu re) : c'est la 
description des opérations qu'il exécute 
quand on l'appelle. 
La log ique du traitement indique la façon dont 
sont exécutées ces opérations, c'est-à-dire 
les algorithmes mis en œuvre. Elle dépend à 
la fois du langage utilisé et des préférences 
du programmeur. 
Le contexte (ou environnement) regroupe les 
conditions matérielles et logicielles dans les
quelles intervient le module, ainsi que les par
ticularités d'u ne utili sation éventuelle. 
Chaque module doit être auss i indépendant 
des autres que poss ible et avoir une longueur 
raisonnable. Si la nature des opérations exé
cutées dans un module exige un grand 
nombre d'instructions, il faut segmenter ce 
module en plusieurs parties. 
Il ne faut pas nég liger la documentation lors 
de la définition des modules. Des commen
taires complets et exacts constituent à la fois 
un véritab le plan de travail pour la préparation 
des modules et un excellent moyen d'appré 
ciation de la qual ité d'un module déjà rédigé 
et de ses possibilités d'implémentation. 
De plus, les commentaires représentent un 
outil indispensable aux contrôles de validité. 
Les ren se ignements suivants doivent y figu 
rer impérativement: 

• Nomdu En Basic standard, le nom d'un 
modufe sous-programme est le nu

méro de ligne où il commence. 
Si, par exemple, un programme 
de lecture su r di sque débute 
en ligne 1000, on l'appelle par 
l'instruction GOSUB 1000. La 

ligne1 000 constitue son" point 
d'entrée» (entry point). Dans 
certaines versions du Basic et 
dans d'autres langages com
me le Fortran, il est possible de 
désigner les sous-program
mes par un nom symbolique: 
ainsi, en baptisant la routine 
"DISQUE », on fera de ce nom 
son point d'entrée et l'instruc
tion d'appel sera GOSUB DIS
QUE. 
Que le nom du module soit un 
mot ou un numéro de ligne, il 
devrafigurer dans la documen
tation. Lorsqu'un module pos
séde plusieurs points d'entrée, 
il s doivent tous être indiqués. 

• Opérations 	Description des opérations 
exécutées effectu ées. 

• Paramètres 	Listedesvariablesetdescons
tantes utili sées. 

• Entrées 	 Description des données à 
fournir en entrée. 

• Sorties 	 Description des données pro
duites en sortie. 

• Erreurs 	 Description des erreurs qui 
peuvent se produire, avec indi
cation des valeurs corres pon
dantes des flags et des éven
tuelles procédures de rattra
page. 

La méthode de développement 
descendante 
La méthode descendante représente, à peu 
de choses près, la mise en pratique des 
notions présentées dans le chapitre consacré 
aux organigrammes et aux techniques de 
préparation des prog rammes. Il a toutefois 
semblé préférable de la présenter seulement 
ici - quitte à bousculer un peu l'enchaînement 
logique - afin que la connaissance du Bas ic 
rende son exposé moins abstrait et plus facile 
à comprendre. 
Il est capital de doter un logiciel d'une struc
tu re claire, qui facilite sa modification ou l'ad 
jonction de nouve lles fonctions. Pour cel a, 
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Quel logiciel ? 

Cela fait maintenant trente ans que la "crise 
du logiciel" prévue par B. W Boehm secoue 
le monde du traitement de J'information. En 
1973, un schéma publié pour la premiére fois 
dans la revue" Datamation" illustrait ce bou
leversement de façon éclatante (voir schéma 
de gauche, page 778). Et pourtant, /'idée que 
la part du logiciel dans le coût total des systè
mes informatiques était destinée à dépasser 
largement celle du matèriel a miS longtemps à 
faire son chemin. Ce n'est que récemment 
qu'on a mesuré à quel point le rôle des pro
grammes et, par conséquent, du contrôle de 
leur qualité serait prépondérant. 
La crise du logiciel recouvre en effet une crise 
de "qualité" du logiciel, puisqu·en utilisant 
les échelles appropriées, on parvient à repré
senter levolution du coût relatif de cette qua
lité par une courbe analogue à la précédente 
(voir schéma de droite, page 778). 
A cet égard, J'introduction de la programma
tion structurée a constitué un grand pas en 
avant, en promouvant la création des logiciels 
au rang de science à part entiére. Nous allons 
retra cer rapidement les grandes étapes de 
cette importante innovation méthodOlogique 
et conceptuelle, afin que le lecteur en appré
cie toute la portée. 
La complexité croissante des programmes 
rédigéS dans les langages classiques 
comme le Fortran, le Basic ou l'Assembleur 
avait fait comprendre la nécessité de revoir 
les méthodes de programmation habituelles. 
Le lout premier jalon de cette nouvelle rigueur 
avait été posé par le professeur Edsger W 
Dijkstra qui, dés 1965, observait dans un 
article que" ... la qualité du software est inver
sement proportionnelle au nombre d'instruc
tions GOTO qu'il contient". 
Puis, en 1966, C. Boehm et Jacopini énon
cent à leur tour un théorème selon lequel" il 
est possible de structurern'importe quel pro
gramme classique en procédant à une série 
de manipulations élémentaires ou de trans
formations deses structures de contrôle logi
que », 

En 1971, Niklaus Wirth établit/es régies fonda
mentales d'une programmation structurée, 
qui procéde par améliorations successives. 
Un peu plus tard, la méme année, le docteur 
Halan Mills et F Terry Baker démontrent pour 

la premiére fols les avantages qu'on peut tirer 
de l'application de cette nouvelle méthode au 
domaine industriel. 
Letape suivante dans J'histoire de la program
mation structurée se situe en 1972, avec la 
miseau point par M. Pamas de la décomposi
tion modulaire. Cette technique a pourrésul
tat la subdivision de la version définitive d'un 
programme source en unités caractérisées 
par un certain" niveau d 'abstraction". 
C'est également en 1972 que Weinberg, Oahl, 
Oijkstra et Moore publient les premiers 
manuels universitaires sur ce sujet. En 
décembre 1973, toufe une série d'articles de 
la revue Oatamation présente la programma
tion structurée comme une" révolution de la 
programmation", Cette méthodologie, extrê
mement bien accueillie, s'attache parmi tes 
universitaires de nombreux adeptes qui, 
depuis, s'efforcent de la mettre en œuvre 
avec un zéle qui frôle pattois le mysticisme. 
Le concept cté de ta programmation structu
rée est t'abstraction, qui permet de faire res
sortir sélectivement certains aspects d'un 
probléme donné. 1/ s'agit de ne retenir que les 
propriétés essentielles d'un objet, tout en 
ignorant volontairement les détails évidents. 
Cette démarche est comparable à celle des 
programmeurs, qui se référent généralement 
à des" machines abstraites " , dans lesquel
les sont laissées de côté toutes les questions 
de matériel, comme J'attribution des empla
cements de mémoire. 
Par cette élimination du détail, J'abstraction 
permet de réduire la compleXité, réelle ou 
apparente, d'une tâche. En d'autres termes, 
une abstraction est la description simplifiée, 
ou spécification, d'un systéme dont certai
nes caractéristiques sont mises en relief et 
d'autres négligées. Naturellement, une bonne 
abstraction met J'accent sur /'information 
importante et les détails non pertinents sont 
supprimés (momentanément, du moins). 
Cette maÎtrise de la complexité par l'abstrac
tion se rapproche de ce qu'on appelle, dans 
beaucoup d'autres secteurs, le "modèle 
analytique ». De nombreuses difficultés sont 
notamment communes aux deux méthodes. 
1/ faut choisir les caractéristiques prépondé
rantes du modèle, les marges de variabilité de 
ses paramétres, le formalisme à adopter, les 
méthodes de validation, etc. 
La description de ces modéles théoriques 
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lure de données et les techniques de spéci
fication devinrent les principaux objets de 
développement On emprunta aux mathéma
tiques leurs méthodes de logique et à la lin
guistique sa Sémantique, pour créer une 
nouvelle science. 
La recherche et le développement de nouvel
les méthodologies et de nouveaux langages 
ont été menés 'en réponse aux besoins nés 
des limites étroites des langages (Basic, For
tran, Algol, etc) et des techniques de pro
grammation classiques. 
C'est ainsi que la notion de méta-langage 
s'est répandue. Cette formule désigne un lan
gage formel qui décrit d 'autres langages. 
Aujourd'hui, la recherche porte essentielle
ment sur la mise au point de nouveaux langa 
ges et sur la systématisation théorique des 
langages évolués, particuliérement des lan
gages algébriques (fo rme ls). Des mathémati
ciens et des logiciens de renom international 
donnent le meilleur d'eux-mémes pour créer 
un langage universel et rigoureux. Citons, par 
exemple, les travaux de lécole viennoise (lan
gage VSM), où l'on considère qu'une pro
grammation rigoureuse ne peut qu étre fon
dée sur les mathématiques et l'algèbre abs
traite du plus haut niveau, ceuxde lécole IBM, 
dirigée par Backus et Naur, où l'on prône le 
style de programmation pour" fonctionnels" 

Répartition rela tive du coût 
de la qualité d'un système informatique 
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s'éloigne tellement des systèmes réels 
. qu'une phase de validation explicite s'im
pose toujours 
Comme da ns d'autres domaines, on définit 
souvent des hiérarchies de modéles, dans 
lesquelles les détails des opérations men
tionnées à un certain niveau sont éclaircis au 
niveau inférieur 
La description abstraite d 'un modéle consti
tue sa .spécification tandis que le modéle 
immédiatement inférieur en est la mise en 
oeuvre. La vérification inclut donc le contrôle 
de la cohérence entre une spécification et sa 
mise en oeuvre. 
L'utilisation des abstractions, telle qu'elle est 
pratiquée en génie logicié/, tend à mettre 
l'accént sur les propriétés fonctionnelles et 
les résulta ts voulus, au détriment de la 
manière de les obtenir 
C'est ainsi qu'en 1960 les plus impo /ïants 
dèveloppements des méthodes et langages 
de programmation comme le Fortran concer
naient les fonctions et les procédures 
(routines), qui permettaient de résumer une 
partie de programme par un nom et une liste 
de paramétres. Outre cette esquisse de 
modularité, on ne savait alors contrôler que 
l'aspect syntaxique, et les techniques de spé
cification se bornaient à attribuer un nom à 
une procédure. En 1970, le concept de struc-
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LES ETAPES DU DEVELOPPEMENT D'UN LOGICIEL 

Définition des Tests 

[ 
caractéristiques 

1 
de 

du système validation 

, l' 
Spêcifications des Définition des Essais 

caractéristiques r caractéristiques 

1 
de 

du système du logiciel développement 

,
~ 

Spécifications des Programmation 1-
caractéristiques r provisoire 

du logiciel du logiciel 

l 
Progiciel Analyse des 

provisoire r 
procédures 
du logiciel 

~ 
1 

Spêcifications Programmation 

~ 
Mise à jour des 
spécifications 

du logicie l 
définitif 

.. ~ 
Opérations de + Exploitation 
maintenance el 

manuelle maintenance 

du logiciel r et contrôlesœfinitif 

! 
Essais de 

développement 
du système 

.. ~ ! 
Essais Compte-rendude des essais validation 

(FP style) ou encore ceuxdeSRI International. 
Parallèlement, le dèpartement de la Dèfense 
amèricain dèveloppa spécialement ADA, 
nouveau langage général qui, associant les 
algorithmes les plus modernes aux structures 
de contrôle classiques, permet la définition 
de types et de sous-programmes, la pro
grammation en temps réel et le traitement de 
processus parallèles. Il est, bien sûr, impos
sible de sa vo ir ce que l'avenir nous réserve. 

Cependant, tout laisse prévoir le développe
ment de nouveaux langages du même style 
qu'ADA pour répondre à la triple nécessité 
d'améliorer la qualité de la programmation, 
afin, notamment, de disposer de logicieis 
plus fiables et plus faciles à maintenir ; de 
reconnaÎtre que la programmation constitue 
une activitè humaine (le" warmware»); d'ob
tenir un exCellenl rendement à tous les 
niveaux. 
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Il faut recouri r à l'une des nombreuses techni
ques de développement dont on dispose 
aujourd'hui et dont la mise en œuvre est plus 
ou moins délicate. 
La méthode descendante ou top-down pré
sente l'avantage d'être à la foi s rel ativement 
simple et parfaitement fiab le. Cette techni
que consiste à faire ressortir les grandes 
lignes d'un problème, en le décomposant en 

prob lémes plus simples, qui sont ensuite 
rèsolus directement, ou décomposés à nou
veau de manière récurrente, jusqu'à la défini
tion d'opérations élémentaires. 
On obtient ainsi une structure arborescente, 
dont les ramifi cations partent du probléme 
principal et représentent les opérations à 
effectuer pour le ré soudre de façon de plus 
en plus détaillée. Chaque fonction, ou groupe 

La qualité d'un logiciel 
en 43 mots clés 

Logiciel. C'est l'ensemble des programmes et des 
données nécessaires à l'exééution d'une procédure 
sur un ordinateur. On distingue le log iciel d'application 
du logiciel de base. qu i comprend les systèmes d'ex
ploitation, [es superviseurs, les compilateurs , les utili
taires et les routines de contrôle. Par 8'denSion, le lOgi
ciel englobe également la documentation des pro
grammes, c'est-à-dire la description des procédures, 
les specifications, les règles d'ut ilisation. etc. 

Génie logiciel. Lancé en 1968, ce terme désigne, par 
oppos ition à une programmation empirique et désor
donnée, la mise au poi nt et l'utilisation de méthodes 
rigoureuses, pour la production de prog rammes struc
turés, fiab les et performants. 

Clarté:Un produit logiciel est clair si son objet apparaît 
nette me nt à celui qui en fait la recette. 

Achèvement. Un logiciel est achevé lorsq ue tous ses 
modules sont développés et prêts à fonctionner. 

Concision. On dit qu'un logiciel est concis iorsque 
toute redondance de fonctions a été évitée. 

Portabilité. Un logicie l est portable s'il est facile de le 
transfé re r et de te fai re tourner sur d'autrès sys tèmes 
que celu i pour lequel il a été conçu. 

Cohérence. Dans un programme cohé rent, notations, 
symboles et terminologies sont homogènes. La cohé
rence exteme suppose, en outre, l'homogénéité de 
son contenu avec les spécifications. 

Maintenance. Un logiciel doit pouvoir être adapté 
faci lement à de nouveaux besoins. 

Preuve. Pour fai re la preuve d'un prod uit logiciel, on 
cherche à définir des critères de validité et d'évaluation 
de ses prestations. Il faut. nature llemen t, vérifier que 
ces critères sont satisfaits après (es avoir déi in is . 

Fonctionnablllté.· Un logiciel est fonctionnel s'il 
répond de manière satisfa isàrHe aux objectifs fixés et 
s'il est facile à utilise r. Cela suppose une interfacé 
homme-machine, et donc des sort ies de bonne qua
lité ainsi qu'une défi nition correcte des fichiers et des 
donnéès en entrée. Par ailleurs, la possib ilité d'intégrer 
partiellement ou totalement un programme à d'autres 
projets constitue également un critè re de fonctionna
bi lité, 

Fiabilité. Un programme est fiable, au sens large, s' il y 
a une bonne probabilité qu'il puisse fonctionner cor
rectement dans les délais et les cond itions prévus. 

Structuration. Un logiciel est structuré si les liens 
entre ses différentes parties sont eux-mêmes organi
sés dans une structure. 

Performance, Un logicie l performant fourni t les résul
tats escomptés sans gaspiller inutilement les ressour
ces du système. 

Ressources du logiciel. Dans une acception large du 
terme, ce sont la taille de la mémoire utilisée, le 
nombre total d'instructions, le nombre de fichiers 
ouverts., la capacité du canal d'E/S, etc. 

Indépendance. Un logiciel est indépend ant des dis
positifs fonct ionnels Sion peut le fai re tourner sur un 
système dont la configuration est d iffé rente de celle 
pour laquelle il a été conçu au départ. 

Précision. Un logiciel précis fournit des rèsultats aussi 
affinés que le nécessite le type d'application enVisagé. 

Accessibilité. Pour fac iliter la tâche d'un uti lisateur 
non spécialiste, les données à l'entrée d'un logiciel 
doivent être défin ies avec préci sion et ses sorties 
seront claires et faciles à utiliser, aussi bien dans leur 
forme que dans leur contenu. 

Lisibilité. Un logiciel lisible fonctionne bien, et on peut 
saisir sa logique à la simple lecture des instructions. 

Extensibilité. Un logiciel est extensible s'il se prête 
facilement à l'adjonc.tion de nouvelles données ou 
d'operations de contrôle. 

Ergonomie. Un log iciel ergonomique, ou «amica l », 
effectue ses pres tations sans fai re perdre de temps ou 
d'énerg ie à l'utilisateu r, et sans influer négat ive ment 
sur son moral. 

Adaptabilité. Un logiciel est adaptable s'i l est facile 
d'y in troduire des var iances. 

Auto-description. Un logiciel est auto-descriptif s'il 
renferme suffisamment d'informations pour qu'un lec
teur puisse déterminer les objectifs, les relations, les 
entrée/sortie s, les élé ments et les fonctions de ses dif
fé ren ts programmes ou sous-programmes. 
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de fonctions, est traitée dans un sous-pro
gramme. Dans la mesure où les sorties d'une 
routine constituent les en trées de la suivante, 
il faut accorder une attention particu lière à 
l'homogénéité des noms et des types des 
variables utilisés. Cela sera d'autant plus 
facile lorsqu'on s'astreindra à documenter et à 
commenter tous les modules. 
La méthode descendante permet de cons

truire un programme à la manière d'un puzzle. 
On commence par préparer les modules les 
plus importants alors que les autres sont sim 
plement simulés. On intègre ensuite les 
sous-programmes au fur et à mesure de leur 
rédaction, en effectuant à chaque fois les 
essais nécessaires. On aboutit ainsi à une 
structure très souple, facile à faire évoluer 
puisqu'il suffit, pour mod ifier une fonction, de 

Couverture fonctionnelle . Elle consiste à insérer des . 
11ag5, des étiquettes et autres indica teurs (éventuelle~ 
ment complétés par des commentaires) à tous les 
endroits st ratégiques d'un programme, de façon à 
s'assurer que l'exécution se déroule suivant l 'enchaÎ~ 
nement voulu. 

Vérification du logiciel. Elle a pour objet de détermi
ner si le logiciel répond aux spéciHcations. 

Validation du logiciel. Elle est destinée à établi r si le 
fonctionnement du logiciel est sat isfaisant dans le 
cadre d'un système global; elle comprend donc une 
évaluat ion des qualités attendues du logiciel. 

Certification du logiciel. Elle atteste la qual ité (fiabi
lité, etc.) d'un logiciel et ne peut être effectuée que par 
un organisme agréé. 

Test du logiciel. 11 consiste à e.xécuter le logiciel, afin 
de montrer si les résl!ltats sont corrects ou non. 

Mise au point du logiciel. C'est le travai l d' identifica 
tion, de locaJisation et de correction des erreurs 
(debugging). 

Inspection du logiciel. Il s'agit d'un examen du scft
ware et du hardware correspondant. . 

Contrôle du logiciel. C'est la dernière étape d'e~sa is 
et de peaufinage avant la remise du produit à l'uti lisa
teur. 

Test des performances. Il pe rmetde savoir si un logi
ciel sat isfait certains éritètes, concernant notamment 
le tem ps calcul et l'espace mémoire requis par son 
exécution. 

Recette. C'est l'ensemble des vérifications et formal I
tés qui permettent de déterminer si le produit est 
acce ptable par l'utilisateur. 

Cycle de conception du logiciel. Il commence par la 
défin.ition des besoins et des spécificat ions, et se 
poursuit par l'analyse, la programmation, la mise au 
point, l'exploitation et la maintenance. 

Modele. Rapporté à un log iciel, c'est la représenta tion 
théorique d'une procédure ou d'un produit. 

Algorithme. C'est un texte concis (un ensemble fin i de 

symboles clairs) par lequel on. décrit la séquence 

d'opérations Qui sera programmée pour exécuter .une . 

tâche. 


Intervalle de fiabilité . C'est ladurée pendant laquelle,' 

à parOI d'un instant donné T, il est probable qu'un sys

tème sera opérationnel. 


Disponibilité. On distingue deux aspects: 

- la disponibilité ponctuelle représenle la probab ilité 

qu'à un instant donné T, un logiciel pourra fonctionner 

dans les limites de tolérance prévues par la technique 

et l'environnement : 

- l'Intervalle de disponibilité constitue la durée pen 

dant laquefle le logiciel a tou tes les çhances de fonc

tionner dans ces mêmes limites de tolérance. 


Erreur. C'eSt une inexactitude conceptuelle, syntaxi 

que ou operatoire, qui risque d'empêcher le fonction 

nement du logiciel. 


Faute. C'est la manifestation. spécifique d'une erreur 

de programmation qui rend impossible l'exécution 

d'une fonct ion. Une erreur peut être à l'origine de plu

sieurs fautes . 


Panne. Ellese prod uit quand une donnée saisie révéle 

un défaut du programme, dont l'exécut ion ne peut 

donc se pou rSuivre correctement. . 

Une panne peut être : 

- révé lée, si elle s'est effectivement prod ui te; 

- masquée dan s le cas contraire ; 

- critique, si elle stoppe l'exécution. du log iciel; 

- physique, si elle bloque le système ·; 

- logique, si elle est cr itique sans être physiq ue. 


Logiciel sûr. Crest uri logicie l à '" l'épreuve des 

erreurs», c'est-à-dire d'une tell e fiabil ité qu'aucune 

erreur ne pourra provoquer d'incident critique. 


Code structuré. Codage des méthOdes logiCielles 

dans lequel l'accent est mis sur les structures logiques 

directes. 


Méthode de l'arbre des erreurs. Méthode d'analyse 

de la propagation d'une erreur au cours d'un pro

gramme, et des disfonctionnements de niveau supé~ 

rieur qui peuvent èn résu lter. 
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remplacer le modul e ou le sou.<-programme 
qui l'exécute. En outre, la va lidité du log iciel 
dans son ense mble est pl us simple à étab lir 
L'exemple qui SUit va nous permettre d'illus
trer la technique de l'analyse descendante. 
Une société emploie plusieurs vendeurs. On 
veut enreg ist rer les ven tes de chacun (code 
art icle, quant ité el montant), et le nom des 
clients correspond ants. 
Par ailleurs, ces données doivent servir à la 
mise à jou r des quantités en stock et du total 
des achats de chaq ue client. 
On veut obten ir en sorti e: 
- le ch iffre d'affaires réal isé par chaque ven

deur ; 
- l'état des stocks; 
- la situation des clients. 
Les ventes constituent ici les données d'en

trée, tandis que les traitements se résument à 
la mise à jou r des fichiers Stocks, Clients et 
Vendeurs. 
Quatre fichiers sont donc nécessaires: 
- Mouvements: données concernant les 

ventes; 
- Stocks: quantité en stock de chaque 

article; 
- Clients: cumul des achats de chaque 

cl ient; 
- Vendeurs: cumul des ventes de chacun 

d'eux. 
Le fichier Mouvements recevra les données 
en entrée. Périodiquement (chaque soir, par 
exemple) , son contenu sera édité, puis éven
tuellement corrig é, avant d'être utili sé pour la 
mise à jour des fichiers permanents. 
Le schéma ci-dessous détail le la structure 

FICHIERS D'UN PROGRAMME DE GESTION DES VENTES 

Fichier 
Mouvements 
(MVT)\ 

1 Enregistrement 1, 
Code Code 

11 

Code 
vendeur client 

2 1article Quantité Montant 
.4 1'0' 

J 

\ 

Enregistrement l' , S 

1 
Article 1 Article 2 

ise à jour de la quanlité 

Article 3 1 Article 4 1 

Quanttté Il 
+"Mise à jour du montant. 

Fich ier 
Stock 
(STK) 

Enregistre ment 1 
4 • 

JClient 1 CI18nl2 Client 3 1 

Fichier 
Clients 
(CLI) 

Enregistrement 

l ' '1Vendeur 1 Vendeur 2 Vendeur 3 

\1 / Fichier 
Vendeurs 

'fotal vendu (VEN) 

Chaque code (vendeur, client, article) d 'un enregistrement 
du fich ier Mouvements (MVT) Indique l'enregistrement 
du l ich ier correspondant (VEN. CLI. STK). 
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ORGANIGRAMME GENERAL DU PROGRAMME DE GESTION DES VENTES 


- Programme principal 

- Sous-programmes 

Déclarations 

Saisie 
des mouvements 

1 -----31 
1000 

..... 
Correction Le report desNON 

des mouvements (
2000 

mouvements 
st-il possible? 

Miseàjour 
des fichiers 

3000 

Destruction au 
contenu du fichier 

Mouvement 

4000 

Impression 
des etats 

5000 

Init ialisation, common , 
types des vari ables, 
définition des fonctions. 

Ce sous-programme est destiné 

à l'enregistrement et à l'éd ition 

des mouve ments. 


Le con tenu des fichiers: 

Siock (STK) 

Cllenls (CU) 

Vendeurs (VEN) 

est miS à jour. 


Tous les mouvements ont été reportés. 
Le contenu du fichier Mouvements 
est donc détruit , en vue de 
la prochaine saiS ie. 

des enregistrements des différents fichiers. 

La page 783 retrace l'org anigramme général 

du programme. 

Dans un premier temps, les routines sont sim

plement simulées, et ne commandent que 

l'affichage d'un message à l'écran. Cela per

met de vérifier, tout au long de l'élaborat ion 


du programme, si l'enchaînement logique est 
correct. Les véritables sous-programmes 
sont ensu ite intégrés et testés l'un après 
l'autre. Une part ie du programme principal est 
consacrée aux déclarations (d imensionne
ment des tableaux, définition des fonctions et 
des types de variables, etc.). 
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Les erreurs du logiciel 

Pour prévenir comme pour corriger les fautes 
(bug) de programmation, il faut en connaître 
les causes. Mettons tout de suite de côté les 
erreurs de langage, syntaxiques ou lexicales, 
qui sont automatiquement diagnostiquées 
par le système et ne posent donc guère de 
problèmes. La moitié des autres fautes sont 
dues à des erreurs de rédaction. 
On les distingue selon la fonction du bloc qui 
les renferme, ou encore selon le type d'ins
truction concernée. Les statistiques montrent 
que 15 %deserreurs affectent les zones d'E/S 
des prograrnmes, destinées à échanger les 
informations avec l'extérieur, 30 %des erreurs 
sont commises dans les DATA ou dans d'au
tres instructions d'affectation, et 20 %provien
nent d'inexactitudes dans les instructions 
conditionnelles (rnauvais branchements ou 
inversion du sens des tests, par exemple). 
Enfin, 25 % sont dues à un enchaînement 
incorrect des instructions et le reste à des 
causes diverses. 
Ces chiffres indiquent où il faut traquer les 
erreurs en priorité: 

• 	 instructions d'affectation (30%): 
• 	 enchaînement des instructions (25 %): 
• 	 instructions conditionnelles (20%): 
• 	 interfaces (15 %): 
• 	 divers (10%). 

Toutes ces erreurs de prograrnmation sont 
relativernent faciles à identifier, rnais il existe 
d'autres types de fautes, en nombre à peu 
près égal, dont il s'avère parfois très délicat de 
découvrir l'origine: celles qui sont dues à un 
rnauvais transfert des informations. 
Réaliser un logiciel revient à décrire, dans un 
langage compréhensible par la rnachine, 
l'ensemble des opérations nécessaires àl'ob
tention d'un résultat déterminé. L'analyse con
siste à définir ce résultat, et à trouver les algo
rithmes permettant d'y parvenir de la façon la 
plus satisfaisante. Pour cela, l'utilisateur 
transmet à l'analyste un très grand nombre 
d'informations sur ses besoins et ses métho
des de travail. L'analyste doit alors modifier la 
procédure décrite par son client en fonction 
des contraintes de la machine et proposer à 
celui-ci une solution parfaitement adaptée à 
l'autornatisation des tâches. 

Il s'établ it ainsi un dialogue entre deux spécia
listes aux dornaines de cornpétence diffé
rents, qui tentent chacun de percevoir le point 
de vue de l'autre. 
Cet échange est souvent limité par une cer
taine incommunicabilité: chacun des deux 
interlocuteurs omet de préciser certains 
points qui lui paraissent évidents. Il en résulte 
une analyse incomplète, qui ne peut débou
cher que sur un programrne inadapté, dont 
les défauts apparaîtront tardivement, lors des 
tests finaux: on adoptera alors des solutions 
de secours, improvisées et toujours quelque 
peu bancales. Les corrections ne pourront 
guère constituer que des greffes sur un pro
gramme dont la structure n'aura pas été con
çue pour ces nouvelles fonctions. Le logiciel 
risquera alors de perdre son architecture ini
tiale, pour devenir un ensernble peu fonction
nel de modules plus ou moins bien articulés. 
La seule façon d'éviterce résultat catastrophi
que sera de respecter, dès le début du projet 
et pour chacune de ses phrases, un plan de 
travail en trois ternps : 

• 	 exposition de besoins: 
• 	 conception: 
• 	 vérification. 

L'application systématique de cette dé
rnarche rigoureuse garantira la réalisation 
d'un logiciel de qualité. 

Test et contrôle du logiciel 
Tester un prograrnrne, c'est s'assurer qu'il 

fonctionne dans toutes les situations qui peu

vent se présenter. 

Les résultats des essais apportent les répon

ses aux questions fondarnentales que se 

posent l'utilisateur et le programmeur: 


• 	 le programrne que je vais acquérir(ou que j'ai 
écrit) rnarche-t-il et dans quelle rnesure: 

• 	 en cas d'erreur, les données déjà saisies ris
quent-elles d'être perdues: 

• 	 sera-t-il possible de modifier le prograrnme, 
et combien cela coûtera-t-il: 

• 	 quelle est la fréquence des blocages du sys
tème dûs à des erreurs à laquelle il faut s'at
tendre: combien de temps le système reste
ra-t-il hors-service? 

En fait, dans la pratique, on se borne généra
lement à tester les principales possibilités, 
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dont on estime qu'e lles ref lètent la quasi-tota
lité des cas Il ne peut, bien sûr, s'ag ir d'une 
suppos ition gratui te. Les tests n'ont de valeur 
que si l'on recourt à des techniques bien dèfi
nies pour contrôler les programmes et sur
tout, pour les structurer et les rédiger En 
somme, il faut penser à la phase de contrôle 
dès le début de l'analyse, de façon à conce
voir une structure qui fac ilite les essais. 
Avant d'aborder les méthodes de recherche 
des erreurs, il convient de définir ce qu'est une 
erreur de programmation. 
Prenons un exemple. Les mouvements des 
avions au voisinage des aéroports sont gui
dés par des systèmes radar très perfection 
nés, contrôlés par ordinateur L'approche de 
tout objet volant - avion ou non - est détectée 
par le radar, qui transmet un message à l'ordi
nateur. Ce dernier - piloté par le programme
associe alors à l'objet un symbole graphique 
qui se matéria li se à l'écran Or, l'affichage a 
lieu non seulement lorsqu'un av ion est effec
tivement détecté, mais également quand 
l'écho es t renvoyé par une nuée d'oiseaux ou 
une réflexion paras ite. On observe ainsi des 
avi ons fantômes (a rtéfacts) 1 Peut-on parler 
d'une erreu r de prog ram mation? 
Pour l'u tilisateur, assurément: il ne veut voir ni 
ce qui ne l'intéresse pas ni, a fortiori, ce qui 
n'existe pas. Le program meur ne partage pas 
du tout son avis. Selon lui , le programme fonc
ti on ne parfaitement puisqu'i l montre et traite 
toute information perçue par le radar. 
Le plus simple est de cons idérer comme 
erreurs toutes les fonctions du programme 
qui ne sont pas conformes aux spécifications 
(on entend par spécifications la description 
des prestations qui devront être assurées par 
le logiciel, ainsi que la définition de ses limi
tes). Encore faut- il pouvoir se fier aux spécifi
cations, dont le caractère inexact ou incom
plet constitue malheureusement la source de 
bien des erreurs. 
Il ressort de tout ceci qu'exception faite des 
fautes minimes, faciles à éliminer, les erreurs 
des logiciels ne sont pas uniquementimputa
bles à la programmation mais à un ensemble 
de causes, au tout premier rang desquelles 
se trouve, sans nul doute, la mauvaise prépa
ration des spéCifications. Pour créer un pro
du il « profess ionnel ", il est donc indispen
sable d'allribuer au logicie l des limites et des 
objeclifs précis. 

Cependant, la préparation la plus so ignée et 
la plus minutieuse des spécificat ions ne peut 
pas garantir le logiciel contre toutes les 
erreurs. Il faut, en effet, compter avec l'impon
dérable, c'est-à-d ire avec le facteur humain. 
Si l'utilisateur n'est pas familiarisé avec le 
fonctionnement des ordinateurs, il faudra lui 
proposer des programmes trés didactiques, 
où la marche à suivre lui sera constamment 
indiquée. Malheureusement, cela accroît la 
complexité du log iciel, et donc, le prix et le ris
que d'erreur Il faut, une fois de plus, essayer 
de trouver un juste milieu. 
De toute façon, une erreur peut toujours se 
produire à la suite d'une mauvaise utili sation 
du logiciel; il est impensable de prévoir tou
tes les actions incorrectes et de mettre en 
place un contrôle pour chacune d 'elles. On ne 
peut protéger un log icie l que cont re les 
erreurs les plus graves ou les plus probables. 
Un autre critère doit être pris en compte pour 
compléter la validation d'un prog ramme : la 
fiabilité. Appliqué à un log iciel, ce terme 
désigne la probabilité de son fonctionnement 
sans défaillance pendant une période déter
minée. 
La fiabilité d'un logiciel s'accroît avec le 
temps: d'abord plutôtfaible, pu isq ue c'es tà la 
mise en place d'un système que l'on détecte 
le plus d'erreurs, elle augmente au fur et à 
mesure que ces erreurs sont co rrigées ou que 
de nouvelles sécurités sont apportées. C'est 
exactement l'inverse pour la fiabil ité du maté
riel: après une brève phase de rôdage, les 
pannes demeurent rares pendant une long ue 
période, au terme de laquelle leur fréquence 
augmente rapidement, du fait du vieill isse
ment des composants. 
Le schéma de la page 786 illustre l'évolution 
parallèle de ces deux sortes de fiabilitè, dont 
la conjugaison donne la fiabilité globale du 
système, traduite concrètement par un inter
valle moyen entre deux pannes, dues à une 
défaillance du matériel ou du log icieL 
On ne peut observer une courbe de fiabilité du 
logiciel telle que nous l'avons présentée, que 
si les corrections n'engendrent pas de nouvel
les erreurs, ce qui est rare et va de pair avec un 
programme bien structuré. Il est en effet indis
pensable, si l'on ne veut pas rempl acer systé
matiquement une erreur par une autre, de 
conférer aux programmes une stru cture très 
linéaire, et d'y insèrer de nombreux commen
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FIABILITE D'UN SERVICE SUR MICRO-ORDINATEUR 


Période 
initiale: 
matériel 
et logiciel 
présentent 
le plus grand 
nombre de 
défaillances. 

le matériel est rarement 
en panne. la fiabilité 
du logiciel s'accroît. 

~•1 

;
1 
1 
1 
1 
1 
~ 

taires qui en expliquent, pas à pas, le fonction
nement. Nous reviendrons sur ce type de 
structure, qui est la condition essentielle 
d'une maintenance satisfaisante. 
Les logiciels constituent rarement des pro
duits statiques. La plupart d'entre eux doivent 
subir des modifications ou des mises à jour 
Les programmes à caractère économique ou 
administratif, par exemple, doivent souvent 
être adaptés pour répondre à de nouvelles 
dispositions. Quant aux logiciels scientifi
ques, il s'avère parfois nécessaire d'en modi
fier les algorithmes ou les paramètres. Or, 
cette maintenance ne se justifie que si les 
programmes sont suffisamment clairs pour 
que leur mise àjour reste rentable par rapport 
à l'écriture de nouveaux programmes: ce n'est 
malheureusement pas toujours le cas, aussi 
surprenant que cela puisse paraître, car les 
programmes sont très souvent mal structurés. 
Le schéma de la page 787 montre la part des 
différentes activités dans le coût total 

le vieillissement 
du matériel provoque 
de nombreuses pannes, 
tandis que la fiabilité 
du logiciel continue 
d'augmenter. 

Matériel 

1 
1 

1

• 
1 1logiciel
1 1 
1 •
1 1 
1 1 

1 1 

1 1 


Temps 

d'un logiciel. Environ 50 % des charges sont 
imputables à la maintenance, et ce chiffre 
peut même atteindre 75 %pour les systèmes 
très complexes. Cette activité reste donc pré
pondérante d'un point de vue économique. 

Les méthodes de test 
Cette étape de test est la plus délicate et la 
plus complexe lors de la production d'un logi
ciel, et cela pour deux raisons essentielles. En 
premier lieu, c'est une activité mal connue et 
généralement mal abordée. D'autre part, on la 
considère très souvent comme une simple 
démonstration de l'absence d'erreurs dans le 
logiciel, et l'on s'arrange donc pour éviter soi
gneusementtoutes les opérations qui risque
raient de provoquer des erreurs. 
Le but de la vérication d'un logiciel devrait être 
exactement l'inverse: en faire ressortir les 
points faibles Il faut donc s'ingénier à ce qu'ils 
se manifestent, et le meilleur moyen d'y par
venir est encore de commettre délibérément 
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des erreurs de manipulat ion, et même de les 
exagérer. On peut ains i évaluer les moyens 
dont disposera l'opérateur pour rattraper ses 
erreurs. Il est possible d'organiser les tests 
d'un logicie l et d 'en planifier les étapes en 
recourant aux mêmes méthodes que pour 
l'écriture d'un programme. 
On définit ainsi dans un schéma les différen
tes opérations à effectuer, en indiquant pour 
chacune les données à utiliser, les résultats à 
obtenir et le niveau de détail souhaité. Même 
s'il n'est pas très long , un programme com
porte presque toujours de nombreuses rami
fication s, et le chemin em prunté dépend de la 
façon dont on l'utili se. Explorer tous les itiné
raires possibles d'un programme est généra
lement irréalisab le. Ainsi, on a calcul é que 
pour le programme de guidage des missiles 
TITAN, un tel essai demanderait 60 000 heu
res de temps machine, soit environ sept ans. 
En outre, certaines erreurs n'apparaissent que 
pour des valeurs déterminées de variables 
numériques. Là encore, la durée nécessa ire 
au test de toutes les combinaisons possibles 
se compte en années. Seules des méthodes 
très complexes permettent de surmonter ces 
difficultés. 
Pour les applications réa lisées sur micro-ordi
nateurs, on simplifie les essais et on se limite 
à tester les principales possibilités, en soi

gnant particu lièrement le contrôle des modu
les de dialogue avec l'utili sateur. 
Les pri ncipales techniques d'essai sont : 

• la méthode ascendante; 
• la méthode descendante; 
• la méthode big-bang ; 
• la méthode sandwich; 
• les diagrammes de cause effet. 

La méthode ascendante. Un prog ramme se 
compose généralement d'un ensemble de 
modules qui s'appe ll ent parfOiS les uns les 
autres mais sont, le plus souvent, appelés par 
des instructions GOSUB reg roupées dans un 
module principal. La méthode ascendante 
consiste à tester séparément ce module, puis 
à lui adjoindre un à un les autre s modules, en 
remontant jusqu'au premier. Cette méthode 
nécess ite l'emploi de modules de simulation, 
qui servent à piloter des parties du pro
gramme pendant les essais. Si, par exemple, 
le module terminal représente un sous-pro
gramme d'édition, on a besoin pour le tester 
d'un module qui initialise les variab les à impri 
mer. Celui -ci sera ensuite remplacé le véri
table module de préparation des variables, et 
sera testé, à son tour, avec un module de 
simulation assurant les affectations néces
saires. 

REPARTITION DU COUT DU LOGICIEL 
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Ces modules de simulation sont appelés des 
pilotes (en anglais, drivers). 

La méthode descendante . Cette méthode 
fonctionne à l'inverse de la précédente. On 
commence partester le modu le ini tial (géné
ralement le programme principal), puis on lui 
ajoute les autres modules dans l'ordre de l'or
ganigramme. Là aussi, il faut prévoir des routi
nes simulant les fonctions des modules qui 
ne sont pas encore intégrés. On les appelle 
des stubs. Il s ne servent souvent qu'à vérifier 
Que l'appel d'un module s'effectue correcte 
ment, et se réduisent alors à une instruction 
RETURN. 
La méthode descendante présente deux 
inconvénients. D'une part, le contrôle des 
interfaces avec les parties manquantes exige 
parfois la simulation de fonctions trop nom
breuses, et donc des stubs trop complexes. 
D'autre part, le module à tester en premier-la 
partie in iti ale - est justement ce lle qu'on ne 
peut généralement mettre au point qu'en der
nier, en fonction des modifications apportées 
aux autres modules. On peut ce rtes contour
ner cette difficulté en testant séparément les 
modules avant leur intégration, mais ce la 
ob lige à simuler pour chacun, à la fois l'amont 
et l'aval. Lessai d'un module iso lé suppose, 
en effet, un driver pour en préparer les entrées 
et un stub pour en contrôler les sorties. 

La méthode big-bang . Elle consiste à tester 
séparément tous les modules, pu is à les articu
ler avant de procéder à une vérification géné
rale. On ne peut l'appliquer qu'à des program
mes de taille relativement réduite, car elle 
pose vite des problèmes insurmontables. 

La méthode sandwich . Elle cons iste à appli 
quer simultanément les méthodes ascen
dante et descendante, ce qui dispense 
d'écrire certains modul es de simulation. Sa 
mise en œuvre s'avè re re lati vement délicate: 
aussi son em ploi ne se justifie-t- il que pour 
les log icie ls très complexes. 

Les diagrammes de cause effet. Vérifier 
que tous les algorithmes fonctionnent dans la 
plupart des situations qui peuvent se présen
ter cons titue l'une des tâches les plus ardues 
des tests. Il faut donc l'aborder avec beau
coup de méthode, afin d'éviterqu'e lle ne dure 

trop longtemps et que le choix des paramè
tres ne soulève des difficultés insurmontables. 
Les diagrammes de cause effet servent 
essentiellement pour la définition de la straté
gie à adopter. 
On effectue une analyse du contenu 
« sémantique" des spécifications, puis on en 
ré sume les conclus ions dans des diagram
mes . Ces derni ers permettent ensuite de 
construire une sorte de trame, la table de 
décisions, qui indique les cas à tes ter 
On procède par étapes successives: 

décomposition des spécificati ons en opéra

tions élémentaires; 

analyse de chaque opération dans le but de 

déterminer toutes les causes possibles 

(entrée) et tous les effets possibles (sortie); 

établissement du diagramme; 

codification des diagrammes sous forme de 

table de décisions. 


On a recours, pourl etracé des diagrammes, à 
une symbolisation apte à représenter toutes 
les pOSSibilités de relation élémentai re entre 
cause et effet (voir schéma page 789). 
Pour illustrer cette méthode, nous allons l'ap 
pliquer à un sous-programme de conversion 
en majuscule de la premiére lettre d'une 
chaîne de caractéres. Les causes envisagea 
bl es sont ici les suivantes: 

a le premier caractère est un nombre; 
b le premier caractère est une majuscu le; 
c le premier caractère est une minuscule; 
d le premier caractère n'est pas de type al

phanumérique. 

Voici maintenant les effets possibles: 

x la chaîne n'est pas modifiée (cause a); 
x la chaîne n'est pas modifiée (cause b); 

y le prem ier caractère est transformé en 
majuscule (cause c) ; 

z un message d'erreur est émis (cause dl. 

Par ai ll eurs, 

1 / s' il ya une erreur , l'exécution s'arrêe; 
2/ s' il n'y a pas derreur, l'exécution se poursuit. 

Le diagramme de décisions correspondant se 
trouve page 789 (second schéma). Les cau
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PRINCIPAUX SYMBOLES UTILISES DANS LES DIAGRAMMES DE DECISION 
Cause Effel 

~------------~ IFATHENB 

IF A OR B THEN C 

IF A AND B TH EN C 

~----~o~u~----~ IF NOT A TH EN B 

DIAGRAMME DE DECISION DU PROGRAMME DE CONVERSION 

EN MAJUSCULE DU PREMIER CARACTERE D'UNE CHAINE 


0~ v Q
0~ ~0 
o 0 ~ 

0 -------0 ---- --,0 (erreur) 

ses ont été indiquées à gauche et les effets à 
droite, Pour construire la table de décisions, il 
suffit de considérer chaque effet et de noter 
toutes ses causes possibles. 
On obtient ainsi un schéma qui indique claire
ment toutes les éventualités à envisager au 
cours des tests (voir page 790), 
Cette table devient indispensable pour les 
problèmes d'une certaine complexité, 

La mise au point 
Les tests mettent en évidence les erreurs à 
éliminer: c'est la mise au point (debugging), 

En fait, ces deux phases (détection et élimina

tion) sont étroitement liées, 

Quelle que soit la méthode adoptée pour les 

tests, il faut les interrompre dès qu'une erreur 

se produit pour rechercher et corriger sa 

cause, avant de reprendre les essais, 

Cette étape de mise au point nécessite éga

Iement le respect d'une méthode précise et 

rigoureuse, 

La technique la plus courante s'appelle tout 

simplement« la méthode" (the method). Elle 

consiste à créer un tableau à l'aide de trois cri

tères principaux: 


789 



TABLE DE DECISIONS 

Cause 

a 

b 

C 

d 

x y 
Ellel 

2 2 

OUI OUI 

OUI OUI 

OUI OUI 

OUI OUI 

OUI - Cas à envisager dans les lests 
- ~ Cas à ne pas envisager 

What (quOi): symptôme de l'erreu r. 

Where (où): endroit du programme où l'er

reur se produit. 

When (quand) : conditions dans lesquelles 

l'erreur se produit. 


On définit parfo is un qu atriéme facteur, la fina
lité de l'erreu r, mais un iquement pour les pro
blémes rée llement trés complexes. Ces trois 
ou quatre éléments serviront de guide lors de 
la recherche des erreurs. 
En Bas ic, la mise au point est grandement 
facilitée par la possibilité de travailler en 
mode immédiat. Quand une erreur se produit, 
on peut arrêter l'exécution et demander la pré
sentation de toutes les variables, afin de 
savoir lesquelles prennent, éventuellement, 
des valeurs erronées. 
En revanche, lorsqu'on trava il le avec un lan
gage exclusivement compil é, on ne peut 
effectuer cette vé rifi cati on qu'en insérant 
dans le programme lui-même les instructions 
nécessaires à l'affi chage, et en demandant 
qu'il soit à nouveau compilé, puis exécuté. Ce 
n'est qu'au te rme de ce long processus qu'on 
accède aux valeurs des variab les incrimi
nées. En outre, il est parfois nécessaire de 
répéter plusieurs fois cette opération avantde 
localiser l'erreur. Si le Basic interprété se voit 
souvent reprocher sa lenteur d'exécution, sa 

souplesse de travai l en mode dialogué en fait 
le langage de choix des débutants. 
C'est pourquoi les systémes d'exploitation 
proposent de plus en plus souvent des pro 
grammes d'aide à la recherche des erreurs. 
On appelle ces programmes des debuggers, 
(debugging tools) . Ils renseignent automati
quement le programmeur sur le contenu des 
zones mémoire utilisées par le programme 
(va leurs pri ses par les variables). Les plus 
perfecti onnés l'autorisent même à modifier le 
contenu de ces zones, ce qui lui permet d'es 
sayer différe ntes poss ibilités pour mieux 
localiser l'e rreur. 
L' inconvénient de ces prog rammes est qu'ils 
impliquent la connaissance de l'Assembleur. 
Les prog rammes compil és sont chargés en 
mémoire sous forme binaire. Une fois les ins
tructions traduites en langage machine, les 
variables sont donc définies par leur adresse, 
et non plus par leur nom symbolique du pro
gramme source. Mis à part ceux destinés à de 
gros systémes, les debuggers ne travaillent 
qu'avec cette représentation. 
Sur les systèmes les plus perfectionnés, il 
existe des debuggers spéciaux avec les
quels le programmeur peut dialog uer pour 
mieux diriger ses recherches: exécution en 
pas à pas, mode t race , points d'arrêt. 
Certains d'ent re eux, l'EXDAMS (Extendable 
Debugging And Monitoring System) par 
exempl e, enregistrent sur bande magnétique 
tout ce qui se passe pendant l'exécution. Le 
programmeur dispose alors d'une source pré 
cieuse d'inform ations sur le fonctionnement 
de ses log iciels. En outre, il peut demander à 
tout moment l'affichage des variables. 
On peut ainsi examiner un programme à l'en
vers, ou revenir sur un moment précis de l'exé 
cution. Toutefois, il n'est poss ible d'effectuer 
aucune corre ct ion puisque 'l'examen n'a lieu 
qu'après la fi n de l'exécution du prog ramme. 
Certains langages possèdent de véritables 
instructions de mise au point, qui leur sont 
toujours extrêmement spécifiques. Ainsi, 
dans un programme en PLl1, l'instruction 
CHECK (qui sig nifie d'ailleurs «contrôle ») 
générera, dans ce rtaines conditions, l'inter
ruption momentanée du programme et la 
visualisation d'un message. Insistons sur le 
fait que ces différentes aides à la mise au 
point sont très peu utilisées dans le secteur 
de la micro-informatique. 

790 



La sécurité du logiciel 

Plus le nombre des données s'accroît, plus il 
devient capital d'assurer leur sécurité. Tandis 
que, sur les gros systèmes, les données sont 
protégées par des mécanismes très com
plexes qui font notamment appel aux ressour
ces du matériel, on est obligé, sur les micro 
ordinateurs, de prévo ir leur protection à l'inté
rieur même du programme d'application. 
Pour protéger les données contre les pannes 
du matériel, il suffit de copier périodiquement 
les disques qui les contiennent (copies de 
sauvegarde). On peut contrôler la régularité 

des sauvega rdes en prévoyant dans le log i
ciel un test sur la date. 
La prévention des erreurs de manipulation 
s'avère beaucoup plus délicate. Au premier 
niveau, on peut subordonner l'accès au pro
gramme ou à certaines parties du pro
gramme, à la reconnaissan ce d'un mot de 
passe, connu des seules personnes autori 
sées. D'autres mesures de sécurité consis
tent à demander confirmation à l'utilisateur, 
avant de procéder à toute suppression ou 
modification de fichiers. On évite ain si d'écra
ser des données, en attirant l'attention de 
l'opérateur sur un ordre qui peut constituer 

ORGANIGRAMME DU CONTROLE ET DE LA MODIFICATION 

DU MOT DE PASSE 


- Fonctions d'E/S sur écran et clavier 
- Erreur 

! 
Frappe 
du mot 


de passe 


! 
tl ie iër 

contenant 
lemotde sse 

Y·a-t-U égalité 
? 

OUI 

L'operateur 
désira-t-il 

changer le mot 
de passe ? 

NON J,<

Le mot 
depasse 
saisiest 
incorreçt 

Saisie 
du nouveau 

mot 
de passe 

) STOP 

) Ecriture dans 
le fichier 

1 


~ 
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éventuellement une erreur de manipulation. trôle, de chercher, dans le listing du source, le 
Page 791, figure l'organigramme simplifié nom du fichier où le mot de passe est mémo
d'une routine de contrôle du mot de passe, risé. On peut alors le lire, voire le modifier. 
mise en œuvre dans le programme listé ci En revanche, la compilation garantit contre 
dessous. On remarq uera que la saisie du mot toute «indélicatesse ", y compris venant du 
de passe est demandée à la ligne 1200 par personnel expérimenté, si l'on a recours à 
l'instruction INPUTS. Ainsi, le mot de passe quelques astuces. On peut par exemple mas
n'apparaît pas sur l'écran, ét ne peut être quer le mot de passe avant son transfert dans 
déchiffré par d'éventuels observateurs. Pour le fichier, afin qu'il soit impossible de le lire, à 
assurer une protection efficace, ce sous-pro moins de connaître la valeur du masque uti
gramme doit être mémorisé sous forme com lisé. Cette valeur sera très difficile à dècrypter 
pilée: autrement, il suffit, pour déjouer le con- dans un programme comp ilè. 

PROGRAMME DE CONTROLE DES MOTS DE PASSE 

10 nn PROGRAMME PRIf1CIPAL U** 

12 INPUT "VOULEZ-VOUS INITIA.Ll'::ER LE ~ICHIEV)" ;R EP-t 

14 IFREPS <>" OUI GOT085 

20 OPEN" R" ,1. "A: MP , ,5 

30 FIELD 1,5 AS M$ 

40 R$==SF'RCE:H5) 

50 LSETM$=Af 'Initiolisationablancdubtdfe rd'E/S 

55 ' l** Ini t ialisation des 3 prE:rfri~t;s em-e9istrer;lents du fichier 

r:.(1 FOR F~%= 1 TO 3 

70 PUT 1 , R% 

80 tlE >n R~: 


90 CLOSE 1 

85 GOSU8 1000 

100 nm 

lflOü 

U310 

11212(1 f(=1) : ORC~= 1 

1030 pp 1 NT Il EtHREZ U(lTRE CODE Il 


1.12140 ~ Cfl(~'llJe c'pel'" CI t eut- I:=,,;,;=.:'.:.-eô,:: un code numer i qlJ ':;:' qu i i nd i c1l... e 

1050 , ç.jI:::lt"lS qu.;:~ l '~nr'eg i:;:· t r">~1TI8n t I~:=. t me mo t" i :=·e ::: =· n 

t ~lt:,O ~ rllot de PClS',,8 per:~. onnf~l 


107Çj A$;:;:I~lF'UT:t:(2J ~ ::; ':."lisie sem :::· e c ho 

t08(3 I F ()f!L CA$) =-0 OR IHIL CI~$):> 1 ('. GCiT O 1 3e ~J ~ T n<i"t eh'let"1 t de::· et'" t"eurs 

1080 , Seuls son"t pré ....'l.ls les (::i)d~~s CQfIl f:vi:=. e n !r" "", 1 et 10 

liDO OPE~l "R" , 1 , "A : t'lP" ~ 5 ' ~1P ;: f i c h i '=," de:=o. ("l:;) t::; . .je pc<::c,:=;·e : 

1110 , e: ";I"e,;is, t.r-emE:nt:= . .je 5 coroctet·· €, :;:. 

112 0 FIELD 1,5 AS 11$ 

11 :30 R\:=UALCA$J '~lIJfllet·od ~e.nl··E:,;<. i:::. tt"ement de l'opet"Clt,=:!IJl"" 
11413 B$=SPACE$C5 J 
1150 GET 1 ,R!~ l L,=clure du mot de pCl=:.se dO.ns le fichier 
1180 LSE T S$=M$ 
1170 IFB$=SPACE$(5) GOTO 1240 'Lnpremiere fois, l'erH"e'Ji::trement e:::.t \ .tide 
1180 et il fw... t I~ 2cTire le mot de pa::;·se 
1190 PRINT "TAPEZ LE IlOT DE PR'3SE" 
1185 ORG=2 
1200 A$=HlPUT$(5) 'Scdsiescmsecho 
1210 IF A$ 0 8$ GOTO 1300 
1220 IUPUT "VOULEZ-liQUE CHANGER IlE t·iOT DE PASSE'?" ;R EP$ 
12313 IF REP$< > "OUI" GOrD 1350 
1240 PRINT "TAPEZ I)OTRE HC'Ul)EAU t'lDT DE PASSE" 
1250 A$=HlPUT$(5) , Saisie sans echo . 
1250 LSET M$=A$ 
1270 PUT 1 , R% ' Ecritl... reslirdisque 
1280 (,DTD 1:35121 'Sortie 
1280 , *** TRAITEMENTDESERREURS*** 
1:300 PR l tH ** MOT DE PA::,:3E l fiCORF'ECT ltFI Il 

1:310 I F >:=1 THEf1 ,;TOP 

1.:320 PRINT "NOUUELESSAI" 

1.330 K~1 


1340 ON ORG GOrO 10 :~:(1 , liSe 

1350 CLOSE 1 : ~:ETUf<:H 
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Les logiciels d'application 
généralisée 
L'usage de l'ordinateur dans l'activité profes
sionnelle n'est pas aussi fréquent qu'on pour
rait le penser En analysant les tâches habi
tuellement dévolues à la machine, on distin
gue deux activités majeures: 

- la gestion des fi chiers; 
- le traitement des données. 

Des similitudes se rencontrent fréquemment 
entre diverses applicat ions. Même si, d'une 
fois à l'autre, les données et les ca lculs à exé
cuter varient, la log ique, et donc la structure 
du programme, demeurent inchangées. 
Par exemple, les fonctions qu'un prog ramme 
de gestion d'un répertoire téléphonique doit 
exécuter se résument à la saisie et à la valida
tion des données, à la mémorisation sur dis
que et à la re cherche. Ces opérati ons peuvent 
être réali sées par des modules (saisie des 
données, gestion de disque, etc.) gérés d'une 
façon appropriée Pour adapter ce log icie l à la 
gestion d'une bibliothéque, il suHira de modi

fier la structure des données: toutes les fonc
tions resteront inchangées et l 'on pourra 
appeler les mêmes modules de traitement. 
Ces considérations ont amené les concep
teurs de logiciels à orienter leurs programmes 
vers les deux fonctions de base: traitement et 
gestion des fichiers. 
L'évolution de ce type de programmes aconduit 
à des logiciels trés complets, qui réunissent en 
un seu l« package» tous les modules de base 
et qui, de plu s, contiennent des fonctions 
spéciales comme la gestion de graph iques. 

Le tableur 
Les programmes dont le but principal con
siste à traiter des données (Visicalc, Mult i
plan, Lotus, par exemple) possèden ttous une 
même structure dite de feuille de calcul, qUI 
permet d'uti liser la mémoire de la machine à 
la maniére d'une feuille de papier, divisée en 
lignes et en colonnes. 
L'intersection d'une ligne et d'une colonne 
définit un él ément dénommé cellule , conte
nant une donnée (numérique ou de Chaîne) 
ou, au contraire, une expression . 

Utilisation de l'ordinateur aux Olympiades de Moscou de 1980. 
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CALCUL D'UNE SOMME PAR TABLEUR 
1 
1 

A B C 

1 

1 1 1 1 1 1 

2 

1 1 1 1 1 1 

3 
CeliuleA3 : 
DONNEE 1 

1 1 1 1 

CeliuleC3: 
DONNEE 2 ,1 

4 

1 1 1 

CeIIuIeB4 : 
+ A3 +C3 

1 
, 

1 1 

1 

La cellu le 8 4 contient ]'indlca tlon du ca lcu l à exécuter: 
+A3 + C3 signlfle« aff icher la somme des données contenues dans les cellules 
A3 et C3 ". Aprè s la saisie de deux valeurs numériques dans les ce llules 
A3 et C3, on obtient le ca lcul automatique et l'affichage de la somme 
demandée dans la cel lu le 84. 

A I! C 

1 
1 1 1 1 1 1 

2 
1 1 1 1 1 1 

3 

4 

1 

1 

5& 

1 

1 

[ 

Cl P 1 

1 

77 

1 1 

21 

1 

1 
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Le contenu de chaque cell ule peut être modi
fié à tout moment; pour celles qui contiennent 
une formule, le résultat est recalculé Immé
diatement. 
Le schéma en page 794 représente un 
tab leur: chaque colonne est désignée par 
une lettre de l'alphabet et chaque ligne par un 
numéro. La capacité de la ce llule se limite 
d'ordinaire à 8 ou 9 caractères, mais peut être 
mod ifiée au moyen d'instructions appro 
priées 

Ce schéma iltustre les deux utili sations princi

pales d'une cellule : mémorisation de don

nées et stockage d'express ions. Les cellu les 

A3 et C3 (qui devront contenir les données à 

traiter) sont vides au début, alors que l'expres 

sion (par exemple + A3 + C3) est écrite dans 

la cellule 84. Le programme détecte la pré

sence d'une express ion dans 84. A l'affi

chage, il fait apparaître non le contenu de la 

cellule (qui serait + A3 + C3), mais le résultat 

du calcul appliqué aux données. 

Au début, la cellule B4 contiendra la valeur 0 ; 


son contenu évoluera automat iquement dès 
qu'on modifiera les valeurs A3 et C3. 
Au moyen de ces fonctions et des nombreu
ses autres qui seront présentées par la suite, 
on peut mettre en place un calcul et l'exécuter 
de manière récursive: il suff it d'entrer les nou
ve lles données. Aucune préparat ion spéCiale 
n'est req uise de l'utili sateur. Illui suffit d'établir 
les différentes opérations comme s'il voulait 
les effectuer à la main; le programme 
s'adapte en conséquence et fait tous les cal
culs nécessaires. 
Le nombre de lignes et de colonnes affichées 
dépend de la largeur de chaque cellule et de 
celle de l'écran vidéo. Un écran standard pos 
sède 80 colonnes et 24 lignes, mais ce rtains 
ne comportent que 40 co lonnes: seule la 
moitié du tableau sera alors visible. Pour 
visualiser les cellul es situées par exemple à 
droite de celles en cours d'aff ichage, il suffit 
de déplacer le curseur, comme si l'on vou lait 
le faire sortir par la marge droite de l'écran . Les 
premiéres colonnes de gauche (A, B, etc.) 

SAISIE D'UNE DONNEE DANS UNE CELLULE 

ESSAI L,igne de saisl~ 1 
1 

A B C 

1 1 

r;"\ 
~ , f 

1 1..L 
{ 21 ... . 

1 1 

1 1 

~ .. 
'7' 

1 Pos ition initiale du curseu r (C2) . 
Premier déplacement: positionnement horizontal (tou che - ). 

2-3 AprèS le pOSitionnement hOrizontal, deux déplacements verti caux consécutifs 
(espace +-, espace +-) amènent le curseur à la position voulue (84) 

4 Saisie de la donnée, 
S Toute donnée saisie est automatiquement transférée dans la ce llule 

pointée par le curseur. 

1 

2 


3 


4 

, 

T" 
31 ( 

... 
ESSAI, 
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SAISIE D'UNE EXPRESSION 

C=:J Cellule de la donnée 

'D Cellule pointée par le curseur 

C=:J Cellule de l'expression 

EXACT 

1 +è3*'15 / fO(J' L!9Qe de salsi~ ..1 
" .. N 

A B C 

.' 

1 1 1 1 

2 

1 1 1 1 

3 

1 1 1 1 

1 1" 0 
1 l ' 

4 

N , . '. ' - ~ -"" '" >t ~: 

Dès que la saisie de l'expression a été effectuée, la valeur 0 apparaît 
dans la cell ule C4; au début, le con tenu de la ce llule C3 est nul par défaut. 

125 L~gne de saisie. 
A B C 

1 1 1 1 

2 
", 

1. 1 1 1 

, ," 
3 

1 

, 125 

, 

1 1 1 

~ 
18.75,4 

Après la saisie d'une va leur dans la cellule C3, 
le calcul s'exécute automatiquement et le résulta t s'affiche en C4. 
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- - - - -

SAISIE D'UNE FORMULE 

o Cellule de la donnee 

o Cellule pointee par le curseur 

o Cellule de l'expression 

ERRONE 

Ligne de sal~Ù~ 

A 	 8 
 C 

1 


1 1 	 1
L 
2 
 [

1 1 	 1 


3 
 1 J1 	 1 


4 
 C3 . 15 / 100
: ~ I 1 


L'omiss ion du symbole + engendre une erreur d' Interprétation : 
la ligne saisie est considérée com me un t itre et simplement réécri te 
dans la ce llule pOintée par le curse ur. 

f 125 
''- -	 Ligneite-!jiB'Îsie 

A 	 8 C 

- -- . . - .---. 

[ 
1 1 	 1 


! 
2 


1 1 1
1 

; 

125
3 
 ~ I J 
~ I C3*15/1004 


1
1 	 1 


Une saiSie effectuee dans la cellu le C3 n'engendre aucune modification 
du contenu de la cellule C4, car cette dern ière ne contient pas d'expression. 
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vont alors disparaître, laissant la place à de 
nouvelles colonnes à droite. De la même façon, 
on peut déplacer verticalement la feu ille 
entiére. Cette évolution de la position dans le 
tableau est appelée scrolling (défilement). 
Les programmes qui gèrent la feuil le ne pré
sentent pas le curseur sous sa forme habi
tuelle (ti ret ou rectang le) mais affichent une 
zone de dimension égale à cellede la cellule, 
qui est mise en évidence par affichage 
inversé. Déplacer le curseur signifie position
ner ce rectangle surla cellule vou lue. On peut 
le faire de deux façons: directement vers la 
ce llule d'arrivée, au moyen d'une commande 
appropriée, ou bien en le déplaçant cellu le 
par cell ule à travers la feuille. 
La direction du curseur est gérée par certai
nes touches de fonction. Si le clavier les pos
sède, .on utilise les touches habituelles de 
déplacement, désignées par les symboles<-, 
-, t, 1; sinon, des instructions spéciales sont 
prévues. Les programmes de gestion des 
feuilles, destinés à un usage généra lisé, ne 
font donc aucune référence au matériel 
em ployé. Dans certains cas, la machine ne 
possède pas un clavier complet; le pro
gramme s'adapte donc à ces situations spè
cifiques. Ainsi, sur la machine employée pour 
le développement des applications présen
tées dans ce chapitre (SIPREL modéle 2040), 
les déplacements verticaux s'obtiennent par 
des séquences [espace, touche ~] pour les 
déplacements vers le bas et [espace, touche 
._ ] pour les déplacements vers le haut. 
L'autre maniére de déplacer le curseur con
siste à employer une commande simple, spé
cifiant la case d'arrivée. Ainsi, l'instruction 
>A 7 déplace le curseur depuis sa position 
courante jusqu'à la cellule désignée par A7 
(colonne A, ligne 7). Su r d'autres types de pro
grammes, la com mande est différente: avec 
Multiplan, par exemple, elle sera G (~ GO) 
suivi des coordonnées. Comme pour tous les 
logiciels, des différences formelles existent 
entre ces prog rammes; les commandes s'ex
primen t avec des symboles variés, mais 
assurent les mêmes fonctions. 
Le déplacement direct du curseu r n'est 
qu'une des mu ltiples commandes possibles 
du tableur, dont la complexité est tributaire du 
type de logiciel. 
Quel que soit celui qu'on ut ilise, une des 
lignes de l'écran est généralement destinée à 

la saisie des données, et une ou plusieurs 
autres lignes sont réservées aux comman
des. Chaque donnée entrée au clavier s'af
fiche sur la ligne réservée à cet effet, pu is se 
place dans la cellule pointée par le curseur ; 
s' il s'ag it d'une commande, celle-ci s'exécute 
sans que rien n'apparaisse sur la ligne réser
vée aux données. 

La saisie des données 
La page 795 retrace la séquence des opéra
tions à accompl ir pour placer une donnée 
dans la cellule B4, en partant avec le curseur 
positionné en C2. 
La première étape consiste à positionner le 
curseur dans la cellule B4. On peut alors 
entrer la donnée, qui apparaît su r la ligne 
rése rvèe au fur et à mesure qu'elle est tapée. 
Une fois la saisie achevée, la donnée n'appa
raît pas enco re dans sa cellule de destination , 
parce que cel le-c i est encore occupée par le 
cu rseur. En libérant la cellu le par un déplace
ment quelconque du curseur, la donnée sai
sie apparaît ra. 
Dans cet exemple, la donnée entrée est une 
chaîne de caractéres et ne pourra donc faire 
l'objet d'un calcu l ; si l'on écrivait, dans une 
autre cell ule, une express ion utilisant le con
tenu de B4, un message d'erreur apparaîtrait. 
Au contraire, si B4 contenait une valeurnumé
rique, tout calcul s'effectuerait normalement. 
Par exemple, si l'on veut obteni r dans la cel
lule C4, 15 % d'un nombre contenu dans C3, 
l'express ion à mémoriser dans C4 est: 

+ C3 * 15/100 

L.:expres sion commence par le symbole +, qui 
indiq ue à la machi ne que ce qui suit est une 
expression et non une chaîne de caractères. 
Si l'on écrivait la même expression en omet
tant le symbole +, elle serait interprétée 
comme une chaîne alphanumérique quelcon
que, donc stockée dans la ce llule d'arrivée sans 
être re connue comme un ca lcul à exècuter. 
Les pages 796 et 797 retracent les opéra
tions il exècuter pour int roduire une expres
sion, et mettent en év idence ce type d'erreu r. 
Le déroulement d'un calcu l, s'il a été mémo
risé de façon correcte, s'exécute automati 
quement au moment de la saisie, et selon 
une priorité définie. La feu il le comporte 
deux dimensions (lignes et colonnes): 
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EXEMPLE D'ERREUR ENGENDREE PAR LE CHOIX D'UN SENS 
DE CALCUL ERRONE 

c=J Cellule contenant des données - Calcul correct 
c=J Cellule contenant des expressions - Calcul erroné 

A , ~ 

r---r-L[ _ 1_75 --.---JI 1 

1.....-_2~L--1_ ERR ---,1 1 
3 1,------------,1 1 

,~ B c 

20 l ,----1_ 

--J IL-----' 
~ T'----_ 

La cellule Cl contient l'expression +Al - BI, dont le résultat est utilisé dans la ce llule A2. 

La cellule A2 contient l'expression +A1/el. 

Si on effectue les calculS par colonne, on tente d'exécuter le calcul en A2, alors que celui 

de Cl n'a pas encore é té effectué. 

Le contenu de Cl est 0, ce qUI engendre en A2 une erreur de division par Q. 

Le calcul exact dOit s'effectuer par lignes. 


tout calcul peut se dérou ler en accordant une 
priorité à l'une des deux directions. En effec
tuant le calcu l par lignes, toutes les expres
sions figurant sur la première ligne (Al, BI , 
etc.) seront exècutèes en premier, puis celles 
de la ligne 2 (A2, B2, etc) et ainsi de suite. Au 
contraire, en effectuant le calcul par colon
nes, on aura la séquence: 

Al, A2, A3 , etc. 

BI , B2, 83, etc. 


Dans l'étab li ssement des expressions, il faut 
tenir compte de l'ordre d'exécution des ca l
cu ls (la priorité peut être chOis ie au moyen 
d'une commande), sinon des erreurs pour
ra ient se produire , à cause de valeurs non 
encore calculées. 
L'exemple illustré ci-dessus utilise un résu ltat 
interméd iai re: dans la cel lu le A2, on se réfère 
au contenu de Cl qui, à son tour, est le résultat 
d'un calcul précédent. Le sens des calcul s 
doit se faire par lignes, de façon à arri ve r à la 
cellul e A2 avec un contenu 'correct de Cl. 
Dans cet exemple, l'erreur commise en procé

dant dans l'autre sens (par co lonnes) est due 
à ce que, dans la ce llule C2, le diviseur est 
encore nul (le contenu de A2 est ca lculé avant 
Cl, et Cl contient 0 par défaut) Le système 
détecte l 'anomalie (un nombre ne peut être 
divisé par zéro) et émet un d iagnostic. Si, 
dans la cellu le A2, l'expression avait été par 
exemple une addition, le système n'aurait pas 
relevé d'erreur et un résultat erroné aurait été 
calculé sans aucun diag nostic. 
Pou r modifie r l'ordre d'exécution des calculs, il 
faut appeler une commande, en choisissant 
son mot associé dans un menu qui apparaît 
sur une zone rése rvée de l'écran. Dans cer
tains logiciel s, la zone attri buée au menu est 
la seconde ligne de l'écran, pour d'autres la 
dernière, ou les derniéres si les commandes 
sont particu liérement nombreuses. 
Dans tous les cas, il ya deux modes de fonc
tionnement : le mode exécution et le mode 
commandes . 
En mode exécution, on peut saisir des don
nées, exécuter des calculs ou des fonctions 
particulières (éd ition, stockage sur disque, 
graphiques). Le mode commandes sert à 
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définir les conditions de travail qui seront en 
vigueur jusqu'à la prochaine modification. 

Le mode commandes 
Au début, le tabl eur (log iciel, programme) se 
trouve habituellement sous le mode exécu
tion, avec le cu rseur placé su r la ce llule en 
haut à gauche (A1) Pour passer en mode 
commandes, on frappe une touche de fonc
tion part iculiére L'activ ité de ce code a pour 
effet l'apparition du menu des commandes. 
Le schéma de la page 801 illustre un exemple 
de tableur en mode commandes. 
Les indications présentées sont d 'ordinaire 
les suivantes: 

position du curseur (dans l'exemple, B1 ); 
modalité de déroulement des calculs; 
menu des commandes. 

Les deux premiers indicateurs rense ignent 
l'util isateur sur la situation en vig ueur, alors 
que le menu ne constitue qu'une liste le gui
dant dans son choix. Notre schéma présente 
un menu typique, commun à plusieurs ve r
sions de tab leurs. D'un logicie l à l'autre, on 
peut noter des différences entre les identifi ca
ti ons des diffé rentes comm andes, mais les 
fonctions exécutées sont presque simil aires. 
Dans la version présentée, les symboles 
prennent les significati ons suivantes : 

B BLANK Met à zéro le contenu de la cel 
lule pointée par le curseur 

C CLEAR Met à zéro la feuille entière. 

D DELETE Supprime entièrement 
ligne ou une colonne. 

une 

E EDIT Permet de corriger le contenu 
d'une cellule. 

F FORMAT Appelle un sous-menu ètablis
sant le format de présentation 
des données dans la cellule 
concernée. 

G GLOBAL Appelle un sous- rnenu rnodi
fiant le format de présentation 
des données pour toute la 
feuille. 

1 INSERT Insère, dans la feui lle, une ligne 
ou une colonne. 

M MOVE Déplace une ligne ou une 
colonne d'un endroit à un autre. 

P PRINT Etablit les paramètres d'édition. 

R REPLICATE Recopie une zone de la feuille 
(source) dans un autre (but). 

S STORAGE Mémorise la structure de la 
feuille sur un fichier disque ou 
récupère une feuille précé 
dente. 

T TITLE 	 Appelle un sous-menu per
mettant l'affichage de titres, 
lignes ou colonnes qui reste
ront inchangées. 

W WIN DOW 	 Crée une fenêtre écran. 

_ REPEAT 	 Répète le caractére alphanu
mérique spécifié, sur toute la 
longueur de la cellule. 

Pour la plupart de ces cornrnandes, la des 
cription de la fonction exécutée suggère 
d'e lle-même les rnodalités d'emploi. D'autres 
commandes plus complexes possédent 
aussi des options. 
Nous allons présenter les plus fréquentes, en 
gardant à l'esprit que pour d'autres tableurs 
elles seront représentées par des symboles 
différents. 

FORMAT: voici les options habituell ement 
prévues: 

D 	 Retourne au format d'origine. 
G 	 Exécute les calculs avec le maximum de 

précision permis. 
Ne présente que la partie entière des 
valeurs. 

L Justifie à gauche le contenu des cellul es. 
R Justifie à droite le contenu des ce llules. 
$ Ecrit les valeurs numériques avec deux déci

males. 
* 	Remplace les valeurs numériques par un 

nombre d'astérisques proportionnel à cette 
valeur. Par cette commande, on peut obtenir 
des représentations graphiques (très rud i
mentaires, il est vrai) Avec d'autres types de 
logiciels, il existe des options graphiques 
plus complètes, qui permettent l'obtention 
de graphiques x- y à barre, ou en cercle. 
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EXEMPLE DE PRESENTATION D'UN MENU DE COMMANDES 

CJ Position du curseur · c==J Menu de commandes 

c==J Modalité du calcul (par colonnes) CJ Curseur 

1. . ,~~~M~A~D~: ~C~E~~IMPRSTW_ 
A 8 	 c 

.1,------~I ,------1~I L~ 


2 1---1_ 1 1 	 1 -------.Jl 	,-----
3 1 1 1 11---1---------' 
4 1 Il 	 11'--...-_ 

Les pages 802 à 805 illustrent quelques 
exemples montrant l'uti li sation de la com
mande FORMAT, avec q uelques-unes de ses 
options principales. 

GLOBAL Les principales option s disponi
b les de cette commande sont: 

C 	 Change la largeur de la colonne. Le nombre 
de caractères contenus dans chacune des 
cellules peut être modifié dans de larges 
limites, ce qui permet d'adapter le tableau 
aux contraintes particulières de chaque 
application. 

R 	 Permet de choisir le mode de calcul manuel 
ou automatique. Dans ce dernier cas, la 
feui lle est recalculée à chaque donnée sai
sie.En mode manuel, lesystème ne procède 
au recalcu l qu'après la reconnaissance d'un 
accord (par exemple, le symbole 1). Cette 
option se rt prinCipalement lors d'une saisie 
massive de données. En mOde automati
que, le recalcul de la feuille s'effectue
rait à chaque donnée entrée, avec une 

perte de temps notable pour l'utilisateur 
Grâce à l'option manuelle, on peut entrer, 
sans attente, les données les unes à la suite 
des autres. A la fin, par la commande appro
priée, on recalcule la feuille dans son entier. 

o 	Ordre du calcul (ligne, colonne). Avec cette 
option, on définit la modalité selon laque lle 
se déroulera le calcul. 

TITLES. Permet de définir comme titres cer
taines lignes ou colonn es, qui resteront fixes 
même durant les déplacements dans la 
feuille. L'emploi de cette commande permet 
de conserver, à chaque instant, la description 
de chaque ligne (ou co lonne), même si l'on 
travaille sur des zones éloignées du tableau 
(à cause du déplacement inévitable, l'affi 
chage à l'écran d'une zone donnée implique 
la disparition d'une autre). Avec ce tte option, 
les zones définies comme tiers restent tou
jours visib les, mais cela implique une réduc
tion du ch amp de travail. Un exe m pie d 'uti l is a
tion de la commande TITLE est illustré de la 
page 802 à la page 805. 
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EXEMPLE D'UTILISATION DE 
LA COMMANDE FORMAT (1) 

Cette page et les tro iS SUivantes présentent quatre 
Images vidéo qUI Illustrent l'ut il isation de la 
commande FORMAT du tableur. 
Nos exemples se réfèrent aun logiciel chargé sur 
un ordinateur domestique SIPREL 2030S. 
Pour d'autres systèmes, les codes commandes 
pourront différer, tout en exécutant les mêmes 
fonctions. 

La première ligne de l'écran 
contient l'indication A20, qui 
spécifie la posi tion actuelle du 
curseur (colonne A ligne 20). 

Le symbole C! indique que 
le calcul par co lonnes (C) en 
mode manuel (!) est act ivé. De 
cette façon, lors de la sa isie des 
valeurs dans les cell ules vou
lues, les calculs ne sont pas 
effectués automatiquement, mais 
il est nécess aire d'In troduire une 
commande explicite. 
Le choix entre le mode manuel 

(calcul sur demande explicite 
uniquement) et automatique 
(calcul automatique après sai· 
sie), se fait en uti lisant une des 
options prévues dans la co m· 
mande GLOBAL (G). 

• Sur la deuxième ligne, on 
pe ut voir le menu des comman
des à dispositi on La co mmande 
FORMAT est symbolisee par la 
letlre F. 
Cette ligne n'est affichée que sur 
demande de l'util isateur. Sur la 
machine part icul ière conSidérée, 

la présentation est déClenchée 
par la touche .:.. 
En mode sais ie, la même ligne 
es t utili sée par le programme 
pou r affich er les données ou les 
exp ressions saisies. 

Les données ontétéentrees 
dans les d ifférentes ce llules de 
la feuille, sans porter d'attention 
parti culière au positionnement 
correct dans les champs prévus. 

En particulier, les commen
tai res (ti lles) ont été placés n'im
porte ou dans la feuille, 
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EXEMPLE D'UTILISATION DE 
LA COMMANDE FORMAT (2) 

Sur cet écran. les données saisies à la page 
précédente sont aff ichées après justification à 
droite, obten ue par les commandes G et F 
(Format), paramètre R (Righi). 

Tous les contenus des cellu
les sont Ju stif iés à droite, exce p
tion fa ite de la cellule A6, ju stifiée 
d'abord à gauche au moyen de la 
commande de justlflcat'lon d'une 
ce llule déterminée. 

" ! 

":,, ! r, . 

,.. ;":::;' 

T ", .-., -, ;i:: ,.:". 
": 

En générar, avec les tableurs, Il 
exi ste deux modes différents de 
défin it ion d'un format. Le premier, 
activé par la comm ande F, ne 
concerne que la ce llule sur 
laquelle le curseur est posi
tionne au moment de la saisie de 
la commande. Le second (glo
bal) concerne toutes les cell ules 
à l'exception de ce lles pour le5 4 

quelles on a déjà activé la com
mande F. Du fait du recadrage, 
quelques champs sont décom
posés en plusieurs parlles. 

Le mot ALIGNE S par exem
ple, qui occupait deux cellules 
cont iguës (C18, 018) est coupé 
en deux. 

Le même problème se pro
d uit pour les champs FICHIER : 
COMMANDES et UTILI SATtON. 

Le champ TEST d'ESSAI, au 
contraire, formé du contenu de 
deu x ce llules diffé rentes mais 
qui appart iennent à la même 
colonne ne présente pas ce 
défaut. 

En introduisant certaines écritu
res dans la feui lle, on est porté 
naturellement à les poursuivre 
sur plu sieurs ce ll ules cont iguës. 
On ne devra donc pas uti lise r la 
commande GLOBAL-FORMAT. 
Une autre solution possible est 
d'augmenter la capacité des ce l
lules Jusqu'à y loger l'éCri ture la 
plus longue, mais de cette façon 
on rédUit le nombre des cell ules 
présentes à l'écran, pUisque 
cette augmentation est une 
commande GLOBAL et con
cerne donc tou tes les ce llules. 
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EXEMPLE D'UTILISATION DE 
LA COMMANDE FORMAT (3) 

Cette Image d 'écran Illustre le fonctionnement de 
l'option qui permet de meUre en évidence le 
contenu et les spécifications de format attribuées 
aune cellule donnée. 

..,- 1' - .- . .. - C'i r~ '.... .L . ' , 1 ...., "':' 1::"i " ô 1-,,1 E::: ':.n ,C ,::: ; ,,' ; "'1" 1:::: :,.:: H:i. 
.:1 l ' i. ::::~, '~ ':: .., 
i~l j,.j t:~ ":,, ..; , , , 
i"':lj"j c: 

\~- :1 Ci'-' ç' if:'iH F. , 1 
~ 

;=;j.; E ,.. ::::: 

Les informations relati ves 
au con tenu et aux SpéCif icati ons 
de form at assignées à une cel
lule donnée s'obtiennent sim ple
ment en positionn an t le curseur 
sur la ce ll ule à examiner. 

Sur la prem ière ligne de 
l'écran apparaissent le numéro 
de la ce llule sélectionnée (86), 
son contenu (1.23 5) et les spéCI
fications imposées (/FR et (VlI , 
Ici, la ce llule 86 possède un lor
mat de cadrage à dro ite (lpour 
co mm ande, F comme format. R 

comme nght - droite) et con tient 
une donnée I(V) - value 
valeur] qui est 1.235. La mê me 
donnée aurait pu être saisie 
co mme ch aîne de caractères, 
dans ce cas, le symbole (V) serait 
absent, et la donnée 1235 ne 
pourrait être utilisee pour l'exé
cution de calculs. 

Les données sont celles de 
la phase de saisie (voi r schéma 
précédent), mais après la com
mande G/I (GLOBAL/INTEGER), 
par laquelle on impose à to utes 

les ce ll ules le format en tier. 
Les valeurs ont été automatique
ment arrond ies à la valeur la pl us 
proche et présentées sans déCI
males. Font exception les don
nées contenues dans les cellu
les B6 et B 7, pour lesquelles le 
format « local ... /FR avait été pré
cédemment défini. 

Précisons que l'arrond i ne 
sert Qu'à l'a fl lchage: la valeur 
numérique assignée à chaque 
cellule re ste te lle Qu'e lle a été 
saisie. 
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EXEMPLE DE l.!UTILISATION DE 
LA COMMANDE FORMAT (4) 

La pholo de cette page montre la feuille 
étud iée aux pages précéde ntes après 
ag randi sspmen t des cellules, 

Le nombre de caractères 
par cellule a été doublé, et le 
nombre de colonnes Simultané
ment présentes à l'écran auto
matiquement d iminué de mOit ié. 

La saisie de l'option G, * active 
une forme rud imentaire de repré
se ntation graphique des don
nées saiSies . 

Dans chaque cellule appa
raît une sUite d 'as ténsques, pro
portionnelle à la valeur numéri 
que qUi s'y trouve (arrond ie à la 
valeur inférieure). 

Les ce llules 86 et 8 7 sont 
exclues du lai l des spéci fica
tions précédentes de format 
" ,ocal» 

Ce mode d'affi chage peut s'avé
rer util e pour un examen g lobal 
de l'évolut ion des valeurs numé
riques sai sies. Celt ains log icie ls 
plus sophistiqués proposent des 
options permettan t de générer 
de véntables graphiq ues. Toutes 
les écritures accessoires dispa
raissent alors; sur l'écran ne res
tent donc vIsibles que les graphi
ques demandes. 
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CALCUL D'INTERETS 
COMPOSES 

La ph oto montre un e feuill e permettant le ca lcu l 
des rembourse me nts d' intérêts composés 
en fonction d'un cap ita l Init iai 
Pour chaq ue m OIS, le capital à prendre en compte 
est celui du mois Qrécédent, augmenté des 
intérêts. 

_._~ . __....__. ,- ,. " . . " ... ... - ,,'" ,:. -i-'-;;.;;"'=-""""7~' 

IL. 

~ ~.. - -
~ :...: 

.l. ,~.• 

". "-" -'. '- - ' 

i ... .' i '." .. 

-i -' 

'-- ' ,::i 

La première ligne montre 
qu'on a choisi le mode d'exécu
tion des calcu ls par lignes. 

Les cell ules des lignes 1 et 4 
et de la co lonne A contiennent 
les descriptions. 

En 86, on a saiSI le capital 
in iti al, alors que la ce ll ule C6 
contient le taux d'in térêt (12 %). 

Dans ta cell ule 06 , on a 

en tré la formule de ca lcul de l'in 
térêt, qui utilise les données de 
66 et C6: +86 *C6/ t OO, A part ir 
du moment où le calcul par li
gnes a été étab li, la valeur 150 
(06) apparaît autom atiquement 
dès qu~ [es données 1250(86) el 
12(C6) ont été saiSies. 

Pour le calcul de l'i ntérêt 
re latif au deuxième mois, on doit 
se référer au capital du premier 
mois, augmenté des intérêts. 

Dans la cellule 88, on a donc 
entré l'expression +86 +06, qui 
evalue automatiquement la nou
velle valeur du capital. 
Les con tenus des ce llules des 
colonnes B et D sont tous ca lcu
lés prat iquement au même ins
tant, suite à la saisie du capita l 
initial en 86 

Le tota l des In térêts se cal
cule en 020, par la fonc tion 
SUM(D6D16) 
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La bureautique (1) 

L'automatisation du travail de bureau et sa 
ra tionalisation sont deux façons de désigner 
une réalité unique qui fait son apparition dans 
les sociétés industrielles du monde entier. 
Cette perspective nouvelle peut faire faire un 
bondsans précédent à la productivité écono
mique, mais aussi, si elle es t mal employée, 
créer des situations de gaspillage technolo 
gique et aggraver les tensions inhérentes au 
monde du trava il. 
Les composantes sociales, méthodologi
ques et organ isationnelles du phénoméne 
jouent un r61e d 'une telle importance qu'il 
serait illusoire d'envisager de l'affronter à 
l'aide de moyens et de compétences exclusi
vement technologiques: la réalité même du 
bureau est tellement complexe et riche d 'in 
terconnexions qu'on ne peut pas se dispen
ser d'une approche multidisciplinaire. 
En d'autres termes, on admet généralement 
que tout procédé d'automatisation ne cons
titue jamais la derniére étape, mais plutôt la 
premiére, d'une intense activité de révision et 
de reconception de l'organisation, dont les 
cadres de direction ont pour mission de défi
nir l'orientation et d'assurer la bonne marché, 
Quand le processus concerne le travail de 
bureau, cet axiome est encore plus vrai, à 
cause du nombre de personnes impliquées 
et de l'impact profond sur leur mode de travail 
et sur la structure de leurs fonctions techni
ques d'exécution et d'encadrement, 
L'automatisation du travail devient ainsi un 
paramétre stratégique de la gestion de l'entre
prise, au même titre que les ressources 
humaines et financiéres auquelles elle est 
étroitement liée, La maniére dont on affronte 
sa planification et sa réalisation influence la 
survie de l'entreprise par la compétitivité 
.on peut dire qu'en Europ e le re tard dans ce 
domaine est considérable, 
Parlant d'in formatique liée au travail, nous uti
liserons, nous aussi, le terme de bureautique 
tout en soulignant deux aspects détermi
nants, à notre avis, pour une compréhension 
exacte de ce sujet. 
Remarquons tout d 'abord que l'histoire de 
J'informatique appliquée au travail de bureau 
(ou, plus exactement, au travail des employés 
de bureau) a vingt ans d 'existence, et qu 'il 
s'agit d'étendre technologiquement ses 

zones d'applications, En second lieu, préci

sons que ce phénomène touche (ou devrait 

toucher) toute entreprise, petite ou grande, 

Par souci de clarté, nous continuerons à 

employer ce terme désormais reconnu, pour 

désigner l'état actuel de développement du 

processus d'informatisation du travail de 

bureau, 

Toutes les motivations qui soutiennent la 

croissance de la demande d'automatisation 

du traitement de J'information peuvent être 

ramenées à l'importance que revêt la bonne 

ges tion de l'information, 

En fait, dans les économies occidentales 

(ainsi qu'au Japon), on assis te depuis long

temps à un déplacement progressif de la 

force de travail, depuis les activités de pro

duction de biens (Je travail ouvrier) vers des 

activités de traitement de J'information (Je tra

vail des employés de bureau), 

Le schéma de la page 809 repréSènte ce phé

nomène, ainsi qu'il apparaît dans la vie éco

nomique des pays membres de J'organisa

tion pour la Coopération et le Développe

ment Economique (OCDE) et montre com

ment l'activité consacréeau traitement de l'in

formation y dépa sse déjà le taux de 50 %, 

Mais, fait moins connu et plus in téressant, 

cette reconvers ion s'effectue à une vitesse 

sans cesse croissante depuis environ 20ans, 

particulièrement en Suède, 

Mêmesi on ne dispose paS toujours de statis

tiques exploitables, il ressort clairement que 

tous les pays se trouvent face à des tendan

ces comparables: l'explosion du secteur ter

tiaire et l'attention croissante portée au mou

vement des cadres sont des éléments qUi en 

témoignent, 

A en croire certains économistes, on prévoit 

d'ailleurs la naissance d'un nouveau secteur, 

le «tertiaire avance ", où le bien d'échange 

sera l'information, la compétence, le savoir, 

Si telle est la perspective qui s'offre aux 

nations industrialisées, il fau tse demander ce 

que sont les composantes du coût des'activi

tés liées au traitement de l'information, leur 

répercussion relative surie coût global et leur 

évolution relative dans le temps, 

Appliqué aux pays de l'OCDE, le tableau qui 

suit montre que les estimations actuelles 

révèlent une nette augmentation annuelle 

réelle (sans tenir compte de l'inflation) du 

coût du personnel et (rappelons que nous 
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raisonnons à égalité de prestations) une 
décroissance encore plus nette du coût du 
matériel nécessaire au traitement de l'infor
mation dans les domaines de l'archivage, du 
traitement et des communications. 

Personnel + 8 % par an, 
Communications - 10% dans les 10 
Calcul - 25 % prochaines 
Mémoire - 35 % années 

Ce second fait ne doit pas surprendre. On doit 
considérer que les trois sortes de matériel se 
fondent sur la technologie électronique, qui 
se caractérise, depuis plus de dix ans, par les 
procédés de miniaturisation et par une baisse 
des coûts qui évolue 'de façon proportion
nelle. 
On peut toutefois se demander pourquoi 
cette diminution importante des coûts tech
nologiques se répercute de façon aussi limi
tée dans le cas des coûts de communication 
tels que le présente notre tableau (vrai en 
moyenne pour les pays de l'OCDE), et même 
pourquoi elle se transforme parfois en aug
mentation, comme c'est le cas pour l'Italie. 
Les raisons de cetteanomalieapparentesont 
multiples, mais toutes se ramènent au fait que 
dans les pays européens, à cause du mono
pOle des communications, les tarifs sont éta
blis non pas uniquement en fonction du coût, 
mais aussi en regard de critéres politiques et 
de nécessités sociales. 
Il faut, en outre, ajouter que dans le domaine 
des communications, la technologie éleCtro
nique n'a pas encore éliminé complètement 
du marché les systèmes électro-mécani
ques, qui induisent des coûts indubitable
ment plus importants. 
Ces considérations simples quant à l'èvolu
tion du coût des composants nécessaires au 
traitement de l'information conduisent à une 
premiére conclusion importante. 
En l'absence de toute forme d'automatisation 
(adoption de techniques d'archivage, de cal
cul et de communication électroniques), 
dans le cours des huit années à venir, le coût 
du systéme d'information sera multiplié par 
un facteur de 2,14, à égalité de volume traité. 
En d'autres termes, on se retrouvera huit ans 
plus tard à accomplir exactement les mêmes 
tâches (en ce qui concerne le volume), mais 
avec des coûts plus que doublés. 
Si, au contraire, on introduit un indice d'auto
matisation, exprimé par le rapport entre le 

sos 

coût de la technologie utilisée et le coût glo

bal du systéme d'information, on parvient à 

limiter la croissance des coûts jusqu'à l'annu

ler, dès lors que la valeur de cet indice atteint 

0.5, maintenant ainsi ces coûts fiXes dans le 

temps. 

Avec .des taux d'automatisation supérieurs à 

50 %, on parvient même à réduire le coût du 

système d'information, jusqu'à un niveau 

minimum de 0,16 fois le coût d'origine, pour 

peu qu'on atteigne la limite de 100 % d'auto

matisation. 

Un taux d'automatisation de 100 % doit évi

demment être considéré comme une valeur 

asymptotique théorique, bien que des 

valeurs de 80 %à 90 %ne soient pas irréalisa

bles dans certains secteurs industriels (entre

prises japonaises en production continue), 

ou certains domaines administratifs (cycle 

intégré commandes-produits -production

fournisseurs de tant de sociétés produisant 

de manière ponctuelle, ou encore gestion 

des opérations de guichets dans un grand 

nombre d'organismes de crédit) . 

Nous avons déjà évoqué l'importance domi

nante que revêt /'information dans le monde 

industriel avancé. 

Ce phénomène s 'est particuliérement accen

tué dans les dix ou quinze dernières années, 

où l'on a vu une croissance exponentielle des 

exigences d'informationS nécessaires à la 

gestion de toute entreprise, non seulement 

d'un point de vue quantitatif, mais aussi quali

tatif. 

Bien des raisons justifient cette évolution, 

destinée à s'accentuer au cours des prochai

nes années. Elles peuvent remonter aussi 

bien à l'internationalisation des marchés qu'à 

l'instabilité économique et politique diffuse, 

aux variations des taux de change et à fa crise 

des sources d'énergie traditionnelles. 

En fait, toutes ces causes, une fois soumises 

à une analyse suffisamment précise, se ramè

nent à une matrice conceptuelle unique, 

exprimable en ces termes: l'information reste 

la ressource la plus adéquate pour gérer, 

dans une situation d'incertitude, toute organi

sation porteuse d 'une finalité d'efficacité éco

nomique et/ou sociale. 

L'alternative à l'information se présente 

comme l'accumulation de réserves (matériel, 
personnel, capital) mobilisées à l'arrivée d'un 
événement imprévu (et imprévisible, si l'on 
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considère le contexte d'incertitude génèrale), 
afin de l'affronter et le surmonter Mais cette 
stratégie, vu les coûts actuels d'immobilisa
tion, s'avère presque toujours perdante du 
point de vue économique, comparativement 
à celle qui consiste à mettre en oeuvre un 
système d'information suffisamment ponc
tuel et flexible pour permettre à l'entreprise de 
s'adapter dynamiquement au contexte dans 
lequel elle se trouve, voire d'en tirer un maxi
mum d'opportunité. 
A la lumière de ce fait, les considérations pré
cédemment évoquées prennent un nouveau 
relief. Il ne s'agit plus seulement de minimiser 
les coûts du traitement de l'information, mais 
plutôt de développerune capacité d'informa
tion (qui ne peut se cantonner à l'automatisa
tion comme support essentiel) capable de 
maintenir ou d'accroÎtre la compétitivité de 
l'entreprise en affinant son processus déci
sionnel. 
La productivité, dans l'acception commune r du terme, représente une mesure d'efficacité, 
définie comme la quantité de travail néces1 saire pour produire un résultat déterminé, tant 

1 
quantitativement que qualitativement (dans 

ce cas, la définition demande à être clarifiée). 
Si le résultat s'améliore sans qu'il soit néces
saire d'ajouter du travail, la productivité s'ac
croÎt,' de même, elle augmente si le même 
résultat peut s'obtenir en réduisant la quantité 
de travail. 
Les statistiques portant sur la productivité du 
travail de bureau n'existent pratiquement pas, 
ou demeurent sujettes à controverses. 
Cependant, certaines études ont établi que 
les machines de traitement de texte, entre 
autres, peuvent améliorer de plus de 200 %la 
rentabilité d'un travail de bureau qui consiste 
en des tâches répétitives comme les cour
riers, les rapports, les contrats, etc. 
Pour concevoir avec précision ce qui sera 
rentable pour son entreprise, un responsable 
devra mener son enquête selon des critères 
bien particuliers. En effet, la notion de pro
ductivité dans un bureau est sujette à caution. 
N'est pas plus productif celui qui produit dix 
documents alors que cinq suffiraient, et n'est 
certainement pas productif celui qui passe 
son temps en réunion, par exemple. 
Une telle étude ne peut prendre en compte 
que des performances atteintes, c'est-à -dire le 
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degré de réalisation des objectifs visés. 
La planification du marketing d'une société, 
par exemple, peut se mesurer au coût, à la 
qualité, à l'opportunité de ses plans, mais 
aussi bien à sa capacité d'œuvrer en collabo
ration avec les responsables commerciaux. 
De fa it, même pour les tâches d'exécution, la 
performance est la mesure par excellence du 
rendement d 'un individu, d'un groupe, ou d 'un 
secteur de l'entreprise. 
D'une certaine façon, la notion de perfor
mance est un concept plus vaste que celui de 
productivité; améliorer une performance 
signifie obtenir des résultats bien plus effica
ces, en regard des objectifs que s'est fixé la 
société, que ce qui découlerait d'un simple 
accroissement de la productivité. 
Dans le domaine des tâches de production, 
on pourrait simplifier le probléme en le limitant 
à son aspect quantitatif ; même dans ce cas, 
on ne doit pas oublier que ce type de produc
tivité ne représente pas une valeur en soi, 
mais doit trouver sa finalité dans les objectifs 
de la sa ciété. 
Nous ne disposons, hélas, que de données 
empiriques relativement limitées pour pou
voir établir la corrélation qui pourrait exister 
entre un matériel de bureautique et la qualité 
des prestations requises, et cela parce qu'il 
est trés difficile de faire dire à quelqu'un quise 
veut indispensable que la machine pourrait 
trés bien exécuter la moitié de son travail. 
En fait, ces corrélations mettent àjour une loi 
économique récurrente: un secteur naît afin 
d'accroître la productivité du secteur qui le 
précéde, au moyen d'investissements dans 
l'automatisation, et, en termes de valeur ajou
tée, du produit dëchange (qu 'il s'agisse de 
l'agriculture, des ressources minières, de la 
manufacture ou des services) ; et donc, à tra
vers son expansion et l'absorption de nouvel
les ressources, il devient à son tour cause 
d'inefficacité du système. 
Ainsi, la machine à vapeur fut à l'origine utili
sée en agriculture (pour accroître l'efficacité 
du secteur primaire); le secteur tertiaire 
naquit de la nécessitè de rendre plus efficace, 
par ses services, le secteur secondaire. 
De nos jours, c'est le secteur tertiaire lui
même qui doit accroître ses performances, 
grâce au développement du tertiaire avancé, 
et dont /'informatique, par définition, fait partie. 
Lorsqu'on parle d'investissements en bu
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reautique. conformément aux réflexions pré
cédentes au sujet de la productivitè (ou des 
performances), il est nécessaire d'identifier, 
au moins en termes gènéraux, les fonctions 
auxquelles on veut en prioritè s'adresser. 
Le schèma de la page 811 indique la réparti
tion du coût du travail de bureau, dans une 
société du secteur secondaire (à l'exclusion, 
cette fois, de la composante ouvrière) ou du 
secteur tertiaire. 
Comme on peut le voir, un peu plus du tiers 
est consacré aux tâches d'exécution, tandis 
que presque deux tiers sont dévolus aux 
emplois qualifiés et d 'encadrement. 
Cette constatation suggére immédiatement 
quelques rét/exions. Tout d'abord, on peut 
interpréter la part relativement faible du coût 
du travail liéauxtâches de production comme 
le résultat de vingt ans d'investissements en 
informatisation de ce secteur: en fait, on le 
sait, les applications informatiques usuelles 
ont été historiquement concentrées sur l'au
tomatisation des tâches à caractère répétitif, 
et devraient en avoir réduit l'incidence sur le 
coût global. 
Remarquons ensuite que dans le domaine 
des tâches d'exécution, et plus particulière
ment dans celles de secrétariat, l'activité liée 
au traitement de texte présente une incidence 
sur le total de 20 % des coûts. 
1/ faut aussi se pencher sur les activités quali
fiées et d'encadrement qui, à el/es deux, 
constituent presque les deux tiers du coût 
total, et dans lesquelles jusqu'ici, sauf cas 
particulier, /'informatique n'a encore pénètrè, 
en Europe du moins, que marginalement. 
Le traitement de texte, nous l'avons vu, revêt 
une importance indiscutable en tant que 
moyen d 'introduction de l'information au sein 
du système bureautique. On peut admettre 
que la dactylographie est au système d'auto 
matisation ce que la saisie de données est au 
traitement de donnèes traditionnel. 
Mais cela ne doit pas conduire, pour les rai
sons citèes plus haut, à confondre les inves
tissements dans les systèmes de bureauti
que, et les investissements dans les systè
mes strictement liès à la dactylographie,' ces 
derniers dèpendent du contexte et peuvent 
parfois donner lieu à des incompatibilités 
insurmontables et à une parcellisation du tra 
vail, définitivement négative en terme de pro
ductivité et d'efficacité. 



Une fois précisées les fonctions auxquelles 
s'adresse en priorité l'automatisation du tra 
vail, la question se pose de savoir comment 
leurs prestations peuvent être améliorées 
selon la définition établie plus haut. 
Pour cela, il faut préciser les caractéris tiques 
des tâches de traitement de l'information et 
leurs modalités d'automatisation. 
Le travail de bureau se décompose en ; 

• fonctions (comptabilité des clients, gestion 
des commandes, contrôle de la production, 
etc.) ; 

• activités (traitement, échange des informa
tions). 

Les fonctions dépendent de la structure de 
l'entreprise. Les activités sont à la base de 
nombreuses fonctions et concement l'acti
vité individuelle. L'automatisation du travail 
(Office Automation) est orientée vers l'auto
matisation des activités. Le traitement des 
données (Data Processing) vers celle des 
fonctions. 
Le développement des applications tradi
tionnelles de l'informatique a oeuvré dans le 
sens d'une" procédurisation" des diverses 
fonctions de l'entreprise qui s 'y prêtaient 
(c'est-à-dire les fonctions que l'on peut struc
turer) et où, de plus, les tâches répétitives 
jouaient un rôle notable. A titre d'exemple, 
mentionnons, en ce qui conceme le monde 
industriel, les différentes comptabilités, la 
gestion des commandes, celle de la produc
tion et des achats, etc., etdans le secteur ban
caire, les différents services, des comptes 
courants aux livrets d'épargne, aux portefeuil
les de titres, etc. 
Dans cette optique, l'informatique intégre 
implicitement à ces fonctions les activités 
élémentaires d'archivage, de recherche et 
d'échange de l'information, en les introdui
sant dans les procédures et dans les pro
grammes correspondants. 
En fait, ces activités restent en grande partie 
indépendantes de l'application, puisque par 
définition elles représentent le support de 
toute fonction d'information qui a cours dans 
un bureau. On pourrait donc imaginer de les 
extraire des procédures et de les standardi
ser, afin de les rendre accessibles chaque 
fois qu'elles sont nécessaires, non seulement 
aux applications d'exécution, mais aussi aux 

Secteurs difficilement structurables 

Secteur de l'encadrement 

~ 26 % 

Secteurs à haute 
qualification technique 

~ 
40% 

Secteur d'exécution 

28 % .~ 

Secteur du secrétariat 6 % 

r 
Dont 20% de dactylographie 

Secteurs d'application.traditionnelle 

de l'informatique. 

Requiert une aptitude à la structuration. 


Répartition des coûts du travail de bureau. 

tâches non structurables, et donc non abor

dables par l'informatique. 

L'automatisation de telles activités constitue 

justement un des objectifs prioritaires de la 

bureautique, et un des éléments de différen

ciation d'avec /'informatique classique. 

Une autre considération concerne la destina

tion du service automatisé. 

Dans le cas des fonctions structurées de l'en

treprise, qui représentent précisémerit le 

champ d'action de l'informatique, les destina

taires font partie, à "intérieur de la structure 

organisationnelle de l'entreprise, de groupes 
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(et/ou de services) homogènes quant aux 
objectifs et aux méthodes de travail (ce qui 
constitue précisément la procédure d'exécu
tion d'une fonction d'entreprisè spécifique). 
Dans le cas d'activités élémentaires de traite
ment de /'information, au contraire - et juste
ment par leur caractéristique de support 
l'utilisateur ne peul être considéré qu 'à titre 
individuel et non è6'inrile appartenant à un 
secteur opérationnel défini. L'emploi (ou non) 
de l'automatisation devient alors pour lui un 
choix personnel et professionnel. 
En d'autres termes, leS applications informati
ques traditionnelles contiennent implicite
ment une contrainte d'usage, sous peine d'in
succès de l'application elle-méme: il n'est 
pas cohérent, d'un point de vue organisation
nel, que les mêmes procédures soient exé
cutées par certains manuellement et, par 
d'autres, de manière automatisée. En bureau
tique, au contraire, c'est à l'utilisateur de déci
derde l'opportunité de leur usage, en fonction 
de la tâche à accomplir et de sa qualilication. 
Ceci signifie que la bureautique doit être con
sidérée, dans une large mesure, com'me une 
aide au travail, aujourd'hui non structurable, 
du spécialiste ou du responsable. C'est seu
lement dans ce sens qu'elle peut contribuer 
de manière significative à la qualité de leurs 
performances. 
Si l'on devait schématiser, pour clarifier l'ex
posé, on pourrait affirmer que l'approche tra
ditionnelle de l'informatisation du travail peut 
se répartir en deux catégories: 
a) l'approche consistant à adopter des systè
mes existants, de type multi-fonctions, aux 
applications de bureau, tout en laissant 
intacte l'interface informatique; 
b) l'approche consistant à introduire des 
matériels spécifiques pour des activités spé
cifiques. 
Les solutions apportées par le développe
ment d 'un logiciel polyvalent approprié, 
implanté sur un ordinateur de gestion de 
petite, moyenne ou grande capacité, appar
tiennent à la première catégorie 
Un tel logiciel, utilisé depuis un terminal, pos
sède généralement les fonctions classiques 
de traitement automatique des informations 
(de type texte), permet leur archivage sur 
mémoire de masse et leur miseà disposition, 
au moyen d 'un dispositif appelé courrier 
électronique (électronic mail), à tous les uti

lisateurs qui, toujours au moyen d'un terminal, 
y accèdent pour consultation et éventuelle
ment modification. 
Puisque c'est sur ce même ordinateur que 
sont implantées les procédures informati
ques de l'entreprise, cette solution possède 
le grand mèrite d 'intégrer, au moins physique
ment sinon logiquement, à l'univers tradition 
nel du traitement des données, celui des 
informations 0U bureau. Ces systèmes tradui
sent dans les faits cette complémentarité des 
deux domaines qui reste essentielle à touie 
stratégie de développement de l'informatisa
tion de l'entreprise. 
Les limites à sa mise en oeuvre se situent dans 
sa faible possibilité de diffusion auprès des 
utilisateurs qui acceptent mal de se plier à 
l'apprentissage des commandes caractéris
tique des systèmes informatiques. Par ail
leurs, modifier cette interface afin de la rendre 
plus simple à utiliser impliquerait un alourdis
sement de la charge additionnelle du sys
tème, avec pour conséquence une réduction 
radicale de ses prestations générales. 
Si l'on se réfère au fait que l'un des objectifs 
essentiels de la bureautique est précisément 
de pouvoir s'adresser à un personnel dé
pourvu de compétences informatiques, on 
comprend aisément que cette solution peu 
ergonomique n'ait suscité, jusqu'ici, qu'un 
enthousiasme mesuré. 
L'ensemble des petits rilàtériels debureflu, 
qui ont pour but de rendre plus efficaces ce;: 
taines activités spéCifiques liées au traite
ment de l'information, fait partie de la 
seconde catégorie. Ainsi en va-t-il de la 
machine à écrire électronique qui réduit les 
coûts de secrétariat, de la photocopieuse 
programmable qui rationalise le processus 
de reproduction, du téléphone à touches et à 
mémoire qui accélère la composition du 
numéro et l'appel des numéros les plus fré
quemment utilisés. 
Le vrai problème est, qu'en Europe, trop peu 
de dirigeants de petites et moyennes entre
prises sont eux-mêmes convaincus de la 
nécessité absolue qu'il y a de mettre une 
structure de bureautique au service de leur 
personnel. 

(Extrait de «L'informatique dans le travai l de bureau» 
CAH IERS D'I NFORMATIOUE dixième année, hO 1, 1983 
Honeywellinforrnation Systems). 
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Les fonctions du tableur 

Les logiciels gérant un tableur possèdent de 
nombreuses fonctions prédéfinies de dérour 
lement de calculs ou d'opérations logiques. 
Les fonctions numériques suffisent à la pré
paration de feuilles de calcul ne présentant 
pas de difficultés particulières; les fonctions 
logiques permettent de développer des 
applications plus complexes. Certains logi
ciels de tableurs (Lotus par exemple), pré
voient en outre l'emploi des macro-instruc
tions (ou «macro»), fonctions définies et 
écrites par l'util isateur, qui peuvent être appe
lées directement par la frappe d'une touche. 
Grâce aux macros, le système devient totale
ment programmable, mais requiert de nom
breuses connaissances de base. 
Ouelle que soit la forme de la fonction à utili
ser, on peut la loger à l'intérieur d'une cellule. 
Pendant la phase de calcul, la valeur numéri
que résultant de l'exécution de la fonction 
sera présentée dans cette cellule. 
En général, les arguments d'une fonction sont 
des valeurs numériques, ou bien des adres
ses. Dans le premier cas, le calcul de la fonc
tion s'exécute de façon immédiate sur les 
valeurs des arguments, dans l'autre cas la 
valeur numérique est, au préalable, extraite 
de l'adresse (ligne, colonne) spécifiée. La 
syntaxe générale d'une fonction est: 

@ xyz(n) 

où 
@ est le symbole de reconnaissance d'une 

fonction (il dépend du type de logiciel); 
xyz est le nom de la fonction; 
n représente l'argument. 

Par exemple, le calcul de la valeur absolue 
d'un nombre s'effectue, dans presque toutes 
les versions du tableau électronique, grâce à 
la fonction @ABS. La syntaxe devient: 

@ABS(-7+10) 	 de façon immédiate, 
sur des valeurs numé
riques; 

@ ABS(+ D3) 	 indirectement, sur la 
valeur contenue dans 
la cellule D3. 

La variété des fonctions à disposition dépend 
du type de tableur, mais il existe un certain 
nombre de fonctions fondamentales commu
nes à tous les logiciels. 

Fonctions mathématiques 
Les fonctions mathématiques employées se 
rapprochent de celles utilisées en Basic; 
l'unique différence réside dans le symbole de 
reconnaissance qui doit obligatoirement pré
céder le nom de la fonction. En convenant de 
désigner par n une valeur ou une adresse, les 
principales fonctions mathématiques sont: 

ABS(n) valeur absolue; 
EXP(n) exponentielle; 
INT(n) partie entière; 
LN(n) logarithme népérien (base e); 
LOG(n) logarithme décimal; 
SORT(n) racine carrée; 
COS(n) cosinus; 
ACOS(n) arc cosinus (fonction inverse 

du cosinus); 
SIN(n) sinus; 
ASIN(n) arc sinus (fonction inverse 

du sinus) ; 
TAN(n) tangente; 
ATAN(n) cotangente (fonction in

verse de la tangente). 

Sur cette liste, on a omis le symbole de recon

naissance de fonction, strictement dépen

dant du type de logiciel. 

L'emploi de ces fonctions (que l'on peut appe

ler de la même façon qu'en Basic) ne requiert 

pas de connaissances spéciales du tableau 

électronique. Essayons, par exemple, d'écrire 

un programme qui, connaissant les deux 

côtés d'un triangle rectangle, calcule l'hypo

ténuse par le théorème de Pythagore. Les 

fonctions à exécuter sont: 


- saisie des deux côtés; 

- calcul de l'hypoténuse; 

- affichage de la valeur de l'hypoténuse. 


En Basic, le programme se présentera ainsi: 


10 INPUrCôté P!.';A 

20 INPUT "Côté B";B 

30 V~SOR(Ai\2+Bi\2) 


40 PRINT "Hypoténuse - ";V 

50 END 
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A l'aide du tab leur, on peut écri re le même pro

gramme sans connaître le Basic (voi r ci-des 

sous). 

Les cel lules B1 et B2 contiendront les don

nées (correspondant aux variables A et B) ; la 

ce llule B3 recevra la formule de calcul, et con 

tiendra,lors de l'affichage, le résultatd u ca lcu l 

(e ll e rem place donc les deux Iignes30et 40). 


Fonctions numériques spéciales 
L'application majeure du tab leur concerne les 

calculs économiques ou financiers (prévi 

sions budgétaires, ca lculs d'intérêts, plans 

d'invest issement, modélisation) 

Pour répondre à ces prOb lèmes particuliers, 

on a introduit une sé rie de fonctions qui n'exis

tent pas en Bas ic (à moins de les dèfinir 

comme foncti ons-utilisateur). 

Les principales sont répertoriées ci-dessous: 


AVERAGE(n1, n2, ... ) . Calcule la moyenne 

arithmétique des contenus des ce llules spé

ci fiées comme paramètres. Par exemple: 


AVERAG E (+B1, +B3, +C6) 

fourn it la moyenne des contenus de B1, B3 et 
C6 (somme divisée par 3) . 
Pour le cas où l'on devrait calculer la moyenne 
de nombreuses ce ll ules, il sera it malaisé de 
les indiquer toutes. 
Aussi. existe-t- il une notation permettant de •

définir un domaine de valeurs (range). Cette 
possibilité d'utili sation dépend d'un position
nement adéquat des données. 
Dans l'exemple précédent (B1, B3, C6), la dis
persion des emplacements (on saute aussi 
bien de colonne que de lig ne) ne se prête pas 
à la définiti on d'un tel inte rvalle 
Il fa ut, en effet, que toutes les données soient 
placées sur la même ligne ou dans la même 
co lonne, bien que dans certains cas, elles 
puissent figurer sur plusieurs lignes ou colon
nes adjacentes. 
En revenant à notre exemple, si l'on déplace le 
contenu de C6 en B2 , les données se trouvent 
alors en positions 81 , 82 et B3, c'est-à-dire ali
gnées sur une même colonne (B) . On peut 
alors définir un intervall e qui eng lobe les 
pos itions de 81 à 83. La syntaxe la plus uti li
sée pour déf inir un domaine est: 

EXEMPLE D'APPLICATION DU TABLEUR 

o Descriptions 

o Données 

D Calcul 

A B c 

2 

3 

4 

71 Côté A 1 1 1
9 ~ 

~ 

~• 

~ 

1 CôtéB 1 

1 Hypoténuse 1 11.401 

1 I~ 

IL.....-' I 1 -------,1 ,---1-------'" ~ ,--
Les ce llules 8 1 et 82 sont destinées à recevoir les données (valeur des côtés). 

Dans la cel lule 83 est entrée la formule de calcul de l'hypoténuse ' 

@SQRT (+ 81 A2 +82A2) 
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L!emploi de systèmes informatisés apporte une contribution déterminante 
à la rationalisation du travail de bureau. 

Bl .. .83 

où la première valeur désigne la limite infé
rieure de l'intervalle , les pointillés" jusqu'à», 
et la dernière valeur, la limite supérieure. 
Avec cette notation, la fonction de calcul de la 
valeur moyenne s'écrit 

AVERAGE (61 6 3) 

L.:emploi de cette poss ibilité offre un autre 
avantage: il n'est plus nécessa ire désorm ais 
de spécifier directement les numéros de cel
lul es (de départ et d'arrivée) : il suff it de posi
tionner le curseur sur la ce llule concernée et 
le système pourvoit à l'écriture du numéro co r
respondant. 
Cette désignation par le curseur demande 
toutefois une précaution: ce ll e de savoir si le 
système travai lle en mode absol u ou relatif. 
En pointant une cellule quelconq ue, par 
exemple 68, on entend faire référence au con 
tenu situé, dans la feuil le à l'intersection de la 
colonne 6 et de la ligne 8, et ceci constitue la 
méthode directe (ou absolue). 

Il existe par ailleurs, une seconde méthode 
d'adressage: le mode relatif. Supposons que 
le curseur occupe, sur la feuil le la position 69. 
Désigner la position B8, par adresse relative, 
signifie qu'on se réfère à la ce llul e située su r la 
même colonne 6, une ligne plus haut. 
De façon analogue, le curseur étant toujours 
en 69, désigner ClO signifie po inter la ce llule 
qui se trouve une colonne plus à droite (de B à 
C) et une ligne plus bas (de 9 à 10) 
Supposons que la cellule B9 contienne la for
mule de ca lcul de la somme de 68 et C8 (+ 68 
+ C8). En mode d'adressage absolu, si l'on 
déplace le contenu de la ce llule B9 vers une 
autre pos ition (par exemple E3), le calcul 
reste inchangé car le systéme prend en 
compte le contenu des positions directement 
spécifiées. A l'opposé, en mode d'adressage 
relatif, on obtient des rés ultats faux, car le sys
tème modifie l'express ion de façon à référen
cer non plus les positions précédentes, mais 
de nouvelles ce llu les, occupant, par rapport à 
E3, une position relative ident ique à cel les 
qu'occupaient 68 et C8 par rapport à 69 (vo ir 
le graphique de la page 816) 
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ADRESSAGE ABSOLU ET RELATIF 

.c=JCellule contenant l'expression 

D 
D 

Cellule contenant des données non valides 

Cellule conte"ant des données valides 

Adressage absolu 

A B c 

2 

3 

4 

Adressage relatif 

A B c 

21 

1 

91 

91 

70 

i , 

le 

La ce ll ule A4 con tien t l'expression +A3 + 83 el donne comme résultat la somme 

des conte nus des ce llules A3 et 83. 

Si l'on déplace l'expression dans toule autre ce llule, le résultat reste inchangé, 

étant donné que les coordonnées des cellules auxquelles le calcul se réfère restent 

les mêmes. 


2 0[ I ~ 
21 70 

1 1 

3 

1
4 91 


1 


Avec le mode d'adressage relatif, le déplacement du calcul dans la ce llul e B2 

provoque une erreur. 

A la sUite du déplacement, le système a modifi é l'expression, qUI devient + B1 +C1, 

puisque les position s relati ves occupées par 81 et C1 par rapport à 82 son t les mêmes 

que ce lles qu'occupaient A3 et 83 par rapport à A4. 
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APPLICATION DE L'ADRESSAGE RELATIF A UNE SOMME 
PAR COLONNE 

o Cellules contenant les données 

:c::J Cellules dans lesquelles J'expression est deplacée 

- Flux de calculs erronés (adressage absolu) 

- Flux de calculs corrects (adressage relatif) 

A B C D E 

10 8 1-+ 1 1 7 

2 20 2 1 1 7 

3 30 5 1 [ 7 

4 1 60 15 1 21 

5 1 
6 1 '----------.JI ,-1 _---'1 ,--1_--,J 1'-----"_ 

La ce llule A4 renferme l'expression A1 + A2 +KJ, qui affiche la somme des données de la colonne A 
L'adre ss age relat if, introduit en déplaçant le contenu de A4 en C4, puis en E4, fou rnit le même résu ltat 
soit la so mme des données mis es en colonne en C et en E. En revanche, si la feuille de calcul 
(tabl eur) est régie par le système de l'adress age absolu dans les ce ll ules C4 et E4. c'est encore 
la valeur 60 q UI sera affichée, les adresses se référant toujours aux données de la colonne A 

L.:adressage relat if présente un intérêt rée l. 
Dans le tab leau ci-des sus, les totaux sont 
appe lés par colonnes. Si, avec l'adressage 
relatif on déplace la cellule A4en C4 et en E4, 
l'express ion est automatiquement calculée, 
selon lamême méthode. En applicant l'adres
sage absolu aux cellules C4 et E4, on obtien
drait une expression simi laire à A4 mais avec 
des résul tats erronés. 

COUNT (NS .. NE) . Cette fonction restitue la 
quantité de ce ll ules" pleines" comprises 
dans le champ déf ini par les adres ses NS et 
NE . Page 818, on trouvera une application de 
la fonction COUNT pour déterminer le nombre 
d'articl es en stock. La ligne 4 (entrées des 

nouveaux art icles) n'est pas intégrée au calcul 
tant que la description de l'article n'est pas 
réalisée. 

SUM (NS .. NE) . Dans la page suivante, on a 
ég alement utilisé la fon ction SUM pour obte
nir la somme des valeurs des différentes 
lignes. L.:ut ilisation de cette dern iére fonction 
est immédiate : SUM (C2 .. C5) éq uivaut à 
+ C2 + C3 + C4 + C5. On remarquera que 
l'empl oi conjoint des fonctions COU NT(.. .) 

AVERAGE (AL A9) ~ -----'-

et SU M(...) donne la fonction «Moyenne» 
AVERAG E( ...) : 

. . SUM (ALA9) 
-
COUNT (ALA9) 
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MAX (NS .. NE), MIN (NS .. NE). Elles extraient 
respectivement les valeurs maximales et 
minimales contenues dans le cham p ind iqué. 

NPV (S, NS.. NE) . NPV signifie Net Present 
Value. On l'uti li se pour calculer (à partir d 'un 
résultat final et d'un taux d' intérêt fixé à 
l'avance) le montant du capital initial exigé par 
la transaction. Le paramètre S est le taux d'in
térêt, les valeurs NS .. NE sont les chiffres que 
l'on veut obtenir à l' issue de chaque période. 
Ainsi, pour aboutir à un montant (capital plus 
intérêts) égal à 1500, avec un taux de 20 % 
(S - 0,2) portant sur une seule période, il fau
drait investir la somme de 1250 F. En fait , la 
rente de cechiffreà20 %estde 250; addition

née au capital initial, cette rente donne 1 500. 

Fonctions de recherche 
Toutes les fonctions permettant une sélection 
des données appartiennent à celte catégorie . 
La variété des fonctions disponibles dépend du 
type de tableur utilisé. Dans ce ch apitre, nous 
allons illustrer uniquement la fonction principale 
LOOKUp, commune à tous les programmes. 

LOOKUP (M,NS .. NE) . Cette fonction recher
che la valeur M dans le champ NS..NE. La 
variable restituée est liée à la nature du tab leur. 
Par exemple, dans le cas du programme Multi
plan, c'est la valeurde la dernière cellule ou celle 
de la ligne où M a été trouvée. 

LES FONCTIONS COUNT ET SUM DANS LA GESTION D'UN MAGASIN 

A B C D E 

DeSCriPtion · 1 1 Code ,-_s_o_rt_le_ -,1 1 Entree L StoCk 
1 

• 
1 1 .. + D2 - C22 5001 10 1 1 40, l1 

l r... +D3 - C33 02 10030 1 1 70 11 .,. 
1 1.. + D4 - C44 1 1 

1 0 1, 
1 1,,- +D5 - C55 09 75 25 1 1 50 11 , 

6 160 l'" 65 1 f," ~~5 :1 1 1 

En mettant dans la cellule... la fonction... il apparaîL 

A6 @ COUNT(A2..A5) le numéro des différents articles 
présents dans le magasin 

CS @ SUM (C2. C5) le lolal sorti 

D6 @ SUM (D2..D5) le lotal entré 

E6 @ SUM (E2..E5) le total en stock 
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FONCTIONS DU TABLEUR 

L'écran montre le ca lcul de quelques fonctions 
communes à tous les tableurs 

; iC: ' 
.. , ,~~ - ;~.. ' . 

• _~ -0 ~ ~:' ~:::<~ 
~~-

:..~: ..; ~ 4 :t 

Le calcul par colonnes est 
demandé. 

• La ce llule 01 con tient le nom 
de la machine utilisée (SIPREL 
KID 2040S). Dans d'aulres systè
mes, les fonctions affichées ont 
d'autres noms mais elles ont la 
même signif ication. 

La ligne 3 con tien t les des
criptions des colonnes. 

Les ce llules des co lonnes B 
et 0 renferment les données uti li
sées pour le calcul des fonctions . 
Les va leurs IntrOduites n'ont pas 
un sens particulier. 

• La fonction AVERAGE fou rn it 
la moyenne des valeurs. Ainsi en 
8 14 apparaît la moyenne des va
leurs de la colonne B et en 0 14 
celles des valeurs de la colonne D. 

La fonction COUNT donne le 
numéro des ce llules occupées 

par les valeurs numéri ques pour 
chacu ne des deux co lon nes. 
Pour la co lonne D, la valeur est 4 : 
les cellul es vi des ne sont pas pri
ses en cons idération. 

• Les fonctions MAX el MIN 
calcu lent les valeurs maximales 
et m inimales dans chacune des 2 
colonne s. 

• La fonction NPV calcu le l'ap
port nécessaire pour prOduire un 
capita l tlnal placé à un certain 
taux d'intérêt. 
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Avec Visicalc, c'est cel le de la colonne ou de 
la ligne immédiatement à droite ou au-des
sous de l'endroit où M a été trouvée. 

Fonctions logiques 
Sur les tableurs, ont été prévues des fonc
tions log iques dont l'emploi permet de réali
ser des choix ou de poser des conditions 
dans le déroulement de certains calculs. Leur 
utilisation est trés proche de celle des instruc
tions Basic correspondantes. Leur nombre et 
leur variété sont fonction de la nature du 
tableur. On ne présentera ci-dessous que les 
fonctions communes. 

AND (liste d'expressions) . Cette fonction 
rend la va leur vraie (TRUE) si les conditions 
reportées sur la liste ont toutes été vérifiées. 
Sinon, le résultat est faux (FALSE). 
TRUE et FALSE apparaissent dans la cellule 
où la fonction AND est positionnée avec une 
signification d'indicateur (flag). 

Ainsi, plaçons dans la cellule A7 la fon ction: 

AND(A1 >10,C3 - 5) 

on obtiendra le résultat TRUE en A 7 si les 

deux relations sont vraies (A1>10 et C3 ~ 5). 
Le message apparaissant en A 7 est consi
déré comme une chaîne (A7 devient une 
variable chaîne) et peut être appelé par d'au
tres fonctions. Par exemple, en introduisant 
dans la case A 11 la fonction: 

AND(A 7 ~ TRUE,A9 - FALSE) 

on obtient le contrôle simultané des condi
tions A 7- TRUEetA9~ FALSE qui, à leur tour, 
peuvent dépendre d'autres conditions mises 
en places respectivement en A 7 et A9. Ci
contre, un exemple d'application de la fonc
tion AND. 

IF (condition vrai/faux). Elle a la même 
signification que le IF Basic. Une fois vérifiée 
la cond ition, le programmeur poursuit son test 
dans les zones indiquées ,; vrai " ou « fau x .. 
se lon que la condition a, ou non, été vérifiée. 
En plaçant dans la cell ule B2 la fonction: 

IF(A7 - FALSE,A1 + C3,0) 

le résultat du calcul A1 + C3 est transféré en 
B2 si A 7 est fausse (condition vraie), autre
ment il est placé B2 - O. 

Un centre de traitement de l'université de Maryland aux Etats-Unis. 



APPLICATION DE 
LA FONCTION AND 

L'écran vidéo visualise un tableau sur lequel 
œrtaines expressions logiques utili sant la 
fonction AND ont été insérées. 

."::;.~ t,,: ,._. ':..' ,~, 

..... ,.... 

".::"::: 


i::: ..... , ....... , ... , 

,.,: !"': ... . 

f'" ....,; <::- ,'"
r" r";; 

Dans lacellule C7, on a intro 
duit ta formute@ AND(+ Al>10, 
+ C3 - 5). 

La réponse est TRUE (vrai) 
puisque Al - 25 et C3 - 5. Lins
cripUon TRUE ne remptace pas te 
contenu onginal de la ce llule C7 

(fonction logique). Il s'ag it d'un 
indicateur (flag) QUI est mis à jour 
dés que vanent les données 
dans les ce llules intéressées par 
l'expression logique. 

Dans la ce llule C11 , on a 
illustré l'util isation de ERROR. 

Une expression prenan t comme 
diviseur le contenu de C9 a été 
mise en Cl1 : te système détecte 
une diviSion par 0 et signale l'er
reur. En introdu isan t une valeur 
autre que zero en Cg. l'a(gument 
ayant mot ivé l'erreur disparaît 
automatiQuemenl et le système 
affiche le résultat du calcul. 
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Les fonctions logiques sont très utiles pour 
contrôler les données entrées ou les résultats 
des calculs. Supposons, à titre d'exemple, 
que nous dés irions obtenir des données sta
tistiques. Les termes du probléme sont les 
suivants. Trois enquêteurs ont échantil lonné 
une population en fon ction du sexe: chacun 
d'eux a communiqué le total des personnes 
examinées et le nombre de garçons. On veut 
en déduire le pourcentage de filles dans cha
que groupe-échantillon ainsi que leur ratio 
global. 
La préparation de la feuille ne présente 
aucune difficulté: il suffit d'insérer un contrôle 
dans les instructions de calcul. Le nombre de 
personnes de sexe féminin est obtenu par la 
différence entre le total et le nombre de gar
çons : 

Filles ~ Total - Garçons 

Le pourcentage de filles par rapport au total 
est: 

Filles 
P - ----x 100 

Total 

Total- Garçons 
x 100 

Total 

Dans cet échantillonnage, si on retire tous les 
garçons, le ratio perd sa sign ification. Dans ce 
cas, la fonction IF évite un calcul inutile. 
Laffichage des valeurs sur le tableur est 
représenté par le schémade lapage 823. Les 
données sont placées dans les cell ules 82, 
84,86 (totaux) et C2, C4, C6 (nombre de gar
çons). Les cellules correspondantes de la 
colonne D re çoivent les pourcentages de fil
les et la ligne 8, les totaux généraux. 
On contrôle les données en affectant des 
conditions au calcul des pourcentages de fil
les (colonne 0), ainsi qu'aux va leurs conte
nues dans les ce llules correspondantes 
(co lonnes 8 et Cl. Dans cet exemple, on aura 
recours à la fonction IF au moment de ca lculer 
le contenu de la ce llule 08. Pour les autres 
cellules, l'expression ne varie pas, mais ce 
sont les adresses qui changen t. Ainsi, pour 
la cellule 04 (enquêteur n° 2), l'équation 
devient: 

IF(C4<>84,100.«B4 - C4) / 84),0) 

NOT (condition). Elle affiche le résultat 
FALSE si la cond ition est vé rifiée, ou sinon 
TRUE. Ains i, 

NOT(A3 - C6) 

affecte la valeur TRUE à la cellule contenant 
la fonct ion, si A3 + C6: et renvoie FALSE si 
A3 ~ C6. Le contenu de la ce llule (TRUE, 
FALSE) est utilisable comme indicateur pour 
conditionner d'autres calculs. 

ISNA (cellule). Elle prend la valeur TRUE ou 
FALSE selon que la fonction NA (Not Avai
lable ~ non disponible) est présente ou non 
dans la ce llule spécifiée. 
La fonction NA est un indicateur qui peut 
bloquer les calculs fai sant référence à des 
ce llules n'ayant pas encore été utilisées (par 
conséquent sans signification aucune). 
Soit, par exe mple, une cellule d'insertion de 
données. Pour conditionner un calcul à la pré
sence ou non de valeurs en A1, on place la 
fonction NA dans la ce ll ule en écrivant A1 @ 

NA (rappelons que la valeur du symbole @ 

peut différer selon le systéme utilisé) et la 
fonction ISNA (A1) dans une autre ce llule (B1 
par exemple). Tous les calculs devant être 
« cond itionnés» à la présence de données en 
A1, devront être écrits en vérifiant la condition 
TRUE/FALSE en 81 ; par exemple, dans: 

IF(81 ~ FALSE.) 

le contenu de 81 est TRUE jusqu'à ce que NA 
apparaisse dans la case A1. En introduisant 
une donnée quelconque en A1, FALSE est 
transféré en 81 , et l'on effectue les cal culs 
dans toutes les cellules comportant cet indi
cateur. 

ISERROR (cellules). Elle contrôle l'appari
tion ou non d'une erreur dans la cell ule spéci
fiée. Ains i : 

ISERROR (86) 

donne TRUE si une erreur a été détectée dans 
la cellule 86, et FALSE s'il en est autrement. 
Le message ERROR, dans une cellule contrô
lée, alerte l'opérateur sur l'existence d'une 
situation anormale. Dans le cas où on mani
puleen même temps un nombreélevéde cel
lules actives , on procéde à l'affichage partiel 
du tableau, ce qui ne permet pas de repérer 
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D 

D 
o 

D 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

APPLICATION DE LA FONCTION IF 

Descriptions 

Cellules d'introduction 

Calculs conditionnés 

Autres calculs 

A B c D E 

1 I l TOTAl 
1 1 

GARÇONS % ALLES 
1 

1 ENOUET. N° 1 1 
1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 ENOUET. N° 21 
1 1 1 

1 1 1 1 1 

iENOUET. N° 3 1 
1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 
TOT.GEN. 

1 1 1 1 
AI. 

SUM (B2 ••B6) 1 

SUM (C2 ..C6) 
. 

IF (C8 < > B8, 100 *«B8 - .cs)/ B8),0) 

1 

1 

1 

1 

1 1 

1 1 1 

d'éventuelles erreurs dans une des ce llules 
non affi chées . Grâce à la fonction ISERROR 
(. ....), l'opérateur garde le contrôle de ce qu i se 
passe dans les zones non affichées. 

OR (conditions). Elle a la même signification 
que OR Basic. Par exemple, si on écrit en A3 

OR (A1 - 15, C- > D2,F4 <> 0) 

on a A3 - TRUE dès que se vé ri fie une qùel
conque des conditions enregist rées. 

Fonction sans arguments 
D'autres fonctions utilisées par les tab leurs 
donnent des constantes numériques ou log i

ques (sans argument). Il s'agit surtout de: 

PI. Elle fournit la valeur TI~ 3,14159265336. 

ERROR Apparaît comme un message, dans 
toute cellule se rapportant à cette fonction. 

FALSE/TRUE. Fonctions qui affichent les 
indicateurs correspondants. 

NA Elle interrompt les calculs dans toutes les 
cellules faisant référence à celle qui contient 
la fonction NA. Le message NA apparaît auss i 
dans ces ce llules jusqu'à ce qu'une valeur soit 
introduite dans la ce llule contenant initia le
ment NA 
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APPLICATION DE 
LA FONCTION IF 

Le monitor affiche le tableau cité en 
référence dans l'exemple d'application 
de la fonction IF aux calculs statistiques. 

:, .. ~,,~ I-- :. :_,__ (~ .. -':;, ' __~ ,'-" 

;: : ~~: . ' i"" " i.~ '; .. 

.... ::;-,·1 

Les cellules de la co lonne A 
et ce lles de la ligne 1 sont réser
vées aux: descriptions. 

. Les cellules B2, B4, 86 et C2 , 
C4, C6 renferment le total des 
personnes examinées par cha
que opérateur et le tota l des gar
çons. 

La cellule 88 contient la 
fonction SUM (B2 ..86), qui dé
clenche le calcul de la somme 

',,"', .. 1
,"':::::, '''i' 

.1 L. t:. 

des données contenues dans les 
cellules de la colonne B de 82 à 
B6 

La cell ule C8 ren ferme la 
fonction an alogue pour le cal cul 
de la somme des données de la 
co lonne C. 

Les ce llules de la colonne 0 
contiennent le calcul des pour
centages de fi lles en fonction des 
données relevées par chaque 

enquêteur. Le calcul se fa il sous 
condition et, pour Ioules les ce l
lules, la fonction introdUi te est 
an alog ue à celle que l'on VOit sur :la ligne des entrées, re lative à la 
ce ll ule D4. 

La fonction IF met en route le cal
cul de pourcentage 100- « 84 
- C4)/B4) seulement sl la condi
tion C4 <> 84 est vra ie Dans le 
cas contrai re, elle transfè re la 
valeur 0 dans la ce ll uls. 
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Exemples d'utilisation 
du tableur 

Le tableur est largement utilisé dans tous les 
packages de logiciels d'applications de ges
tion (Visicalc, Multiplan, Lotus, etc.).11 permet, 
en effet, de résoudre en temps réel des pro
blèmes concernant lagestion et la comptabi
lité. Facilement accessible, il est structuré de 
telle rnanière que l'utilisateur dispose cons
tamrnent, à l'écran, d'un tableau synoptique 
du procédé de calcul employé, tout en rappe
lant beaucoup les pages des livres de cornp
tes traditionnels. Pratiquement, il ne lui est 
demandé aucun effort d'adaptation. Chaque 
procédure peut être projetée et structurée 
d'une façon naturelle et personnalisée, sans 
qu'il soit nécessaire de pénétrer au cœur des 
problèmes de programrnation. 
Trois applications typiques du tableur seront 
examinées dans les pages suivantes. La pre
mière concernera la répartition en millièmes 
des dépenses concernant les parties com
munes dans une copropriété; la deuxièrne 
présentera la structuration du compte de 

stocks d'un magasin. Dans la dernière appli
cation, il sera question d'une rnéthode 
d'analyse prévisionnelle très répandue en 
gestion cornmerciale: le WHAT IF. 

Répartition des frais de copropriété 
Comme cela se passe dans la majeure partie 
des pays européens, le système juridique 
français prévoit que les frais de gestion d'un 
immeuble en copropriété doivent être répartis 
entre les différents copropriétaires, propor
tionnellernent à un certain coefficient exprimé 
en %0 (~ pour mille). Ces milliémes traduI
sent quelle quote-part de toute la copropriété 
représente chaque propriété individuelle Par 
convention, la valeur de la copropriété est 
fixée à 1000 millièmes. Une quote-part de 
100 millièmes, attribuée à un appartement en 
copropriété, signifie que les charges de 
copropriété q ui le grèvent sont éq uivalentes à 
un dixième (100/1000 ~ 1/10 ~ 10%) de la 
charge totale. Le propriétaire de l'apparte
ment devra donc payer 10% de tous les frais 
engagés par le syndic, du moins de ceux qui 
sont considérés comrne devant être suppor
tés par l'ensemble de la copropriété. 

Assemblage des cartes dans une ligne de production 
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REPARTITION DES FRAIS EN FONCTION DES MILUEMES 

c=J Expressions (FoJmules) CJ Fonctions 

Cl Introductions non rêcurrentes Cl Introductions récurrentes 

A B c o 
'~ ~ , 

REPARTITIÔN 
DES MILLIEMES 

2 - -~--- -

APPAR
3 TEMI;'NT TAB.l.TAB.2 TIIB.3 

4 250 65 120 

5 2 ' 100 35 80 

6 3 50 290 250 

7 4 300 410 150 

8 100 100 300 

9 

6 

200 100 100 

10 

11 

12 

13 

14 

10 

15 ~épe nsè t 500 

16 Dépense 2 360 

17 'Dépense 3 2500 

E G H 
.. . ~,'.., '" . 

MONTANTS niTAL 

TA.B. l TAB. 2 T4.B. 3 -+B15*B411000 +B16*C411000 +B17*0411000 @SUM(E4 . . G4) 

@SUM(E5 . . G5) + Bl70 0511000 .: 

@SUM(E6 . . G6)+815*8611000 +B16* C611000 +Bl7>0611000' 

+B15*B711000 +B16*C711000 +B17*0711000 @SUM(E7..G7) 

+ 815*B811000 +81 6.C811000 +B17*0811000 @SUM(E8 . . G8) 

+B15*B911000 +B16*C911000 +Bl700911000 @SUM(E9 . . G9) 

La structure de la feuill e, pour le calcul de la 

répartition des frais de copropriété, est sché 

matisée ci-dessus sous forme de tab leau. 

Dans la colonne A (qui sera la colonne A du 

tableur), on a indiqué les numéros des appar

tements d'une même copropriété. 

Dans les colonnes B et C, on a reporté les mil

lièmes relatifs à chaque appartement pour 

trois différents types de dépense en prévo

yant que des dépenses différentes puissent 

se voi r affecter de coetficients d ifférents (pour 

les cas spéciaux). Le tableau ci-dessus pré

voit trois répartitions mais peut être étendu ·à 

volonté. La deuxième part ie du tableau 


(colonnes E, F, G) reporte la quote-part de 
chacun. La dernière colonn'e représente le 
total dû par chaque copropriétaire, à savoir la 
somme des trois montants partiels corres 
pondants. 
On introd uit chaq ue dépense aux lignes 15, 
16, 17 ; la première renverra au tableau 1 
(colonne B), la secon'de au tableau 2 
(colonne C), etc. 
La portion de dépense attribuée à chaque 
copropriétaire est le produiÎ du chitfre total par 
les millièmes du tab leau relatif à cette 
dépense d ivisé par 1000. La préparation du 
tableau se fait en deux temps: 
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La bureautique (2) 

A la lumiére de l'analyse menée jusqu'ici, il 
apparaît clairement que, par automatisation 
du travail de bureau, on entend: 

• 	 un modèle de technique d 'organisation 
fondè sur l'utilisation coordonnèe d'instru
ments automatiques de communication et 
de traitement de données dans le but de 
fournir directement au manager, au cadre et 
à l'ernployé responsable des informations et 
des services; 

• 	 une technique qui inclut: 
le traitement de textes 
le courrier électronique 
la consultation d'archives 
le calcul 
l'aide à la décision 
l'aide au déroulement des tâches à un titre 
personnel (agenda, échéancier, etc.) 
ainsi que d'autres applications particulières; 

• 	 des services qui doivent être constarnment 
disponib les grâce à une interfaç", intégrée 
évitant le recou rs àdes moyens interrnédiai 
res. 

Une telle définition exige, bien entendu, quel
ques compléments. 
Le modéle nécessite, sans aucun doute, une 
composante technologique qui, à la diffé
rence de ce qui se passait il ya quelques 
années, fait aujourd'hui l'objet d'un suivi sur le 
plan économique. En fait, il s'agit surtout d'un 
modéle d'organisation dans la mesure où il 
concerne la rationalisation du travail de 
bureau et donc le degré de professionna
lisme des responsables . Cela implique que 
{'intérêt d'une telle automatisation des 
tâches soit très bien perçu par les person
nes concernées. 
On a déjà mis en évidence, plus haut, l'impact 
de lil personnalisation des services et de la 
définition précis", des rôl",s d", chacun sur la 
rentabilité du travail de bureau. 
Les fonctions énumérées précédemment 
comprennent, bien sOr, les activités de tra ite
ment des informations que nous avons quali
fiées d'élémentaires, mais aussi celles à 
caractére plus évolué dont l'automatisation 
qui n'est réalisable qu'en termes d'individu si 

l'on tient à être vraiment efficace. 1/ s'agit de 
procédures simples d'analyse et de traite
ment des données stockées en mémoire, 
destinées à la planification des tâches et à 
l'aide à la décision. 
Par conséquent, pour l'accés aux différents 
services, on ne doit jamais perdre de vue la 
nécessité d'une interface unique qui ne 
dresse pas de barriéres absurdes entre le 
monde de l'élaboration des données et celui 
du bureau. 
Derniére exigence, le destinataire de ces ser
vices doit pouvoir les utiliser directement, 
sans intermédiaire. Ceci constitue une autre 
grande différence avec l'informatique classi
que. 
On admet aisément cet impératif quand il 
n 'est pas possible de sous-traiter la 
recherche de l'information. En effet, le choix 
des informations dépend étroitement de la 
personnalité de l'individu et de sa méthode 
de travail. Autrement dit, seule la personne 
ayant besoin des dites informations est en 
mesure de réaliser une sélection judicieuse 
parmi toures celles dont elle dispose et de 
pallier ainsi l'absence éventuelle de certaines 
autres. 
L'absence de rôles intermédiaires nécessite 
une révision radicale des modalités du dialo
gue entre l'homme et la machine, révision 
actuellement en cours mais pour laquelle il 
res te encore beaucoup à faire. Outre la lin
guistique, la branche de l'informatique, con
nue sous le nom d'intelligence artificielle, 
devrait donc constituer, avec la psychologie 
de la connaissance, un terrain d'application 
idéal. 
Aucune entreprise, désireuse de maintenir sa 
compétitivité, ne peut se tenir à l 'écart de la 
rationalisation et de l'automatisation. Une fois 
analysées et classées les raisons qui en font 
un choix obligé, notre propos est de fournir 
certains éléments pratiques: planifièation, 
mise en route et coOt en particulier 
L'aspect économico-flnanclerdoit faire l'ob
jet d 'une grande attention de la part des 
cadres, étant donné l'importance de l'inves
tissement à moyen et à long terme (à court 
terme, l'investissement peut être trés 
modeste si on se limite à un secteur bien pré
cis). Reprenant ce qui a déjà été évoqué, le 
schéma de la page 828 donne une indication 
des fonctions que le processus d'automati
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Ensemble 

du personnel 


Ne s'occupe pas A besoin des 
des informations informations 

1 

Personnel 
d'exécution 

«Travailleurs du 
savoir » (décideurs) 

1Opéraleuffi 

Centre de 
traitement 

informatique 

1 Personnel 
de base 

1 Spécialistes 

Automatisation 
du travail 
de bureau 

Cadres 
moyens 

Cadres 
supérieurs 

Organisation opérationnelle des fonctions de l'entreprise. 

sation au sens large du terme devra prendre 

en charge. 

Parmi les personnes qui utilisent l'informa

tion, on distingue le personnel d'exécution ou 

d'assistance des «travailleurs du savoir» 

(décideurs) qui sont les cadres de l'entre

prise. ayant unhaut niveau dé responsabilités 

et de compétence tant dans la spécialisation 

que dans l'organisation. 

Parmi le personnel d'exécution, on trouve les 

personnes qui traitent les informations (opé

rateurs), celles qui mettent en œuvre les pro

cédures de gestion définies ci-dessus, leper

sonnel de base, essentiellement constitué 

par des secrétaires, des dactylos, des archi

vistes et dont la tâche consiste à rendre plus 

productif le travai l des décideurs. 

Comme on /'a déjà vu, le travail des opé

rateurs et l'automatisation sont les points sur 

lesquels nous avons le plus insisté en in

formatique classique. L'informatisation du 

travail de bureau, en revanche, présente d'au

tres priorités. 

A titre d'illustration, le tableau suivant fournit 

la répartition du temps de travail quotidien 

(et donc du coût) des spécialistes et des 


cadres· de direction moyens et supérieurs. 

Activités Spécialistes 

% 

Cadres 
moyens 

% 

Cadres 
supérieurs 

% 

Communication 38 54 64 

Création de 
documents 15 11 8 

Analyse 9 7 4 

Lecture 4 8 6 

Autres (non 
directement 
producteurs) 

34 20 18 

Les cinq activités ainsi réparties englobent la 

totalité des fonctions remp lies par les trois 

catégories indiquées. 

L'activité communication comprend les réu

nions (avec d'éventuels délais de déplace

ment) et les conversationsléléphoniques. 

L'activité création de documents (ou enco

re messages) inclut les annotations et la 
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redistribution de documents réceptionnés. 
L'analyse de données ou de situations doit 
êtré entendue comme un stockage et un exa
men d 'informations aidant à la prise de déci
sions, et non comme une simple lecture qui 
correspond à des objectifs plus généraux 
d 'enrichissement des connaissances pro
fessionnelles. 
Enfin, font partie des activités non directe
ment productrices. J'attente d 'un événe
ment, J'organisation de son travail personnel 
ou de celui de ses collaborateurs, la coordi
nation ponctuelle d'activités, la recherche 
d'informations ou de personnes (directe
ment ou au téléphone), J'archivage, les coda
ges, etc. 
Compte tenu de l'effectif moyendu personnel 
dans les trois catégories, il est intéressant de 
relever (comme dans le tab leau ci-dessous) 
que l'évaluation objective de la répartition du 
temps dans les cinq activités est loin de l'éva
luation subjective, faite par les représentants 
de ces mémes fonctions. 

Activités %du temps total 

Estimé Effectif 
moyen 

% Ecart 

Communication 29,1 45,6 - 36 

Création de 
documents 12,7 12,9 - 2 

Analyse 14,6 8,2 +78 

Consultation 9,1 7,9 +20 

Aut res (non 
directement 
productrices) 

34,5 25,4 + 34 

En particulier. on peut constater combien J'ac
tivité communication est notoirement sous
estimée par les intéressés alors que sont 
surestimés les chapitres concernant 
l'analyse et les activités non directement pro
ductrices. L'écart, dans le temps de commu
nication, se justifie compte tenu de la ten
dance naturelle à considérer le mécanisme 
d'échange d 'informations comme plus effi
cace qu'il n'est en réalité. 
S'agissant de l'analyse, la tentative consistant 
à donner plus de poids à une activité jugée 
valorisante est évidente. Pour les tâches non 

productrices, en revanche, on constate 
immédiatement qUé leur surévaluation pro
vient du jugement négatif porté presque 
inconsciemment à leur égard. Ceci s'explique 
par le fait qu'elles ont un caractère opération
nel non conforme à l'image qu'on en a. 
De toutes façons, et pouren revenirà la répar
tition effective, on sait qu 'une part supérieure 
à 70 %du temps de travail est consacrée à la 
communication et aux aCtivités non directe
ment liées à la production. Cette constatation 
suffit pour formuler une premiére stratégie 
d 'intervention, à la fois simple, et claire dans 
ses objectifs. . 
C'est précisément en partant d'activités 
"improductrices" et en analysant leur struc
ture que J'on se rend compte qu'il est aisé de 
les confier au personnel d'assistance, à con
dition d'en augmenter l'effectif, Ou mieux 
encore, en le dotant de moyens (medias) qui 
augmenteront sa rentabilité. 
Correctement menée (c'est-à-dire graduelle
ment et avec les investissements nécessai
res en formation et en automatisation), cette 
première intervention assure deux avantages 
significatifs pour J'organisation du travail. Le 
premier concerne J'amélioration des perfor
mances du personnel d'assistance; le 
second, J'allègement de la charge de travail 
dans les deux secteurs de la spécialisation du 
management. 
Ces avantages se traduisent par une disponi
bilité en temps qui, à engagement égal, pourra 
être consacrée à des tâches institutionnelles. 
Ou point de vue de la motivation, dans les 
deux cas, on va dans le sens d'une améliora
tion des compétences dans J'entreprise. On 
trouvera ci-aprés une comparaison entre les 
temps moyens nécessaires à la communica
tion téléphonique et au courrier électronique. 

MESSAGE TELEPHONIQUE 

1. 	 Seulement 26 % des appels onl une suite dès le pre
mier essai. 

2. 	 Sur les 74% qui restent : 
Le destinataire ne peut être dérangé 38 % 
Personne ne répond: 38 % 
La ligne est occupée: 14 % 
Autres causes : 10% 

3. 	 Il n'est pas possible de rappeler le message (à moins 
de dicter - éditer - arch iver ~ rechercher) 

4. 	 Difficu ltés pour faire parvenir le même message à 
plusieurs destinataire s 

5. 	 Ce poste n'est pas économique 
6. 	Les phrases de pol itesse ne peuvent être éliminées. 
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MESSAGE ELECTRONIQUE 

1. 	 Issue toujours posit ive : la présence du destinataire 
n'est pas nécessaire 

2. 	 L'activité du destinataire n'est pas interrompue 
3 . On peut vérifier qUI t a été reçu 
4. 	 Recherche simplifiée d'un destin<;itaire 
5. 	L'envoi de ci rcu laires est simple 
6. 	Il réduit les délais de transmission 

Temps moyen message té léphonique 4,8 min 
Temps moyen message électroniq ue 1,3 min 

Gain moyen par message: 3,5 min 

Le courrier électronique consiste à trans
mettre un message à un ou à plusieurs desti
nataires, sans que les interlocuteurs se trou
vent nécessairement devant leurterminal. Ce 
systéme mémorise les informations et les 
rend disponibles à la demande. 
Comme on peut le constater, le courrier élec
tronique présente un ensemble d'avantages 
qui le rendent de loin supérieur au téléphone. 
Parmi ceux-ci, il convient tout particulière
ment de noter que l'issue du message est 
toujours positive, c'est-à-dire que l'expéditeur 
ne perd pas de temps à refaire plusieurs fois la 
même tentative. Ouant au destinataire, il n'est 
pas distrait des tâches qui l'occupent. Et le 
gain de temps dépasse trés largement celui 
que la réception du message électronique 
épargne' le destinataire n'a pas à reprendre 
son dossier et à perdre du temps à retrouver 
où il en était exactement arrivé de sa tâche. 
En outre, il élargit lëventail des moyens de 
communication dans le bureau. 
Une étude menée par le Stanford Research 
Institute prévoit même que l'utilisation systé
matique et exclusive du courrier électronique 
dans les activités de direction ferait gagner 
20 %du temps. Grâce à lui, on rationalise les 
échanges d'informations, pouvant emprunter 
trois circuits de communication différents, en 
fonction de leur contenu. Les thémes à carac
tère «politique " seront toujours traités au 
cours de réunions en petit comité. Ceux qui 
nécessitent des prises de décisions urgentes 
seront débattus au téléphone; quant aux 
autres, ils pourront passer par ce nouveau 
canal dont l'intérêt est une meilleur planifica
tion du travail. (II faut savoir, en effet, que les 
interruptions et les pertes de temps dues aux 
communications traditionnelles atteignent 
une heure et demie par jour.) 
Les moyens nécessaires à la mise en oeuvre 
d'une telle stratégie sont également mis en 
évidence et tiennent compte de notre con

naissance des techniques modemes de 

communication. 

Le tableau ci-dessous donne une analyse du 

facteur d'amélioration de la productivité. 


Media 
Gain 

potentiel 
de temps 

(en %) 

% 
du gain 

total 
de temps 

Téléconférence 0,5 2,7 

Transfert des 
informations 4,4 29,9 

Mémorisation 
et repérage des 
informations 

4,2 28,6 

Elaboration 
personnelle 4,0 27,2 

Gestion 
des activités 1,7 1 1,6 

Total 14,8 100 

Plus précisément, le transfert d'informations 
concerne l'utilisation du courrier électroni
que. La mémorisation et le repérage des infor
mations se rapporte à la possibilité d'emma
gasiner les données et de les rendre accessi
bles à qui de droit. La gestion des activités 
représente celles quine sontpas directement 
productrices telles que les services d'agenda 
électronique oud'échéancier. Parélaboration 
personnelle, on entend la possibilité de don
ner à l'utilisateur (spéCialiste, cadre moyen, 

. cadre supérieur) une capacité autonome de 
création de séquences de calcul simples sur 
les données l'intéressant particuliérement et 
justifiées par une certainerépétitivité. Enfin, la 
téléconférence est un excellent moyen de 
communication entre personnes géographi
quement éloignées. Elle vient en plus du télé
phone et du courrier électronique pour les 
cas particuJièrementdélicats nécessitant plu
sieurs avis. La téléconférence permet de 
mener des réunions par des canaux de com
munication audio, ou même vidéo (utilisant 
des fréquences deuxfois supérieuresauxfré
quences phoniques, et donc aujourd'hui 
encore à des coûts prohibitifs). Cela fait des 
années que la NASA exploite cette technique 
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avec succès mais l'Europe ne la connaÎt pas 
encore bien. En effet, mis à part son coût, elle 
exige un temps d'adaptation certain. 
Pour ce qui concerne la gestion des activités 
(traitement automatique des tâches, de 
l'échéancier, de la planification des ressour
ces communes) il faut quand même recon
naître que la contribution des medias à l'amé
lioration du travail spécialisé et de direction 
est encore relativement modeste. 
Au terme de cette analyse des perspectives 
offertes par l'automatisation du travail de 
bureau - ce qui sous-entend une meilleure 
rationalisation - certains problémes testent à 
considérer 
Il a été largement démontré qu'une entreprise 
moderne ne peut longtemps différer la déci
sion de s'informatiser, en tout cas pour ce qui 
reléve du traitement de l'information. 
Dans le cadre général, on a débattu des diffé
rences : de ce qui serait à conserver et de ce 
qu'i/faudrait modifier des procédures dans le 
cadre de leur informatisation. A partir de là, 
des stratégies d'automatisation ont été 
mises au point. lE thème de la structuration 
des activités de bureau n'a pas été vraiment 
abordé. En fait, la stratégie d'intervention sug
gérée ici, et qui se limite à l'analyse des rôles 
tenus par les personnels concernés par l'au
tomatisation, élude cet aspect 
Sur de telles bases, la planitféation d 'une 
intervention dans le cadre du bureau peut être 
schématisée de la fa con suivante. 
Le modéle de départ' est constitué par l'uni
vers des utilisateurs potentiels des systèmes 
d'automatisation du travail du bureau; on 
définit les profils de ces utilisateurs à l'aide 
de questionnaires. 
On repère ensuite les moyens existants capa
bles d 'améliorer les performances. Ils tien
nent compte, avec précision, des choix infor
matiques de l'entreprise. 
Etant donné l'importance de /'in tervention et 
de son impact sur Ibrganisation du travail, le 
projet doit faire partie des objectifs et des 
stratégies de l'entreprise. CeCi est encore 
plus vrai dans le cadre d'une informatique 
classique. Ainsi, opportunités et ressour
ces doivent être conciliées avec les plans de 
développement de l'entreprise, à moyen et à 
long terme (3-5 ans). 
Mais qui doit assumer la responsabilité de 
ce plan? La réponse à cette question nous 

est donnée par une enquête menée, fin 81, 
par la revue" Computer World" auprès de 
400 entreprises abonnées. 
• La moitié des entreprises assigne cette res
ponsabilité à son service informatique, sa 
compétence étant jugée comme un préa
lable nécessaire même à l'automatisation du 
bureau, Les contraintes sévères d 'intégration 
entre les deux mondes plaident en faveur de 
cette thèse. 
• 20 %constituen t un comité de diffusion ad 
hoc, dans lequel, outre /'informatique, sont 
représentés tous les secteurs intéressés par 
le projet pour impliquer au maximum l'en
semble du personnel. On est en droit de pen
ser, même si cela n'est dit par l'enquête, que 
les propositions et les opérations spéCifi
ques relèvent dans ce cas du secteur infor
matique, 
• Enfin, 30 %des entreprises interrogées esti
ment qu'il s 'agit là d'un problème de coût, 
donc relevant de l'administration. Rappelons 
toutefois que, même aux Etats-Unis, le ser
vice informatique fait souvent partie de la 
direction administrative. 
En continuant d 'analyser les réponses des 
entreprises à ce questionnaire, il est intéres
sant de noter l'importance de plus en plus 
reconnue de l'informatisation du travail de 
bureau. 
Comme les résultats montrent qu'une infime 
minorité (3 %) ne s'est toujours pas, fin 81, 
décidée à examinerle problème, on en déduit 
que la quasi totalité des entreprises a déjà 
réalisé des projets, qu'ils sont en cours, à 
moins qubn ne soit en train de se livrer à une 
étude dbpportunité, 
Cependant, pour les raisons déjà exposées 
ci-dessus, c'est sur le terrain du traitement de 
/'information que la compétitivité du sys
tème économique' sera mesurée dans un 
avenirproche. C'est sur ce même terrain que 
l'Europe aura à relever le défi lancé par les 
Etats-Unis (et, ne Ibublions pas, par le Japon) 
sous peine de ne plus faire partie du peloton 
de tête, 
1/ convient donc de prendre des décisions le 
plus vite possible afin de rattraper le retard et 
d'être en mesure de tirer le maximum d 'atouts 
des expériences réalisées, 

(Extrait de «L'informatique dans le travé;li l de bureau », 

CAHIERS D'INFORMATIQUE, dixième année, n' 1, 1983 
Honeyvvellinformation Systems.) 
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- introduction et mémorisation sur disque des 
millièmes et des expressions. A partir de là, 
les données sont stockées en mémoire et 
rappelées à tout moment pour mise à jour, 
modification ou édition, 

- introduction des dépenses. La feuille de cal
cul préparée auparavant est rappelée en 
mémoire et toute nouvelle dépense est 
introduite dans le chapitre correspondant. 

Le programme se charge automatiq uement 
de faire tous les calculs et de présenter les 
ré sultats. En demandant l'impress ion, on 
obtient le détail des calculs. 
A la manière dont il est structuré, le tableur ne 
sait pas additionner des dépenses Ainsi, en 
introduisant une dépense à la ligne 15, le pro
gramme réalise le décompte des dettes de 
chacun mais un iq uement pour cette dé
pense. Si une nouve lle somme est entrée, le 
tab leur effectue une répartition identique de 
cette nouvelle charge et non pas le total des 
montants accumulés. Il faut donc insérer une 
nouvel le colonne qui accumule les introduc
tions successives et qui présente le total 
général pour chaque copropriétaire. 
On peut ainsi mémoriser séparément la 
col onne des totaux pour la rappeler dans un 
tableur suivant qui l'additionnerait aux résul
tats précédents. On obtient la mémorisati on 
des données en les transférant dans un 
fichier avec des commandes semblab les à 
celles utilisées pour tout le tableau (SAVE, 
LOAD, etc) avec, en plus, des caractères 
Identifiant la nature particulière du fichier. 
Ainsi, le symbole *1' dans certains tableurs 
indique que l'on veut stocker des données. 
Les paramètres à fournir sont alors: le nom du 
fichier (données), la ligne ou la colonne à 
transférer. Par la suite, d'autres tableurs peu
vent utiliser les valeurs ainsi mémorisées en 
les chargeant de la rnêmefaçon (par exemple 
la commande L ~ LOAD, suivie du symbole 
*l') . 
On doit faire très attention aux valeurs que l'on 
transfè re. Dans cet exemple, la colonne H, qui 
se présente comrne une série numérique 
(sornme des montants partiels), ne contient 
pas rée llement de valeurs numériq ues mais 
seulement les expressions nécessaires à leur 
calcul. En mémorisant cette colonne comme 
si elle contenait des données, on peut éven
tuellement provoquer des erreurs. 

Deux cas peuvent se rencontrer : soit le pro
gramme ne transfère rien, dans la mesure où il 
reconnaît la présence d'expressions, soit il en 
effectue le transfert. En entrant cette colonne 
dans un nouveau tableau, des valeurs erro
nées seront affichées puisque les expres
sions seront appliquées d'une manière irré
gulière. Pour surmonter cet obstacle, il suffit 
de créer une col onne intégrant la précédente 
Le transfert se passe au niveau numérique et 
l'on obtient une colonne qui renferme les 
résultats des cal culs, non des expressions. 
Ainsi, le calcul @SUM (E4 ...G4), (somrne des 
valeurs comprises entre E4 et G4) se trouve
t-il en Hl. Le résult at est une valeurnumérique 
présentée comrne telle en Hl, mais le véri 
table contenu de la cellule est une expres 
sion. Même en transférant cette cellule 
«express ion» dans un nouveau tableau (s i le 
programme l'autorise), le résultat ne sera pas 
celui qu'on attend. 
Pour copier le contenu (numérique) de la cel
lule Hl (où a lieu le calCUl), il faut avant tout 
transférer la valeur résult ante dans une autre 
cellule du même tableau, puis la mémoriser 
sous la forme de données. Elle sera ainsi 
accessible à d'autres tableaux. Le transfert de 
la valeur numérique à l'intérieur du rnême 
tableau ne peut avoir lieu avec la commande 
de copie car celle-ci transférerait le contenu 
de la cellule (c'est-à-dire l'expression) et non 
le résultat. 
Pour transférer le résultat, il suffit d'introduire , 
dans la ce llule d'arrivée, l'adresse (les coor
données) de la cellule de départ. Ainsi, en 
écrivant l'adresse + Hl dans la cellule Ll , on 
obtient le transfert de la valeur contenue en 
Hl dans la ce llule L 1. 
Le symbole + qui précède Hl est nécessaire 
pour signaler au programrne qu'il s'ag it d'une 
adresse et non d'une chaîne de caractères. En 
cas d'omission, Hl serait transféré en L 1 sans 
aucune indication de cornmande. 

Gestion d'un magasin 
En exploitant l'extraordinaire capacité de 

mémoire des ordinateurs personnels, on en 

arrive à développer des applications com

plexes. 

L'util isation des tableurs év ite le lourd inves

tissement exigé par le développement du 

logiciel et réduit le coût d'une application. 

Dans tous les cas, même pour l'utilisation des 
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REPARTITION DES FRAIS DE 
COPROPRIETE EN FONCTION 
DES MILLIEMES (1) 

Cette page et la suivante il lustrent j'utilisation du 
tableur pour le calcu l de la répartition des frais de 
copropriété sur la base des millièmes . 

.. -;, Tfi E; ." , , "_.' ~.-

La co lonne A renrerme une 
série d', nd ication s va ri ab les (nu
méro de l'appartement de cha
que immeuble et décomposition 
des dépenses). 
Si ,'on veut apporter des modifi
cations au contenu de la co lonne 
A, il faudra éliminer l'option TITLE, 
modifier le contenu d'une ou plu
sieurs cellu les et rétablir l'option. 

Les co lonnes 6. C. 0 renfer

ment les millièmes exprimés en 
pour mil le. Dans l' iHustrat lon, ona 
adopté le symbole %(pour cent), 
car le symbole exact (%0) ne 
l igure pas sur Je clavier ASCII du 
standard américain . 
Chacune des 3 colonnes ren
fe rme une réparli tlon différente, 
liée à un indice de dépense parti
cu lier. Les milli èmes ne varient 
pas etdolvent être entrés une fois 
pour toutes. 

Les cellules 815, 816, 817 
sont réservées à l'en trée des 
sommes à répart ir. Après l'entrée 
d'une valeur, les répartitions sont 
calculées d'après les millièmes 
corre s pond ants. 

La présentation des montants 
nécessite le scroll (déplace
ment) latéra l du lableau, qu'on 
obtie nt en déplaçant le curseur 
vers la droite, au-del à de la limite 
de la zone affichée. 
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REPARTITION DES FRAIS DE 
COPROPRIETE EN FONCTION 
DES MILLIEMES (2) 

l:écran illustre l'utilisation d'une option 
particulière permettant de créer une fenêtre 
dans le tableur. 

La colonne H. la première 
apparaissant sur la gauche. est 
en réal ilé positionnee à l'extrême 
droite du tableau. Si l'on uti lise la 
commande W ~ WI NDOW (fe
nêtre) on obtient l'affichage 
simultané des deux zones du 
tableau physiquement éloi

'!""Q["
; , IL 

:', ::.' 
~:, :.i": 1 

o., li':" 
, (i l: 
i 1:,(i 

" .. - ,-, 
.. " 

gnées. de manière à les compa Pour chaque appartement, 
rer d iredement. la quote-part des dépenses 

est ca lculée automatiquement 
Le curseur, pos itionné en d'après le l ab leau 1 (co lonne B). 

815, provoque l' introduction du 
montant de la dépense 1. mis en Les quote- parts calculées 
évide nce à la ligne des introduc sont cumulées dans les totaux 
tions en tant que valeur numéri pour chaque appartement. 
Que (V). 
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Une opératrice aux unités bandes d'un centre de traitement informatique. 

tableurs, il faut procéder à l'analyse du pro 

blème. Le but de cette phase neconsiste plus 

à préparer un cahier des charges mais à 

déterminer la meilleure méthode de structu

ration pour une utilisation optimale des possi

bilités du programme. 

Ainsi, la gestion d'un magaSin peut consister 

en une simple énumération des articles et 

des quantités dispon ibles ou bien être struc

turée de manière à permettre le calcul des 

marges, des simulations .. 

Lensemble des fonctions est classé en 

quatre différents groupes: 


- Identification. Cette fonction contient les 
caractéristiques de chaque article, son 
code, le délai d'approvisionnement, son coût 
unitaire. 

- Mouvements. Cel le-ci fournit la situation 
comptable du magasin. Les données trai
tées concernent l'évolution des entrées et 
des sorties, l'état des stocks. 

- Valorisation. On y trouve les données 
précédentes valorisées d'après les coûts 
unitaires. 

Sur la gauche: une série d'unités de disques. 

- Coûts de production. Si les composants 
du magasin entrent dans la fabrication de 
produits fini s, le programme calcule auto
matiquement les quantités entrant dans leur 
composition ainsi que leurs coûts. 

On trouvera un exemple d'application pages 
836 à 840. 
Pour garder un contact permanent avec 
l'écran, on a préféré illustrer l'exemple (identi 
ficat ion, mouvements, coûts de production ...) 
avec une séquence d'écrans. Mais cette sor
tie n'est pas la seule possible: on peut faire 
auss i des copies papier de tout ce qui est 
affiché. Le transfert, vers l'imprimante, du 
contenu de la feuil le (hard copy) est géné
ralement prévu dans le programme de ges
tion du tableur. On trouvera, page 840, un 
exemple de sortie sur imprimante. 

Analyse des variations (WHAT IF) 
Cette dénomination correspond à un type 
particulier d'analyse d'événements à carac
tère économique ou commercial, dans le but 
de suivre leur évo lution en faisant varier un ou 
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GESTION D'UN MAGASIN: 
CODIFICATION DES PRODUITS 

Sur cet écran : la part ie codification d'un tableau 
de gestion d'un magasin. 

CODE: COU T 
- --- -~'._..._._-- --- --_._ -- - --- .--- --- - -_. 

C-·Ol 
C -. 02 
C ·-('1 :3 
'=:'-04 
c·· O~~; 

2 

• Les lignes 1 a8 renferment Dans la co lonne B sont affi
les litres (TITLE S). chées les périodes d'appro

visionnement (en semaine) de 
Ch aque article est repéré chaque article. La cellule 

grâce à un numéro de code; les 819 contient la fonction @ MAX 
codes sont reportés dans les ce l (89...817) qui calcule le maxi
lules de la colonne A mum des va leurs contenues 

dans la colonne B. La période 
d'approvisionnement de 6 se

maines est commune aux deux 
arlicles C-04 et C-10. 

Dans la colonne C, on aentré 
les coûts des articles. 

La colonne 0 fait partie de la 
zone sUivante du tableau (MOU
VEMENTS). 
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GESTION D'UN MAGASIN: 
MOUVEMENTS 

En actionnant te SCROLL (déplacement) latéral 
du tableau, on affiche la zone des mouvements. 

; ; 

E~· .;Ti~:EES 

200 
f::O 

;~:~::ï 0 
::;01, 

25 
:31;1 

lDü 

1. 1 

' , .' .. _":. ' 
:; ~~1 

,- • . -,C::
1;:' .• )--.1 

La parti e mouvements 
occupe une zone de tableau pl a
cée loin de la colonne A, qui con
tient les codes articles. Pour affi 
cher les mouvements, il est 
nécessaire de déf inir la co lonne 
A (TITRE/TITLE) verticale. 

En en trant une donnée re la
tive à un mouvement de sort ie 
(co lonne E), on a de nouveau le 
calcu l en E19 du total de laquan
tlté sortie {la ce llule E19 renferme 
la Ion clion @SUM(E9.. .E17)).Rap
pelons qu'on a in trodu it le calcul 
par colonnes. 

Aussitôt après, on calcule le 
stock par l'opération de sorti e 
(colonne F). Ainsi, SI l'on a sort i un 
certain nombre d'articles C-01, la 
cellule F9 est recalcu lée com me 
la diffé rence entre l'entrée 09 et la 
sorti e E9. 
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GESTION D'UN MAGASIN: 
VALORISATIONS 

Dans la zone réservée aux valorisations, pour 
chaque article, on a affiché les valeurs 
proporti onnelles des entrées/sorties et du stock. 
Les totaux sont reportés à la ligne 19. 

CODE 
.. ... . "... ,~ ~ . 

4·?4"r)i~1 
l ::i~)" Dj~: ! 

4 ::.1 . 30 
i4 ~::t~24 
5~:::17 : 5~3 
(~~.(1ü 
1:3 .50 

c-[;::: 11:2,,5C 
c - 1. (1 :3 :1. ;~:: ,,\;:11:::1 

e:::. : 

Les va lorisations des en
trées (colonne G) sont obtenues 
en ca lculant le produit de la 
quantité en entrée d'un article 
(zone mouvements, colonne D), 
par le coût unilaire (zone Identifi -:
catrice, colonne C). AinsI, la don
née 474.00 qui apparaît en G9 
est obtenue à l'aide du calcu l : 
+ C9, D9. 

Les valeurs proport ionnelles 
des sorties (colonne H) sont le 
produit de la quan tité en sortie 
d'un art icle (mouvements, co
lonne H) par Je coût unitaire 
(identifica tion, colonne D). La 
donnée 201.45 en H9 est obte
nue par l'expression : + C9*E9. 

La valor isation du stock s'ob
tient de façon analogue à l'aide 
de l'expression: + C9* F9. 

En faisant varier une des quanti
tés qUI apparaissent dans la zone 
des mouvements, on recalcule 
automatiquement toutes les va
lori sations. 
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GESTION D'UN MAGASIN: 
COÛTS DE PRODUCTION 

L'écran affiche les coûts de production de produits 
finis dont les composants sont les articles 
mentionnées dans la partie descriptive. 

., 

CCDE 

c: ... )! '! 
C ··J2 
c:: '. D:::: 
C-'34 
f:: - ~35 
C-üê.: 
L ·· ~J '? 

u::: 
c:: . ~. :~i 

Ff.:,()Di) l ~- j'j O 1 

CO UT 
... ... _. L ___• ". ...... _" _. _ 

"::: .75 
1 = 7 4 

34 . ++ 
14 • ;;~ : ].

<-, CIO 
i .; ::::: , ::;8 

1 J. " 25 
.:::: t; = 24 

La co lonne A renferme les 
codes des articles disponibles et 
sert uniquement de mémento. 

La co lonne J est utilisée pour 
introduire les quantités de tous 
les composants entrant dans la 
fab ri cation du produit fini. Dan s 
l'exemple considéré, le produit 
nO 1 (ci té dans le titre) demande 
10 unités du compo.sant C - 02, 
etc. 

La colonne K renferme les 
expressions permettant le ca lcul 
du coût de fabrication du produit, 
main-d'œuvre non comprise. Une 
extension du table ur pourrait pré
voir auss i cette décomposition 
en termes de coûts unitai res etde 
temps requi s pour l'assemblage 
des composants. 

La quantité apparaissant en 
K9 est donnée par l'expression : 
+C9·J9. 

La structure du tableau se prête 
également à l'analyse des coûts, 
Ainsi, en changeant de fourn is
seur de composants on aboutit à 
des baisses de coûts de certains 
arti c le s et â des augmentations 
pour d'autres . Le programme cal 
cu le alors immédiatement en 
K19 les nouveaux coOts. Ce qui 
permet de décider de conserver, 
ou non, ce fournisseu r. 
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EXEMPLE D'IMPRESSION DU TABLEUR 

" 

" 
!! 

,'-,,..... .. .-. ,............-.' , 
 l'ij l,' 
·.. .'i...;i 

~ 

.i-;t r"f"'ly .i ' ••• ' ,_, 1 

1'1 ,:::' 
' , 0" ... I;::!! .' .....' 
i ._ •.• !::I::::' 

," ', 
~'. 1:...'l 

n ·1 . ':..'-r 

":.:" u ,) 
,-" .-,r.::" l~ . t:i ~':' . _ •••• 1 . " : .. ' "-" 

.-~,,= 
, .,:~: - ~:'1 ;:: 

,"::.1::: '1 '::';::.' 
1. ::: ... li.::! -:::- :: J :::.1 

~ ,_. , ,- , ·1l: 
'.' ~ .c.. ; '~i .t 

:i :::: . :'::~ i :~ 1 

! ':1· :::1 :.::: ,.:j. 

1'~" ~' ;D 
i 'j .~ . ::,0 
'=; l~~"Uü :~~·.3. ~:O 

... .. .' ~+ ':'; , :" 
.. , ," 

:.::'::' ... :jI:J . ' , 1" 
~

1 •• ' • 

C"::::: .. i:::.jj ::~ , 4" 4.:J. 
J. ':t " ,;:0 i 

-:f • Fi !.:1 

- ,.,,-. i '1 .') r-
.i. .1•• ' . _ ••• • '"." 0::.' '"_' 

plusieurs paramètres. 

Lemploi de WHATIF (<< que se passe-t-il si. .. ») 

permet précisément de jouer sur les données 

qui régissent une situation afin d'en observer 

les effets sur le résu ltat final. 

Dans les cas de simulations pl us complexes, 

on utilise un modèle mathématique du phé

noméne, q ui fait appel à des algorithmes 


très sophistiqués. Dans les cas les plus 

courants (prévisions de vente, profits d'in

vesti ssements, etc), le tableur suffit ample

ment. 

La méthode la plus simple consiste à afficher 

un tableau décrivant, pas à pas, l'évolution du 

phénomène à analyser, ensuite à introduire 

les nouvelles données, 
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Pour chaque nouvelle donnée, le tableur effec
tue automatiquement tous les calculs et affiche 
le résultat. Ci-dessous: le tableau reproduisant 
le calcul prévisionnel des bénéfices en fonction 
du nombre de pièces fabriquées. 
lei, se uls certains chapitres entrant dans l'éta
blissement du compte d'exploitation ont été pris 

en considération. Il est toujours poss ible d'en 
élargir la structure en introduisant de nouvelles 
lignes (en fo nction d'autres facteurs) et de nou
velles colonnes, afin d'analyser une période 
supérieure à 4 mois. Le résultat (positif ou néga
tif) est obtenu par la différence entre le montant 
du chiffre d'affaires et celui des coûts. 

SCHÉMA DU TABLEAU POUR LE CALCUL DU RESULTAT 

c=J Entree des données 

D Calcul des coûts de production 

c=J Calcul du chiffre d'affaires 

c=J Calcul du résultat 

A B C D E F G 

2 

3 

4 JANVIER FEVRIER MARS AVRIL TOTAL 

5 

6 QUANTITE PRODUIT 
l
1- , '""'"@SUM (C6,,~ 

7 

8 COUTS 

9 

10 PRODUIT + cs"'" 0.2 + !;Q - I ~"" 

11 DIS'1'RIBUTION +C6*O.1 

12 AGIOS +0.18.(C10+C11) 
-1 .

13 

14 TOTAL DES COUTS @'SUM (C10.. .C12) l' ..  I ~.- 1::...
_.:....

1-
15 

16 

17 CHIFFRE D:AFFAIRES +C6 .. 1.02 
~ 

-
1--

!-'
1-
1- - -

18 

19 RESULTAT .C17 - C14 

20 MARGE % .'00 . (C19/C'4) 
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Trois types de coûts ont été prévus dans notre 
exemple: 

- Coût de production (PRODUIT) , égal a une 
valeur fixe (50) plus un chiffre proportionnel 
au nombre de pièces produites [50 + (0,2X 
nombre de pièces)] . 

- Coût de distribution (DI STRIBUTION), pro
portionnel à la quantité de produits (0,1 X 
quantité de produits). 

- Frais financiers (AG IOS). Ce chapitre tient 
compte des agios dus aux emprunts effec
tués pour l'achat de matières premières ou 
d'autres composants. II est donc proportion 
nel aux montants préoédents [O,18X (pRO
DUIT + DISTRIBUTION)] 

Ces formules, citées en exemple, devront être 
adaptées il chaque situation. Le total des 
coûts s'obtient en additionnant ces trois pos
tes. Si l'on int roduit la quantité de produits pré
vue pour un mois (ligne 6), le programme 
effectue les calculs pour toutes les formu les 
et affiche les résultats. La sign ification de ces 
chiffres dépend de l'unité de mesure adoptée 
par l'utilisateur Ainsi , la quantité ou les coûts 
peuvent être exprimés en nombre de pièces, 
en poids ou en vo lume. 

Dans le tableau ci-dessous - copie de la 
feuille sur l'imprimante - seuls les entiers 
sont représentés. Les décimaux ne sont pas 
affichés mais les calculs en tiennent compte. 
La structure (masque de saisie) ainsi cons
truite peut être mémorisée (ici, on a utilisé un 
fichier: PROJECTIONS) afin d'être rappelée 
au gré de l'utilisateur. On applique la techni
que WHAT IF (Que se passe-t-il si. ..) en fai
sant varier une ou plusieurs données d'entrée, 
(en l'occurrence la quantité de produits) et en 
analysant les effets sur le total. Si, par 
exemple, en mars, la production est tombée a 
75 produits, on accuse une perte de 11 %sur la 
somme investie alors que le rendement total 
du trimestre (colonne TOT) est égal à 12 %. 
Supposons que l'objectif des 4 premiers mois 
soit un résultat de 20%, quelle doit être la 
production d'avril pour compenser la baisse 
de mars 7 La réponse s'obtient en introduisant 
des quantités supérieures en avril et en 
observant les variations du résultat en ce llule 
G20 (marge). On répéte le processus jusq u'a 
l'obtention d'une valeur finale proche de celle 
souhaitée. Le calcul il effectuer est donc de 
type itératif. On calcule un résultat il partir 
d'une estimation et on décide si l'on a ou non 
recours à une valeur différente. Les itérations 

EVOLUTION DU CHIFFRE D'AFFAIRES ET DU RESULTAT 

EN FONCTION DE LA PRODUCTION 
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sont beaucoup plus faciles avecdes tableurs 
qu'avec des programmes en Basic (ou en 
d'autres langages). 
La caractéristique principale du tableur con
siste en effet à présenter la structure entière, 
tout en autorisant l'introduction des données 
en n'importe quel point. Ainsi, si l'on veut 
analyser les effets d'éventuelles variations de 
production en janvier, il suffit de changer le 
contenu de la cellule C6 pour obtenir un nou
veau calcul complet. En Basic, une simulation 
avec calculs itératifs nécessite de nombreu
ses instructions. 
Faire varier les formules de calcul constitue 
un autre avantage. Pour analyser les varia
tions du résultat en fonction des frais de distri
bution engagés, il suffit de modifier le 
contenu de la cellule C11 (et de celles corres
pondant aux autres mois). 
En Basic, il faudrait modifrerle programme, ou 
tout au moins l'écrire dans une forme totale
ment paramétrée pour obtenir une structure 
proche. Dans d'autres langages non interpré
tés, les structures sont encore plus lourdes. 
Il ne faudrait pas en déduire que le tableur est 
capable de se substituer aux langages de 
programmation. Pour des problèmes plus 
complexes ou des applications nécessitant 
des logiques diversifiées, le tableur s'avère 
inadapté. 
L.:exemple cité illustre un cas d'interactivité 
gérée par l'utilisateur (répétition du calcul et 
contrôle de validité du résultat dépendent de 
lui). Deux difficultés se présentent dans les 
applications plus complexes: trop de varia
bles dans chaque itération, nombre élevé 
d'itérations nécessaires pour obtenir un résul
tat acceptable. Dans ce cas, des fonctions 
particulières facilitant le déroulement des ité
rations ont été incl uses dans certains types 

, de tableurs. 

Les fonctions pour le calcul itératif 

Dans les formes simples du tableur, le calcul 
est effectué avec des commandes fournies 
par l'opérateur. Dans les formes plus évo
luées, des fonctions spéciales servent aux 
calculs itératifs, principalement: 

ITERCNT O. Cette fonction restitue la valeur 
de l'itération en cours, en partant de 1 pour la 
premiére. Elle ne comporte pas de paramè-

Assemblage de composants électroniques dans 
une unité de production. 

tres; le symbole 0 utilisé en appel a le sens 
d'un argument fictif. Il sert essentiellement de 
test en fin de processus d'itération. Ainsi, la 
condition 
ITERCNT 0~ 10 provoque l'arrêt des calculs à 
la dixième itération. 

DELTA O. Cette fonction fournit la valeur 
absolue maximale enregistrée lors des chan
gements de valeurs entre deux itérations suc
cessives. On peut donc l'utiliser comme cri
tère de convergence. Ainsi, DELTA 0 < 0,1 
arrête le calcul quand le maximum de varia
tions est inférieur à 0,1. 

Ces deux fonctions sont indispensables pour 
arrêter le calcul sur les feuilles comportant 
des fonctions itératives. Il existe alors une 
commande (généralement appelée ITERA
TION) qui met automatiquement en activité le 
processus de calcul récursif. Dans d'autres 
tableurs, deux méthodes sont suivies. Soit 
on a recours à des artifices particuliers pour 
simuler la commande ITERATION. Soit c'est 
l'opérateur qui introduit la nouvelle valeur de 
la variable (indépendante), d'une itération à 
l'autre. Le calcul étant relancé par l'utilisateur, 
il gère lui-même ses interruptions. 
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ANALYSE DES VARIATIONS 
METHODE «WHAT IF" 

On a illustré ici l'applicat ion de la méthode 
WHAT IF pour l'analyse des variations sur le 
tableur. L'écran propose une nouvelle structure 
de feui lle. Pour obtenir une vision complète de 
toutes les colonnes utilisées, le format enlier a 
été imposé (en présentation, el non pas dans 
les ca lculs !). 

i! 

! ! 

l ':j" 
.... . 1. ".1.__-"",,,"__,-,,,.,,,, 

Les descr iptions contenues 
dans la co lonne A ont dù être écri
tes en utilisant les ce llules conti
guës aux colonn es A et B. CecI 
Implique l'imposs ibilité d'ordon
ner des alignements des conte
nus des ce ll ules car on ri squerait 
de fragmenter les descript ions. 

Les cellule s de la ligne 6 
sont utilisées pour l' introduction 
des quantités. 

Les cellules appartenant au 
rectangle ClO-F12 contiennent 
les calculs rel atifs aux coûts. 

Les cell ules 10, 11, 12 de la 
colonne G contiennent le ca lcul 
des totaux des lignes : PRODUIT, 
DISTRIB., AGIOS ul ilisani la fonc
tion SUMo 

E._ Les cellules de la ligne 14 
contiennent les totaux des trois 
lignes supérieures. 

La ligne 17 cont ien t le ca lcul 
du ch iffre d'affaires. 

• Les ce llules des deux der
nières lignes sont destinées au 
calcu l du résu ltat ainsI Que de la 
marge (%). 

La mélhode WHAT IF peul être 
appliquée lout simplement en 
introduisant une nouvelle don· 
née dans une des cellules de la 
ligne 6. Le calcul du tableau sep 
Immédiat. 
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Evolution du tableur 

Les commandes et tes fonctions examinées 
concernent tes tabteurs ordinaires. Comme 
pour te Bas ic, ces programmes ont rapide
ment abouti auxversions actuettes, ptus com
ptétes et enrich ies de commandes et de fonc 
tions nouvettes. 
A titre d'exemple on a comparé, dans le 
tableau ci-dessous, les fonctions Vi sica lc et 
Multiplan dans leur version Olivetti M20. On 

constatera que les principales fondions sont 

inchangées même si ettes utilisent parfois un 

symbolisme différent. 

Vous trouverez page 846 (tableau de gauche) 

de nouve ttes fonctions spécifiques de Multi

plan; dans le tab leau de droite, une compa

raison des commandes Multiplan-Visicalc. 

Là aussi, les prin c ipales commandes sont 

communes, avec de nouve lles versions pour 

Multi plan. 

Nous avons re tenu : 


FONCTIONS MULTIPLAN ET LEURS EQUIVALENTS VISICALC 


Multiplan 

ABS(N) 
AND(l iste ) 
ATAN (N/SORT(1 -N*N) 
ATAN(N) 
AVERAGE( liste) 
COS(N) 
COUNT(liste) 

EXP(N) 
FALSEO 
IF(L,V1,v2) 
INDEX(zone,index) 
INT(N) 
ISERROR(N) 
ISNA(N) 
LN(N) 
LOG1O(N) 
LOOKUP(N,zone) 
MAX(liste) 
MIN(liste) 
NAO 
NOT( L) 
NPV(N ,liste) 
OR(li ste) 
Pl O 
PI 0/2-ATAN( N/SORT(1-N*N)) 
SIN(N) 
SORT(N) 
SUM(liste) 
TAN(N) 
TRUEO 

Visicalc 

@ABSO 
@ AN D(liste) 
@ ASIN(N) 
@ATAN(N) 
@ AVERAGE( liste) 
@COS(N ) 
@ COUNT(l iste) 
@ERROR 
@ EXP(N) 
@ FALSE 
@ IF (1,v1,v2) 
@ CHOOSE(N, liste) 
@ INT(N) 
@ ISERR OR(N) 
@ ISNA(N) 
@ LN (N) 
@ LOG1O(N) 
@ LOOKUP(N ,domaine) 
@ MAX( liste) 
@ MIN (l iste) 
@NA 
@NOT(L) 
@ NPV(N ,domai ne) 
@ OR( liste) 
@ PI 
@ACOS(N) 
@ SI N(N) 
@ SORT(N) 
@ SUM(liste) 
@TAN(N) 
@TRUE 
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FONCTIONS SPECIFIQUES 

MULTIPLAN 


Fonction 	 Description 

COLUMN(N) 	 Numéro de la colonne. 

DOLLAR(N) 	 Convert it N en texte, le 
laisse sous forme ch iffrée 
et l'affiche précédé du si
gne $. Si N est négatif, le 
chiffre est mis entre paren 
thèses. 

FIXED(N,d) 	 Convertit N en texte et l'af
fiche avec choix du nom
bre de décimales visibles. 

LENT(D 	 Longueur du texte Ten ca
ractères. 

MID(T,s,c) 	 Fourn it une chaîne de c 
caractères du texte T à 
part ir de la position s. 

MOD(N1,N2) 	 Reste de N1/N2. 

REPT(T,C) 	 Texte composé par C ré 
pétitions du texte T. 

ROUND(N,d) 	 Valeur de N arrondie à d 
ch iffres décimaux. 

ROWO 	 Numéro de ligne en cours. 

SIGN(N) 	 - 1,0, ou + 1 si c'e st néga
t if, nul ou pos itif 

STDEV( liste) 	 Déviations standard des 
valeurs de la liste. 

VALUE(T) 	 Valeur numérique dutexte 
T; T peut présenter un 
nombre en tout format, y 
compris un montant en 
dollars. 

Format Options. Sélectionne certaines 
options du format de visualisation du conten u 
des cellules . 

Help. Prése nte à l'écran une page d'explica
ti ons pour l'utili sation du prog ramme. 

Window. Permet la gestion des fenêtre s à 
l'écran. Grâce à cette commande, l'écran est 
divisé en «fenêtres », chacune d'elles pou-

COMMANDES MULTIPLAN 

ETVISICALC 

Multiplan Visicalc 

Blank l B 
Transfer Clear IC 
Delete Column, De lete Rows ID 
Ed it, Alpha l E 
Format Cells IF 
Format Width IGC 
Format Default IGF 
pas nécessaire IGO 
Option IGR 
In se rt Co lumn s, Insert Rows I l 
Move Columns, Move Row s lM 
Print IP 
Copy IR 
Transfer Load IS L 
Ouit ISO 
Transfer Save ISS 
Window Split Tilles fT 
Option (N° version, copyright) IV 
Window Open, Window Split IW 
Window Link IWS,/WU 
Goto Row-Coi > 
NEXT WINDOW key 
RECALC key 
use refere nces 1t 
REPT 1

Format Opt ions 
Hel p 
Lock 
Name 
Sort 
Window 
Extern al 

Avec Mu lliplan, vous entrez seulernent la première 
lettre du nom de la commande . 

vant êt re utilisée comme une feuille indépen
dante. 

External. Permet l'utili sation de données 
mémori sées ailleurs, par exemple, dans une 
ou plus ieu rs feu illes indépendantes stoc
kées sur d isques . 

Lock. Empêche la modification d'une (ou de 
p lusieurs) ce llule: t rès utile lorsque viennent 
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s' intercaler des cellules d' introduction de 

données et des cel lules de calcul. 

En déplaçant le curseur pour Introduire des 

données, on peut facilement confondre les 

pos itions et écrire la valeur là où une expres

sion était mémorisée (d'où perte de l'expres 

sion) Si, en revanche, on protége la ce llu le, 

l' Insertion devient impossible. 


Name. Permet de définir plUSieurs cellules à 

l'aide d'un même nom symbolique. C'est une 

commande qui met en activité une logique 

semblable àce lle mise en service par la fonc

tion DIM du Basic. Dans certains tableurs, 

l'ensemb le des ce llules de même nom 

appartient à un domaine (<< range»). On peut 

exécuter toutes les fonctions s'y rapportant et 

ayant pour paramètre commun l'apparte

nance à un domaine au lieu des adresses. 


Sort. Assure le tri du contenu d'une colonne. 

Il peut être al phabétiq ue ou numérique, crois

sant ou décroissant. 

D'autres versions de tableurs (par exemple 

Lotus 1-2-3) olfrent la possibi lité de constru ire 

des·graphiques et de gérer une base de don

nées. 

Pour donner une idée de la diversité des 

tableurs, une application de Multiplan a été 

décrite à titre d'exemple page 848, dans sa 

vers ion Olivett i M20. 


Les programmes de gestion 
des fichiers 

Une deuxième sé rie de prog rammes se rap
porte à la gestion de fichiers. Les prog ram
mes les plus simples prévoie nt, en général, 
de n'utili ser qu'un seu l fichier ainsi qu'un 
nombre 1imité de fonctions Les plus soph ist i
qués proposent, en outre, la gest ion d'une 
véritable base de données avec des possibi
lités de programmation très proches du lan
gage Bas ic. 
Les principales fonctions de ces program
mes sont : 

- la création des fichiers et la définiti on des 
zones, 

- l'introduction et la mise à jour des donnée, 
- la recherche, 
- le classement, 
- le traitement des données, 
- l'édition d'états. 

Création de fichiers et définition 
de zones 

C'est la première fonction à mettre en service 
pour crèer une base de données . Les para
métres à fournir sont: 

- le nom du ou des fichiers, 
- l'unité disque (A/B ou 011 selon le système 

d'exploitation), 
- les noms et attributs des différentes zones. 

Généralement, la syntaxe de la commande 
se trad uit ainsi: 

CREATE X: NOM 

où X est l'un ité disque sélectionnée (elle peut 
être omise, auquel cas le système l'affecte auto
matiquement par défaut) et NOM le nom du 
fichier à créer, Après avoir vérifié lespace dispo
nible sur le disque, le programme sauvegarde le 
nom dans un dictionnaire et passe à l'introduc
tion des attributs des zones constituant l'enre
gistrement. Dans ces programmes, les enregis
trements appartenant au même fichier ont la 
même longueur Exprimée en nombre d'octets, 
Il s'agit de la somme des longueurs des zones 
constituant l'enregistrement, au fur et à mesure 
que l'on introduit la description. En général, les 
données une fois entrées, il n'est guère possible 
d'en changer le form at ou le type de zones sans 
perdre les données précédemment introduites. 
Les paramètres définissant les différentes 
zones sont: 

- nom: il s'ag it du nom symbolique par lequel 
l'utilisateur et le programme identifient le 
contenu de chaque zone ; 

- type: définition du type de zone (alphanu
mérique ou numérique); 

- longueur : c'est le nombre maximum de 
caractéres prévus dans la zone. 

Pour les zones numériques, on demande 
également le nombre de chiffres décimaux. Il 
convient de ne pas ou blier que la longueur 
totale t ient compte de l'espace réservé aux 
décimales. Ainsi, une zone numérique avec 
trois entiers et deux décimales occupera six 
caractères (XXXXX). Si l'on spécifie une zone 
de type numérique , un contrôle (numérique) 
des données a systématiquement lieu; ne 
seront alors acceptées que des valeurs 
numériques. 
Le nombre de zones définies dans un enre
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TABLEUR MULTIPLAN 

Par certains aspects, le tableur Multiplan diffère 
de celuI considéré Jusqu'Ici. Ainsi la présentation 
des commandes est située en bas tout comme 
le contenu de la cellule occupée par le curseur. 

_'C O " j" . ~, , :, 

I-i 

..:f ' .~._ ,- 1: ;;~ '." " .~ ,t 

:i'; ,: , 

La différence la plus mar
quée concerne l'adressage des 
cell ules. Les adresses sont cons
tituées de deux valeurs numéri
ques précédées de la lettre L (L 
pour ligne = R pour Row en 
anglais) et C (Colonne). L1OC3 
est l'adresse de la cellule au crOI
sement de la ligne 10 et de la 
colonne 3, pointée ici par le cur
seur. 

n Dans les formules, les 
adressages (relatifs) sont expri
més en termes de déplacement 
de la cellule contenant la for
mule. Avec le curseur en R10C3, 
la formule permettant de faire 
référence à la cellule L6C3 est 
[-4JC, indiquant toujours son 
appartenance à la colonne (C) 
mais positionnée 4 lignes plus 
haut (-4). 

Les déplacements en haut ou à 
gauche sont exprimés par des 
numéros négatifs; les déplace
ments vers le bas à droite par des 
numéros positifs. 
La formule introduite dans la cel
lule L 10C3 calcule la somme des 
contenus des cellules L6C3, 
L7C3 et L8C3 
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gistrement varie beaucoup en fonction du type 
de programme. En général, il est supérieur à30. 

Introduction et mise à jourdes données 

La structure du fichier une fois définie, on 
passe à l'introduction des données. Normale 
ment, le programme présente un masque 
d'écran qUI re porte les noms des zones et l'es
pace disponib le pour ch acune d'entre elles. 
Dan s des programmes plus évolués, l'utilisa
teur spéCifie ce rtains éléments de présenta
tion du masque: position de chaque zone, le 
mode de présentation (écran vidéo inversé, 
SOUligné). 
La principale différence entre les méthodes 
de présentation adoptées par les prog ram
mes est due au nombre maximum de colon
nes gérées par le masque écran. Ce rtains 
programmes présentent toutes leurs zones 
sur une seule colonne (une pour chaque 
ligne) 	dans l'ordre où elles ont été définies. 
Dans d'autres, il est possible de pos itionner 
différentes zones sur la même ligne (on aura 
alors un masque avec plusieurs colonnes), 
choisissant n'importe quel ordre de présenta
tion. 
La phase d 'introduction des données pré
sente deux aspects selon qu'on opére sur un 
fichier existant ou en cours de créat ion. Dans 
le premier cas , les nouvelles données sont 
tenues pour ajoutées et la commande met
tant en service le transfert est normalement 
APPEND. Dans le deuxiéme cas, c'est le pro
gramme lui-même qui, au terme de la créa
tion, revi ent à la phase d'introduction. En 
dehors de leu r form alisme, les deux métho
des appl iq uent la même fonction : entrer les 
données dans le format défin i au cours de l'or
ganisation du fichier, en associant à chaque 
nouvelle donnée un numéro d 'enreg istrement 
incrémenté. L'insertion constitue une troi

• 	 siè me manière d'Introduire les données . 
Habituellement, le mot-clé mettant en se r
vice cette fon ction est INSERl 
En phase d'écriture, en créati on comme en 
APPEND, les données sont sauvegardées 
l'une aprés l'autre, dans leur ordre d 'arrivée, 
alors que certaines applications - par 
exemple pour accélérer les phases de 
reche rche - admettent l' insertion dans n'im
porte quelle pos ition intermédiaire (insertion 
adressée). 
La commande d'insertion ad re ssée posséde 

une syntaxe qui dépend du logiciel ut ilisé. La 
majeure partie des programmes utilise deux 
méthodes: le pointage et l'adressage 
direct. 
Dans le premier cas, chaque donnée introduite 
comporte sa propre adresse (numérod'enregis
trement). Dans de nombreux programmes, il est 
possible de se positi onner sur un enregistre· 
ment préCiS à l'intérieur du fichier Une com
mande ultérieure d'insertion y provoquera l'écri
tu re de la nouvelle donnée. Les autres données 
seront automatiquement transférées dans l'en
registrement suivant. Dans certaines bases de 
données, on se positionne sur un enregistre
ment à l'aide d'une commande du type GOlO n, 
où n est le numéro de l'enreg istrement. Ainsi, la 
séquence 

GOT0 3 
INSERl BEFORE 

positionne le pointeur sur l'enregistrement 3 et 
insére «avant » (BEFORE) la nouve lle donnée. 
Cette derniére sera pos itionnée entre les 
anciennes données 2 et 3 et occupera l'enregis
trement 3. Quant à la donnée qui occupait pré
cédemment l'enregistrement 3, elle est dépla
cée en 4 et ainsi de SUITe jusqu'à la fin du fichier. 
On peut corriger les données existantes grâce à 
ce même système de pointage. La commande 
EDlln esttrès usitéedansces programmes. Elle 
apporte des corrections au contenu de l'enre
gistrement spécifié. Cette méthode de pointage 
des données, s'appuyant sur le numéro d'enre
gistrement, n'est indispensab le que dans cer
tains cas particuliers. El le n'est pas très pratique 
dans la mesure où elle oblige à recourirà un état 
de référence mettant en évidence le numéro 
d'enregistrement de chaque donnée. D'autre 
part, on peut commettre des erreurs en utilisant 
une référen ce juste après une opération d'inser
tion ou d'ajout. Aussi est-il préférab le d'exploiter 
les pOSSibilités de recherche. offertes par ces 
programmes. Cette recherche du contenu 
d'une zone déterminée s'appelle FIND (trou
ver), terme normalement utilisé pour désigner 
la commande. 

Recherche (FIND) 

Cette fon cti on sélectionne les don nées 
d'après la va leur contenue dans une ou plu
sieurs zones. Elle fait partie des principales 
fonct ions de gestion de fichiers: recherche, 
v isualisation des données, fusion de fichiers. 

849 



Les prog rammes appartenant àcette catégo
rie concernent tous l'automatisation du travail 
de bureau, essentiellement la co llecte des 
informations en provenance d'autres bureaux 
et des unités périphériques. Aprés traitement, 
on obtient des rapports synthétiq ues à partir 
desquels seront prises certaines décis ions 
stratég iques pour l'entreprise. Ce processus 
se réalise par étapes successives de croise
ment. Les logiques de sé lection sont diver
ses; cependant, elles peuvent être ramenées 
à une sélection utilisant les valeurs de certai
nes zones. En d'autres termes, pour ce qui est 
des fichiers, c'est la re cherche qui est la fonc
tion primordiale. On peut la mener se lon trois 
méthodes liées au type d'org anisation des 
données. 

• 	 Si le fichier ne comporte pas de clé d'accès 
et n'a subi aucun tri , la recherche se fait en 
lisant tous les renseignements et en compa
rant le contenu de la zone sélectionnée avec 
la valeur (ou limite) voulue. 

• 	 Si le fichier esttrié, on peut adopter la techni
que de rupture du code. La recherche est 
alors menée comme précédemment, mais 
elle prend fin avant la lecture de l'ensemble 
du fichier, après la rupture du code de con
trôle. 

• 	 Si le fichier possède un ou plusieurs index, la 
méthode est plus rapide. Au cours de lacréa
tion du fichier, on peut établir un index autori
sant la sé lection sur une zone déterminée 
(zone clé). Dans ce cas, le numéro des clés 
d'accès aux enregistrements fournit la limite. 

Plusieurs clés peuvent également être pré
vues, donc de multiples poss ib ilités d'accès 
avec toutefois quelques inconvénients. Il faut, 
en effet, créer un nombre de fichiers index 
égal à ce lui des clés utilisées. Ce qui signifie 
un gaspillage de place mémoire et de temps : 
chaque donnée introduite nécessite une 
mise àjour de tous les index. Dans les grands 
systèmes, la capacité mémoire ne constitue 
pas un véritab le problèmeet lete mps de mise 
à jour des index est négligeable. Mais en 
micro-inform atique, les besoin s d'économie 
sont réels. 
Autre inconvén ient: le peu de souplesse 
d'une tel le organisation. En envisageant la 
création d'une série d' index, on désire géné
ralement couvrir les principales situations , 

mais on ne peut toutes les prévoir. Les appli

cations évoluant, de nouvel les nécessités 

peuvent surgir, impliquant l'uti lisation d'un 

type de fusion qui ne figure pas dans la série 

d 'index établie. C'est ce qui a amené àconce

voir une autre log ique d'exploitation des 

index. 

Au départ, aucun index n'est créé. On consi

dére les données comme ne comportant pas 

de clé. Ce n'est qu'au moment de la fusion ou 

d 'une quelconque opération de sélection que 

l'on écrit un index de la ou des zones utiles. 

Cette méthode est commune à presque tous 

les programmes de gestion de fichiers. L.:en

chaÎnement des fonctions est défin i de la 

manière suivante: 


- création du fichier, 

- introduction des données, 

- définition de la clé de sé lection (zone clé), 

- création de l'index d'après le contenu de la 


zone clé. 

Au terme de ces opérati ons, on dispose d'un 
fichier affectant des index aux données 
d'après chaque zone. En ut il isant l'index, on 
peut mener toutes les opérations de 
recherche ou de fusion. 
La syntaxe utilisée pour la crèation du fichier 
se présente ainsi : 

INDEX ON" CHAMP" TO " FICHIER » 

où 
CHAM P es t le nom symbolique de la zone à 
indexer, 
FICHI ER le nom du fi chier index. Pour opérer 
une sé lecti on ou une recherche, il faut donner 
au système le nom de l'index( il peut y en avoir 
plusieurs). La syntaxe est alors: 

qUI signifie: utiliser (USE) le fich ier (index) 
NOM indexé sur le contenu de CHAMP A 
l'aide de cette commande, on ordonne au 
système d'appeler le fich ier index NOM et 
d'exécuter des opérations de recherche (défi
nies par la commande suivante) sur la zone 
portant le nom symbolique de CHAMP 
L'instruction suivante fourn ira la valeur de 
compara ison. La syntaxe a la forme : 

FIND XXXX 
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où XXXX est la donnée (c lé) à rechercher. 
Ainsi, la séquence : 

1 - INDEX OU NOM TO ANAGR 
2 - USE ANAG R INDEX NOM 
3 - FIND Michel Martin 

exécute les fonctions suivantes: 

1 - Création d'un fichier index ANAGR portant 
sur le contenu de la zone NOM défin ie au 
moment de la création du fichier «don
nées», 

2 - Utilisation (USE) du fichier ANAGR comme 
index (INDEX) de la zone NOM. 

3 - Recherche de tous les enregistrements 
contenant, dans la zone NOM, la donnée 
Michel Martin. 

Les commandes sont décrites dans la forme 
ut ili sée par un prog ramme particulier. Dans 
d'autres logiciels, leur syntaxe peut être diffé
rente mais les fonct ions accomplies sont 
généralement identiques 

Tri (SORT) 

Tous les programmes de gestion de fichiers 
disposent de la fon ction SORT (tri). La 
méthode communément su ivie consiste à 
créer un fi chier complémentaire dans leque l 
données ou adresses sont réécrites dans 
l'ordre désiré. 
Aucune règ le n'obi ige à en connaître le con
tenu. Si le programme gère la fon ction SORT, 
ce sera toujours lui qui, au cours des éditions, 
obtiendra la donnée grâce aux adresses des 
enregistrements , en la pré levant du fichier. 
L.:utilisateur n'a qu'à lancer cette fonction en 
spécifiant la zone du classement et le nom du 
fichier qui contiendra les données classées 
(ou leurs ad re sses). Une de s formes typiques 
d'exécution d'un classement est traduite par: 

SORT ON nnn TO mm 

La foncti on est act ivée par la commande 
SORT; l'expre ss ion ON nnn indique la zone 
dans laquelle on souh aite effectuer le classe
ment (nnn est le symbole d'une des zones 
définies dans la base de données en service) 
et l'expression TO mm indique le nom du 
fichier en sortie. Ainsi, la phrase: 

SORT ON Adresse TO Fichier A 

active un classement sur la zone Adresse et 
mémorise la sortie dans un fichier A. Si on uti

lise ce fi chier pour une impreSS ion, on obtient 
les données du contenu de la zone Adresse 
en ord re croissant. Le fichier données n'est 
pas modifié et garde son ordre d'introduction. 
L.:utilisati on d'un fi chier différent pour la sortie 
du tr i est nécessaire si on ne veut pas changer 
le classement d'orig ine du fichier données. 
Faute de quoi, les possibilités d'erreurs 
seraient considérables, à cause des diffé
rents pos itionnements des données réali
sées au cours du tri. 

Traitement des données 

L.:archivage des données donne généralement 
lieu à l'élaboration du contenu des différentes 
zones. Dans de nombreux programmes de ges
tion, des fonctions de calcul sont prévues pour 
répondre à cette nécessité. D'une maniére 
générale, ces fonct ions obéissent aux mêmes 
réglesetà la même syntaxequ'en Basic. Cepen
dant, elles sont mises en oeuvre par des com
mandes spécifiques liées au logiciel employé. 
La commande RE PLACE est très courante. Elle 
permet de remplacer le contenu d'une zone par 
un autre, ou par le résultat d'un calcul. 
Ainsi, la phrase: 

REPLACE ALL Total WITH Quantité * Coût 

remplace, dans tout le fichier (RE PLACEALL), 
le contenu de la zone Total par (WITH) le 
résultat du produit des deux autres zones 
(Quantité * Coût). Quantité et Coût peuvent se 
référer à des zones du même enregist rement 
ou indiq uer des variables quelconques exter
nes (par rapport à la base de données). Dans 
certaines bases, la commande REPLACE est 
utilisée sous condition. Ainsi, l'opération pré
cédente s'écrirait: 
REPLACE ALL Total WITH Quantité * Coût 
FOR Total ~ O. 

La partie FOR Total - 0 condition ne la substi
tution du contenu de toute la zone. Si cette 
zone n'a pas encore été calculée (son con
tenu est 0) l'opération a lieu; dans le cas con
traire, l'enregistrement n'a pas été fait et le pro
gramme passe au suivant. 
Pour les programmes plus compl exes, des 
instructions très proches du Basic ont été pré
vues. Elles permettent d'écrire de véritab les 
routinns de calcul ou de cré er le contenu des 
enregistrements. L.:instruction, donnée dans 
le dernier exemple, est une forme de pro
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La bureautique (3) 

Définir un système d'informatisation du travail 
de bureau nécessite un examen attentif d'un 
" poste de travail » traditionnel: le bureau en 
tant que meuble. On note les différentes con
figurations possibles, les outils habituelle
ment disponibles, les fonctions impliquées, 
les relations entre les différentes activités et 
les exigences qu'impose toute opération 
d 'automatisation. 
Un poste de travail devra effectuer électroni
quement (avec un minimum d'opérations sur 
papier et d'intervention du personnel de 
bureau) les mêmes opérations (ou leuréqui
valent) que celles qui, auparavant, ètaient rèa
lisées à la main, oralement ou à l'aide de 
machines sans mémoire électronique (créa
tion et/ou mise àjour et/ou transformation de 
documents ou de fichiers, communication. 
arChivage. consultation, reproduction d'infor
mations écrites ou orales). 
Certaines activités sont pratiquées sur place, 
au poste de travail, d'autres nécessitent des 
interconnexions avec d'autres secteurs de 
l'entreprise ou avec l'extérieur. Ci-contre, on a 
reproduit un schéma possible de cette situa
iion complexe. On y voit les différents sous
systémes qui peuvent, aujourd'hui, constituer 
un bureau. Les composants de ces sous-sys
témes concernent: 

. - les communications internes 
gestion de la correspondance et des com
munications intemes; communications 
informelles; 

- les arch ives de bureau 
archives de la documentation de bureau 
accessibles à plusieurs personnes: catalo
gues, carnets d'adresses, annuaires, archi
ves personnelles; 
leS procédures de bureau 
soit l'ensemble des normes (formalisées ou 
non) qui réglent les différentes activités et les 
circuits d'in formation. 

Dans celle fjgure, le sous-système traitement 
de données (data processing) a été mis en 
évidence comme entité à part .entière pour 
indiquer l'ensemble des activités et le réseau 
d'informations qui, dans le cadre d 'un bureau 
traditionnel, sont açtuellement gérés par les 
sites informatiques. 

Dans le modéle examiné, ces tâches sont 

exécutées selon des règles trés précises. Par 

environnement extérieur, on entend le sys

tème globaldont fait partie le bureau. l'entre

prise, les procédures d'organisation, les dis" 

positions législatives, la correspondance 

avec les organismes extérieurs, les archives 

publiques d'informations. 

Par conséquent, il devient possible de définir 

une architecture générale des relations (voir 

figure de la page 855) dans le cadre d'entre

prises équipées d'ordinateurs pour la gestion 

de postes de travail reliés entre eux. Souli

gnons ici que l'on pense à un ordinateur déjà 

utilisé pour des procédures de traitement de 

données. 

On peut imaginer que tous les sous-systé

mes (traitement des données, bureau, station 

de travail, communication et terminal d'édi

tion) communiquent les uns avec les autres. 

L'interface avec l'utilisateur du terminal doit 

satisfaire à des exigences de simplicité et de 

souplesse telles que: 

- dialogue guidé (menus et messages auto

documentés, détection et correction des 

erreurs, fonctions d'aide .. .); 

- trés grande souplesse dans le dialogue et 

dans l'accés à l'information (l'opérateur doit 

être en mesure de changer à tout moment le 

contexte opérationnel); 

- langage de commandes réduit au minimum 

(utilisation des touches de fonction, du cur

seur pOur faire des sélections .. .); 

- possibilité de spécialiser (dédier) le sys

téme (sous·ensembles en groupes de fonc

tions «autonomes », formation de base . 

réduite au minimum, utilisation de concepts 

et d'une nomenclature usuels dans le cadre 

du bureau .. .) ; 

- pOSSibilité de personna liser l'interfaçage 

en fonction de l'utilisateur ; 

- «robustesse» de l'interfaçage. 

Sous des formes différentes, tous les 

«objets» manipulés au bureau touchent, 

d 'une façon ou d'une autre, à l'information 

écrite. Seules leur structure et leurs modali

tés d'utilisation les différencient. 

On continue donc à recourir aux mêmes ins

truments pour le traitement des informations-

en préservant la cohérence des critéres (sau

vegarde et consultation). La structure de ces 

objets peut encore prendre d'autres formes 

dans la mesure où les régies de composition 
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ne sont pas rigides: des notes deviennent 
une lettre, des feuillets peuvent être agrafés et 
se transformer en document, des rapports et 
les listes peuvent constituer une partie d 'un 
document. En fonction de leur structure etde 
leur utilisation, on a identifié cinq classes de 
textes. 
• Documents 
1/ s 'agit de textes non structurés, accompa
gnés d 'un certain nombre d '" attributs" qui en 
facilitent l'identification, le classement, l'ar
chivage et l'accès aux informations qu'ils 
contiennent· nom du document, classe, 
caractère plus ou moins confidentiel, version, 
auteur, titre des commentaires, annotations, 
mots-clés, index. Et aussi, informations sur 
les dimensions et sur le format (nombre de 
pages, de lignes par page ...). 
Tous les paramètres ne sont pas obligatoires. 
Certains, comme l'identification par exemple, 
sont même automatiquement affectés par le 
système. 
• Lettres 

Ce sont des textes avec des attributs spécifi

ques : lexpéditeur remplace l'auteur, l'objet le 

titre. On note la liste des destinataires (cer

tains pouvant figurer " pour information " J, la 
référence" Nos/Vos références", le degré de 
confidentialité, les pièces jointes (PJJ, la date 
d'expédition. 

L'opérateur doit obligatoirèment préciser les 

parties expéditeur/destinat8ire(sJ. Le sys

tème indique automatiquement la date et 

l'heure dexpédition. 

On remarquera que ces lettres sont des 

objets" normalisés" se rattachant à la cor

respondance formelle d 'un bureau tradition

nel. Elles se différencient, en cela, des" mes

sages ". 

• Messages 

Généralement, ce sont des objets de "con

sommation" correspondantà des communi

cations brèves et informelles. Normalement, 

ils sont détruits par le système après lecture 

du destinataire qui peut les archiver. 

Leurs attributs sont réduits au minimum: De ... 

à ... , date. 


Chaque poste de travail peut se trouver 
dans une situation complexe et en rapport 
avec trois sous-systèmes: le bureau, 
le centre de traitement des données, 
l'environnement extérieur. 

ENVIRONNEMENT EXTERIEUR 

SOUS-SYSTEME DE TRAITEMENT DES.DONNEES 

SOUS-SYSTEME DU BUREAU 

COMMUNICATIONS 
INTERNES 

ARCHIVES DU BUREAU 
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• Lisle 
1/ s'agit d'objets conslÎlUés de séquences 
d'enregistrement d'une structure identique. 
On peut les utifiser pour échanger des don
nées à partir et vers des archives Traitement 
des données en vue de la construction de lis
tes de distribution, de la personnalisation de 
lettres ou de documents contenant des 
zones variables (les «documents type "). 
• Formulaires 
Plus complexes que les listes, ils correspon
dentà la gamme habilUelle des formulaires de 
bureau. Ifs sont constitués par des zones por
tant un nom et un type (une zone déterminée 
peut COntenir un type spécifique de don
nées). Malgré la variété de leur format; ifs sont 
dotés d'un nombre minimum d'attributs fixes. 
Généralement, un objet est créé, archivé, mis 
à jour, assemblé avec d 'autres objets, expé
dié, copié, annoté. 
Pour effeclUer de telles opérations sur un 
objet, if doit. être disponible seul ou parmi 
d 'autres objets. Soulignons ici la nécessité de 
"composer" des objets de nature différente 
ou de les transformer (en changeant leurs 
attributs). 
Tous les objets sont archivés. Ces archives 
sont personnelles ou collectives, locales 
ou centralisées. Elfes peuvent aussi contenir 
des objets de différents types. Chaque utifisa
teurest relié à deux" boîtes àux lettres" (l'une 
pourl'entrée, l'autre pourla sortie). Elles reçoi

. vent le courrier au "départ" et à l'"arrivée". 
On entend par courrier tous les objets expé
diés aux différents utilisateurs. 
Afin d 'assurer un maximum de souplesse 
dans l'organisation, une liste d'accès est 
associée à chaque boîte aux lettres ou aux 
archives. Cette liste spécifie les utifisateurs 
autorisés. 
Il existe plusieurs niveaux d 'accès: leclUre, 
leclUre et écriture, leclUre et possibifité de 
copier sans toutefois modifier les originaux. 
Logiquement, on peut représenter le système 
comme un réseau de noeuds. A chaque 
noeud est associée une p.aire de boÎtes et un 
ensemble de ramifications, avec les listes 
d'accès. Les fonctions offertes par le système 
se subdivisent ainsi: 

1. CREATfONIREVISION D'OBJETS 
Elles ont lieu sur un objet" courant ", hors 
archives, sans toutefois modifier J'état des 

archives. Pour réviser un objet archivé, if faut 
le "saisir". Automatiquement et de manière 
"transparente» pour l'utifisateur, le système 
crée une copie de travaif. Au terme de la révi
sion, l'utilisateur pourra demander l'archivage 
de la version définitive. 
Toutes les fonctions de création/révision 
fourn ies par un programme de traitement de 
textes sont disponibles: 
- fonctions de " cut and pas te»: assemblage 
d'objets à partir d'autres objets, mémorisation 
de "coupures" à réemployer par la suite, 
mémorisation de documents-type,' 
- insertion de notes hors texte,' 
- construction automatique d'index, avec 
accés direct aux" paragraphes" du docu
ment. 
Dans le cas d'objets fo rmatés (listes et formu
laires) : 
- fonctions de définition du format (utilisation 
aisée grâce au dialogue guidé permettant à 
l'utilisateur de définir l'image de la liste ou du 
formulaire) " 
- fonctions de compifation, avec entrées gui
dées par le format (tabulations verticale/hori
zontale. validation des types de données, 
compilation automatique des zones calcu
lées, totaux, pourcentages),' 
- sélection sur lis tes: création d'une sous
liste de toutes les valeurs jouissant d'une cer
taine propriété dans une autre liste ,' 
- fonctions de fusion (construction de 
documents/lettres avec insertion de don
nées présentes dans une liste),' 
- acquisition/transfert de données à partir ou 
vers des archives. 

, 	2. IMPRESSION 
En plus des fonctions normales de mise en 
page pour la sortie sur imprimante locale ou 
éloignée, l'impression-fusion regroupe 
directement en phase d'impression et sans 
conserver les copies des résultats de la 
fusion - des documents qui contiennent des 
parties variables et des listes (avec possibilité 
de sélection des valeurs remplissant des · 
conditions spécifiques). 

3. RECHERCHE DANS LES ARCHIVES 
Ce groupe de fonctions permet la reéherche 
d'objets dans une ou plusieurs archives. L'uti
lisateur sélectionne des groupes d'objets 
selon trois niveaux de tri. 
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1R~~~:~S·~=1 ARCHIVES1~ CENTRALES 

SOUS-SYSTEME 
DE 

COMMUNICATION 

SOUS-SYSTEME 
DE 

CREATION 

SERVICE CENTRAUX 
D'EDITION SOUSSYSTEME 

DE 
BUREAU 

1 ) 

Structure du système pour la gestion des activitès de bureau. 

1) sélection dans le cadre d'une archive spé

cifique, ou de toutes les archives; 

2) sélection sur le tYpe des objets: lettres, 

dOcuments ; 

3) sélection fondée sur: 


- les mots-clés spécifiés en phase d'intro
duction de Ibbjet, 

- les valeurs spécifiées des attributs (titre, 
auteur . .). 

Ces trois niveaux de tri peuvent être utilisés 
simultanément. 
La fonction de sélection visualise la liste 
(sommaire) de tous les objets sélectionnés. 
Avec une telle liste, l'utilisateur sélectionne 
un seul objet ou examine, de façon séquen
tielle, les différents objets en aval ou en 
amont. Lbbjet sélectionné est visualisé avec 
tous ses attributs, dans un format analogue à 
celui des documents ou des lettres tradition
nelles. 
Toutes les opérations de lëditeur, qui ne 
modifient en aucune manière le texte pré
existant, sont possibles: déplacements hori
zontaux et verticaux, recherche de passages 
du texte ou d'un paragraphe particulier, 
extraction de cOupures de texte pouruneulili
sation ultérieure. 
Les opérations suivantes sont également 
possibles. Par exemple, avec" grasp ", l'objet 
est considéré comme" objet courant ", du 
fait d 'une série de révisions. impression, 
transfert ou copie dans une autre archivé. 
effacement, annotation, envoi à la copie. 

Par ailleurs, bien qu'il ne soit pas possible de 

modifier des objets à partir de lexamen d'une 

archive (i l faudrait pour cela faire une copie 

dans le cadre de travail), il est toujours pos

sible d'y ajouter des annotations qui se dis

tingueront du texte original. 

Les objets listés peuvent être manipulés col

lectivement à l'aide de plusieurs opérations: 

effa cement/transfert ou copie dans une autre 

archive, édition de tous les éléments listes, 

impression de la liste. 

Ultérieurement, on peut pratiquer des sous

sélections sur la liste au moment dbpérer sur 

des objets strictement définis. 


4. GESTION DU COURRIER AU DEPART 
Pour pouvoir être expédié par /'intermédiaire 
du service" courrier électronique " , chaque 
lettre doit être déposée dans la bOÎte à lettre 
sortie. Les opèrations, en général réalisables 
pour des archives: y sont permises ainsi que 
celles qui suivent : 
Signature Le propriétaire de la boÎte (et per

sonne d'autre) appose sa propre 
signature sur la lettre correcte
ment visualisée, à l'aide d 'une 
commande. Cela devient un at
tribut de la lettre qui sera affiché 
avec cette dernière. 

Expédition La lettre terminée, on lexpédie 
grâce à une simple commande. 

Les objets autre que des lettres peuvent être 
expédiés en pièces jointes. 
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5. GESTION DU COURRIER A L:ARRIVEE 
Les lettres à l'arrivée sont déposées par le 
systéme dans la boîte arrivée. A la demande 
de l'utilisateur, on peut voir son contenu: let
tres et éventuellement piéces jointes. Remar
quons qu'une boite peut être examinée par 
toute personne appartenant à la liste d'accés 
et non pas exclusivement par son proprié
taire. 
Cependant, lorsque l'objet et le texte d'une 
lettre ont été déclarés confidentiels par l'ex
péditeur, ils deviennent alors visibles unique
ment par le destinataire habilité. 
Les opérations autorisées sur cette boÎte sont 
celles que Ibn peut pratiquer sur des archives 
en général. 
Les lettres reçues nepeuvent être modifiées. 
Une commande prévue à cet effet provoque 
la construction automatique de la lettre visua
lisée et son envoi immédiat à l'expéditeur, 
ainsi que celui d'un accusé de réception, 
sans que l'utilisateur doive en spécifier le texte 
ou les attributs. Après lecture, l'utilisateurpeut 
conserver la lettre en spécifiant dans quelle 
archive. Sinon, la lettre nest pas mise en 
archives; elle est visualisée une nouvelle fois 
à Ibuverture suivante de la bOÎte. 

6. AGENDA PERSONNEL 
L'utilisateurdispose d'un agenda facile à con
sulter en spécifiant le jour (aujourd 'hui, 
demain, une date précise) ou en sélection
nant toute une semaine. 1/ est possible de pro
grammer le système afin qu'il rappelle à l'utili
sateur certains messages contenus dans 
l'agenda aux dates opportunes. 

7. DEFINITION DES PROCEDURES 
Le système que Ibn vient de décrire a été 
conçu selon le critère de la plus grande sou· 
plesse opérationnelle : dans son ensemble, 
il n'impose, à l'utilisateur, aucune procédure 
de travail préétablie. Il doit pouvoir s'insérer 
dans les organisations les plus diverses, sans 
pour autant en perturber le fonctionnement. 
Cependant, chaque entité disposera, en 
général, d 'un ensemble de règles opération
nel/es et de procédures plus ou moins forma
lisées. 
Aussi un système avancé d'automatisation 
des activités de bureau devra-t-il foumir un 
effort d'adaptation. En d'autres termes, il 
faudra que l'utilisateur spécifique ait la possi

bilité de personnaliser le système en fonction 

des différentes procédures en usage. Par 

exemple, il devra être facile de communiquer 

au système que, dans un contextedbrganisa

tion donné: 

- <<l'expédffion d'une lettre se fait uniquement . 


si elle est signée par l'expéditeur», 
- «toute lettre arrivée avec certains attributs 

devra être conservée dans une archive spé
cifique et envoyée, avec une annotation 
spécifique, à un destinataire déterminé » , 

- «toute variation sur la liste d'accès à certai
nes archives devra être communiquée par 
une lettre standard à tous les utilisateurs inté
ressés». 

Ceci est aisé si Ibn permet à l'utilisateur de 

définir des «macrocommandes» (par ex. : 

ENVOI, TRI... ) en termes de: 

- commandes élémentaires (toutes les com


mandes traitées par le système et résumées 
ci-dessous) , 

- conditions rendant possibles lexécution de 
ces commandes (ex.: «signature pré
sente», «attribut x ~ yY}Y"). 

8. DEFINITION DES ARCHIVES 

Ce groupe de fonctions comporte une ges

tion normale des archives (création - efface

ment - duplication) et des listes d 'accès cor

respondantes, 


9. ADMINISTRATION DU SYSTEME 

Ce noyau de fonctions ne s'adresse qu'à un 

utilisateur spécifique ayant pour tâche de 

gérer le système: 

- création etgestion de tous les utilisateurs et 


de leurs profils, autorisation donnée au per
sonnel pour bènéfiCier des différentes clas
ses de fonctions du système, 

-	 création et gestion des archives centrales et 
des archives de sauvegarde, 

- définition des procédures à un niveau glo
bal. 

Cette subdivision en classes a été pratiquée 

sur la base de stricts critéres d'homogénéité. 

Chaque classe a un sous -menu de fonctions 

élémentaires à choisir à partir d'un menu prin

cipal du sous-systéme de gestion des activi

tés de bureau. 

Bien que toutes les fonctions du système se 

présentent avec une interface uniforme, 

l'opérateur peut apprendre progressivement 


J 
856 



Utilisation du tableur Multiplan sur Olivetti M20 par le directeur financier d'une entreprise. 

le maniement du système, selon la sèquence 
d'entraÎnement-utilisation suivante. 
• Noyau de base de gestion de textes: crèa
tion/révision/composition de textes, impres
sion, recherche dans les archives (pas t'outes 
les fonctionnalités). /1 opère sur des archives 
dèjà définies. Ceci ne comprend pas les 
fonctions (plus complexes) de crèation et de 
restructuration d'archives entières, ni les 
fonctions de communication avec les autres 
postes de travail. 
• Noyau de communication : gestion du 
courrierà l'arrivée et au départ. Ces fonctions 
reposent entièrement sur le concept d'archi
ves utilisé au point p récédent (les boÎtes à let
tres entrée et sortie sont des archives) avec, 
en plus, de simples opérations spécifiquès. 
• Noyau avancé de gestion de textes : défini
tion des archives, recherche dans les archi
ves (toutes les fonctionnalités). /1 permet des 
opérations à caractére global sur les ressour, 
ceS accessibles à l'utilisateur particulier :défi
nition ou restructuration d'archives, re
cherche d'informations sur lensemble des 
archives. 
• Noyau de fonctions personnelles: agenda 
personnel. Ce groupe est indépendant etper

met la gestion de notes et de rendez-vous 
personnels . 
• Noyau de procédure locale: définition des 
procédures, définition de macro-instructions 
qui commandent lexécution d'opérations et 
de procédures d 'usage courant. 
• Noyau d'administration du système: créa
tion de nouveaux utilisateurs et définition des 
standards opérationnels auxquels ils doivent 
se conformer 
Cest ainSi que s'achéve notre excursion dans 
le domaine de l'automatisation du travail de 
bureau. 011 a décrit d'une façon synthétique . 
les qualités fonctionnelles d'un système inté
grant des fonctions de type traditionnel (trai
tement de textes), d'autres plus sophisti
quées (courrier électronique, intégration 
avec traitement de données, archivage et 
recherche des objets du bureau) jusqu 'à des 
fonctions permettant l'adaptation du système 
à des normes et à des procédures spécifi
ques à un bureau. 

(Extrait de «Un modèle de bureautique .. , CAHIERS 
D'INFORMATIQUE. g" année,.n' 2 1982, Honeywellinfo r
mation Systems). 

857 



grammation, si simple soit-elle. En Basic on 
aurait eu : 

IF Total ~ (f) THEN Total ~ Quantité * Coût 

Il s'agit évidemment de la même instruction, 
. mais sous une autre forme. En fait il eXiste une 
différence: la technique de recherche dans le 
fichier correspondant à la commande est dif
férente. En Basic, un programme capable de 
remplacer le contenu de chaque enregistre
ment d'un fichier nécessite une boucle de lec
ture et d'écriture du premier au dernier enre
gistrement du fichier. 
Les opérations à effectuer sont: 

- lecture de la longueurdu fichier (mémorisée 
par exemple dans l'enregistrement 1), 

- boucle entre la premiére et la dernière don
née avec lecture d'un enregistrement- calcul 
- écriture. 

Les instructions de boucle, de lecture et 
d'écriture du programme sont condensées 
dans la commande REPLACE ALL. Le sys
tème lit la longueur du fichier et met en fonc
tion la boucle et les fonctions E/S. 
La variété et le caractère exhaustif dujeu d'ins
tructions prévu dans la base de données 
dépendent du type de programme. Dans sa 
forme avancée, l'ensemble des instructions 
prend l'aspect d'un langage de programmation 
et devient un instrument davantage destiné au 
programmeur qu'à l'utilisateur. C'est pourquoi, 
dans certains programmes, il a été prévu de 
sauvegarder sur disque et sous forme d'instruc
tions les fonctions à exécuter. Elles sont donc 
lancées avec une seule commande. Le pro
grammeur peut ainsi utiliser instructions et 
commandes comme s'il s'agissait d'une forme 
particulière de Basic; l'utilisateur, lui, n'a plusqu'à 
exécuter les procédures prédéfinies. 

Edition d'états 

La préparation et la sortie d'états constitue la 

dernière fonction d'un programme de gestion 

de base de données. 

l'utilisateur peut organiser l'édition en spécifiant 

quelles zones il souhaite imprimer et dans quel

les conditions. Dans des procédures plus com

plètes, on peut aussi effectuer des calculs sim

ples (des totalisations par exemple). 

Dans certains cas, il est également possible 

d'imprimer les résultats intermédiaires en utili

sant le contenu d'une zone comme le code de 
rupture (l'impression est mise en activité dès 
que varie le contenu de la zone considérée). 
Bien qu'elle soit présente dans certaines bases 
de données, cette forme de conditionnement 
des traitements est particulière au langage RPG 
(Report Program Generator) orienté vers lacréa
tion de rapports. 

Traitement de textes 

l'automatisation du travail de bureau intègre la 
gestion de textes, lettres et documents. C'est 
dans ce but que différents programmes (édi
teurs de texte) ont été écrits. Ils permettent la 
préparation d'un texte comme s'il s'agissait d'un 
ensemble quelconque de données, cequi sim
plifie à l'extrême la correction et la duplication du 
texte. Les avantages d'une machine à traite
ment de texte, par rapport à une machine à 
écrire normale, sont évidents: 

- mémorisation du texte; on peut donc corri
ger ou modifier sans devoir tout réécrire; 

- sauvegarde sur disque souple, support 
beaucoup plus compact que le papier; 

- possibilité d'obtenir plusieurs impressions, 
éliminant la photocopie et évitant les problè
mes de reprocuction rencontrés lorsque l'ori
ginal n'est pas parfait 

Dans ce domaine également, la variété des 
fonctions dépend du programme utilisé. 
Dans les éditeurs de textes récents, on trouve 
des fonctions très particulières telles que: 
- vérification orthographique, dans plusieurs 

langues, d'après un dictionnaire défini par 
l'utilisateur; 

- possibilité d'insérer un ou plusieurs mots à 
l'intérieur d'un texte déjà complet, avec une 
nouve Ile mise en page automatique; 

- contrôle des coupes de mots à droite 
(césure) ; 

- préparation des tableaux; 
- fonctions simples de recherche sur le 

contenu des documents. 

Certains systèmes permettent même l'intro
duction directe de documents. Des équipe
ments complexes lisent le texte tapé sur 
papier et le traduisent en données élémentai
res traitées et mémorisées par l'ordinateur. De 
la même manière, on transforme ou on traite 
des données manuscrites, des dessins ou 
des schémas. 
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, 
GLOSSAIRE DE MULTIPLAN GLOSSAIRE (VERSION OUVETTI M20) 

Ac ti f (ACTIVE). Désignece Qui est immédiatement accessible 
tel que fenêtre active, cellule active ou champ actif d'une com
mande. 

Alignemenl (ALlGNMENn. Commande l'aff ichage du con
tenu des cellules (on d it aussI cadrage). Ce contenu peut être 
Juslif lé à gaudle. à droite ou centré. 

Caractères (CHARACTERS). Symbole élémentaire pouvant 
être affidlé à l'ecran Les caractères comporlent des lettres. 
des crll lhes, des symboles de ponctuation el des Signes 
comme : $, +, & et % 

Cellule (CELL). Position élémentaire de la feui lle de calcul 
dans laque lle Il est possible de stocker une valeur numérique, 
une expression ou un texte . Le contenu d'une cellule déter
mine sa valeur. Le formai d'une ce llule ind ique comment son 
contenu dOit être affiché. Ur'1e ce llule a des coordonnées et il 
est possible de faire référe nce à une ce llule par ses coordon 
nées ou par son nom. 

Cellule active (ACTIVE CELL). Ce llule en surbrill ance (ou en 
mode Vidéo Inverse). Son contenu es t affi ché à la fOIS dans la 
cellule et dans la ligne état. Il peut être mod ifié au moyen de la 
commande EDIT (Edition). 

Champ (FIELD). Partie d'une commande dans laquelle vous 
devez donner une in formation à Multip lan pour l'exécution de 
la commande. Quand Multiplan montre un champ, il propose 
une réponse appe lée" option proposée" (voir: Reponse 
proposée). Vous pouvez accepter celte OptlOll ou en entrer 
une autre, SI elle ne convient pas, 

Charger (LOAO). Actioo consistant à cilarger une feuille de 
calcul, préalablement sauvegardée sur d isque, en vue de la 
rendre active. Celle action se fait au moyen de la commande 
TRANSFER LQAD, la commande TRAN SFER SAVE étant utili
sée pour transférer la feUille vers le disque de la mémoire cen· 
traie du systeme. 

Colonne (COl UMN). Rangée verticale de cellules allant de 
haut en bas de la feuille Une feUille peul contenir jusqL1a 63 
colonnes numérotées de 1 à 63. 

Commande (COMMAND) Instruction pour demander à Mul
tlplan d'e ffectuer une tâche. Une commande peul avOir un ou 
plUSieurs champs pour IndIquer à MUlllplan comment exécu
ter la commande. 

Contenu (CONTENTS). DéSigne ce qUi se trouve à l' Intérieur 
d'une ce ll ule. SI une ce llule est Vide, son contenu est appelé 
Blanc, ou Vide ou Rien. Sinon la ce llule contient SOit une don
née (texte ou nombre) , soit une expression (formu le). Si elle 
contient une expression, la valeur résultant de son calcul est 
généralement affichée. 

Couplée (LiNKED). Deux fenêtres sont couplées lorsque leur 
défilement est synch ronisé. Deux feuilles de calcul sont cou
plées ou liées S'II y a des li ens permettan t la recopie automati
que d'Informations d'une feuill e vers l'autre . 

Curseur d'édition (EDIT CURSOR) Partie en surbnllance de 
la commande sur la ligne commandes q UI peut être réduile à 
un caractere ou contenir un champ tout enlier. le curseurd'édi
lion est déplace, par l'intermédiaire destouches d'édition, pour 
permettre d'évenlue lles modifications de la commande. 

Défilement (SCROLLING), Deplacement de l'ecran, ligne par 
ligne, au dessus de la feuille de calcul. Le défilement est 
obtenu au moyen des tournes de direction et peut se lalre 
dans les quatre directIons : vers le haut t, vers le bas !, vers la 
droite - . , vers la gaurne ....... Quand Mulliplandéplace l'écran à 
gauche, colonne par colonne, on parle de "défilement han· 
zontal" Lorsque l'écran est déplace ligne par ligne. on dit alors 
que c'est un " défilement ve rlical». 

Domaine (RANGE) Groupe d'au mOins deux ce llules pouvant 
être référencées au moyen d'une expression du type L3:LB ou 
C1B:C25qui déSignent respectivement les ce llules comprises 
entre les lignes 3 et 8 incluses et les ce llules comprises entre 
les colonnes 18 et 25 incluses. Il est défini par le symbole: 
(deux points) Voir aussI Référence. 

Ecran/Vidéo. Moniteur affichant les caractères alphanumén· 
ques. L'écran est divisé horizontalement en 25 ligne s. Multl
pl an ulilise les 4 dernières pour Information el contrôle. Ell es 
reprodUisent de bas en haut la ligne état, la ligne messages et 
les deux lignes commandes. Les 21 lignes restantes sont con
sacrées à la construction de la feUille et servent à sa Visualisa
tion, en parlle par l' inte rmédiaire d'une ou plusieurs fenêtres. 

Edition (EDID . L'éd it ion conSiste a modifier une réponse d'un 
champ de comm ande. l es tournes d'édition sont uti li sées 
pourdéplacer le curseura l'inténeurde la réponse, les louches 
caractéres pOUf Insérer OU remplacer d es caractères. 

ExpreSSion (FORMULA). Formuledécrivant la facon dont une 
valeur dOit être calculee Quand le contenu de la cellule est 
modifie, en mode« recalcul automatique", Muil lplan recalcule 
loutes les expressions de la feUille de calcul. 

Fenëtre (WIN DOW). Porlion de l'écran qUi permet de VOir une 
partie de la feuille de calcul. L'uti lisaleur peut ouvrir Jusqu'à 8 
fenêlres simultanément. l e numéro de fenêtre (de 1 à 8) est 
aff iché dans le COin supérieur gauche de la fenêtre. C'est la 
commande W INDOW qui les ouvre et les ferme. 

Fenêtre active (ACTIVE W INDOW). Fenêl re contenant la ce l
lule ad ive. Le numéro de la fenêtre active figure en surbri llance 
su r l'écran. 

Feuille de calcul (WORK SHEED. Gri lle de cellules affichées 
par Multiplan pour stocker des expressions ou des valeurs 
dont la dimenSion maXimale est de 63 colonnes sur 255 
lignes. 

Feuille de soutien (SUPPORTING SHEED. FeUill e contenant 
des valeurs qui sont recopiées dans la feui ll e récapitulative 
une fois celle-CI chargée en mémoire. Cette opération est réali
sée à l'aide de la commande EXTERN AL COPY et NAME. Voir 
aussI Liaison externe. 
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Feuille récapitulative (DEPENDENT SH EET). Une feuille est 
dite récapitulative «dépendante» si son chargement en
traîne œ lui des valeurs venant d"une fe uille de soutien. Les 
liens entre feuille de soutien et feuille récapitulative son t éta
blis au moyen de la commande EXTERNAL COPY (Exte rne 
recopie) 

Fichier (FILE) Ensemble de données portant un nom, stocké 
sur un disq ue ou sur une disquelle. Multlplan sauvegarde les 
feuHies de calcul sous forme de fichiers. Tous les fichiers d is
que ne correspondent pas à des feuilles de calcul, mais les 
fichiers représentant les feUIlles de Càlcul peuvent être char
gés par Mul tlplan ou liés à d'autres feuilles. 

Fonétion (FUNCTION). Calcul mathématique ou stat ist ique 
Intégré dans Multip lan. Par exemple SUM ou AVERAGE 
(Somme ou Moyenne). 

Format (FORMAT). Le format indique comment une cell ule 
dOit étre affichée. Il fournit fa ponctuation e t l'alignement des 
valeurs à afficher. Le format peut être spécifié IXIUf une ou plu
sieurs cellules au moyen de la commande FORMAT CELl (For
mat cellUle) les cellules non formatées sont aff ichées en for
mat standard. modifiable avec la commande FORMAT 
DEFAULT (Format standard). 

Groupe de cellules (GROUPOFCELLS) Ensembled'uneou 
de plusieurs ce llules de la feuille de calcul, auquel on peut 
donner un nom. Exemple Ven tes. 

Itération . RépétitIOn d'un calcul jusqu'à l'obtention, par 
approximation, du résultat souhaité. 

liaison exteme.En Muillplan, ce terme indique laconnex!on 
entre feUi lles, permenanl à une cellule actIVe d 'uti lisel les don
nées d'une feuille non active appelée, pour ta circonstance, 
"feUille de soutien ... Il est nécessaire d'attribuer un nom aux 
données acopier (avec la commande NAME) ou de tes mar
quer par une ré fére nce absolue. Il est alors IXIsslble d'uti liser 
les données d'une feUi lle de soutien comme e)(preSSlons dans 
la feuille active. 

Ligne (ROW). Rang ée horizontale de ce ll ules all an t de 
gaud"le à drOite de la feUille. La Feuille de calcu l contient jus
qu'à 255 lignes numérotées de 1 à 255. 

Ligne commandes (COMMAND UNE). Une ou deux lignes 
phYSiques situées lusle au dessous de la feuille de calcu l et 
destinées à l'affichage du menu principal ou des sous-com
mandes 

Ligne état (STATUS UNE). Dernière ligne de lëcran Ou Multi
plan affiche certaines informations leltes, pare)(emple, le con
tenu de la ce llule act ive ou le pourcentage de mémoire dlsp'o
nlble. 

Ligne messages (MESSAGE UNE). Avant-dernlére ligne de 
l'écran où Multlplan affldle les messages. 

Menu (MENU). Liste d 'alternatives (proposées dans la ligne 
des commandes) qui permet à l'uti lisateur de chois ir la corn
mande deslfee. 

Message (MESSAGE). Informations données pal Muli lplan 
dans la ligne messages, destinées à prevenir l'uti lisateur SOli 
de prOblèmes rencontrés ou de lUI suggérer le type d 'aelion 
attet"1d ue par Muftlplan. 

Nom (NAME). Dans Multlplan, un nom permet de dés ignerune 
ce " u'e ou un groupe de cellules. Les noms sont. par e)(emple, 
utilisés dans des expressions pour faire référence à ces cel
lules 

Nom de f ichier (FILENAME). Nom attribué à un fichier pour 
serVIr de référence. Pour sauvegarder une feuille de calcul sur 
disque, il faut lui attflbuer un nom de fichier. Ce nom servira 

ulté rieure ment à lecharger la feuille de calcu l ou à la 
«coupler " avec une autre feUille. Voir couplée. 

Pointeur de cellule (CELL POINTER). Appelé aussi curseur 
lumineu)(. le pOinteur est déplacé par l"utillsateur, au moyen 
des tou che s de direction ou de la commande GOTO (Aller à) , 
afin de mettre en surbri ll ance une ce llule parmi toutes les cel
lules de la feuille de calcul Mise en surbrillan ce, ce tte ce llule 
devient active. 

Protection (LOCK). Verrouillage de certaines œllules conte
nant des explesslons ou du texte afin de les plémunir contre 
loute modification par inadvertanœ. 

Référence (REFERENCE). DéSignation d'une cellule ou d 'un 
groupe de ce llules. la référence ta plus simple consiste adon
ner ses coordonnées: exemple L9C2. Il existe d'auhes 
moyens pour établir une référence qui peut être relat ive ex.: 
[L(-1)C] ou abso lue. L6 rait référence à la ligne 6, C4 à la 
col onne 4. Une référence peut se composer d'intersections de 
références, de domaines de références ou d'unions de référen
ces. Un nom déjà défini fait ré férence à une ou à plUSieurs 
cellules. 

Rëférence absolue (ABSOLUTE REFERENCE). Elle uti lise 
les numéros de ligne et de colonne. Par exemple l 17C12. 

Référence relative (RELATIVE REFERENCE). Elle indique un 
nom ou un déplacemenl par rapport à la position de la cellule 
act ive: exemple L(+1) C(-2). 

Répertoire (DIRECTORY). Tab le cooten an t les noms des 
fi chiers contenus sur un volume (disque ou disque tte) 

Réponse proposée (PROPOSED RESPONSE). Réponse 
proposée par Mult iplan à partir de la réponse la plus récente 
donnée par l'utilisateur cu à partir du contexte pour aider l'uti li
sateur. 

Sauvegarde (SAVE). Action consistant à sauvegarder sur d iS
que ou sur disquette la feuille de calcul afin de pouvoir l'uti lisel 
ultérieurement. 

Surbrillance (HIGHLlGHT). Elle est utilisée par Multiplan 
pour metire en éVidence certaines part ies de l'écran. elle indi
que, en parti culier, lace lluleadive, iaposition duculseurd'éd i
ti an, le numéro de la fenêtre active et l'é lément courant du 
menu. Cett e surbrillance peut apparaître sur certains systé
mes comme le mode " vidéo In Verse". 

Touched'annulatiotl (CANCELKEY). Touche fondion provo
quant l'annulallOn de la commande en cours et l'afl iChage du 
menu principal 

Touche suivante non protégée (NEXT UNLOCKED CElL 
KEY). Elle déplace le curseur d'une cell ule non protégée à la 
suivante. Cette louche est uti lisée pour déplacer la surbn l
lance sur des ce ll ules contenant des nombres (ni expressions 
ni texte) afin de réalise r rapidement des Simulations du type: 
que se passe-t-il SI je modifie tel paramètre? (WHAT IF). 

Touches de direction (DIRECTION KEY). Ell es dép lacent le 
polnteul de cellule. Les toumes t, l, "'--, ... , dép lacent le poin
leur d'une cellule a la fOIS . La touche HOME le renvoie sur la 
cellule en haut el à gauche de la fenêtre active. 

Touches d'édition (EDIT KEY). El lesdéplacent le curseur sur 
la ligne commandes. Elles comprennent par exemple: WORD 
RIGHT, WORD LEFT (mot droit, mol gauche), CHARACTER 
RIGHT, CHARACTER LEFT (caractère d rOI t. caractère gauche). 

Touches de fonction (FUNCTION KEY). Elles déclenchent 
Imméd iatement l'exécution d'une opérat ion par le système 
Multiplan. Ell es comprennent: CANCEL (Annu le) , NEXTWIN
DOW (fenêtre SUivante), CR (Re tour chariot). VOir égalemen t 
Touches de direction et Touches d 'édition. 
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STRUCTURE DES COMMANDES MULTIPLAN 

Les commandes figuran t dans le menu principal sont selectionnées en tapant leur inil iale (exemple: A pour ALPHA) oU bien en 

positionnant le curseur directement sur la commande avec les touches de tabulation el en appuyant sur la touche CR pour l'exécu

tion de la commande. On peut introduire des valeurs numériques dans la cellule active sans Qu'il soit nécessaire de passer par la 

commande VALUE. 

Des sous~commandes sont couplées à la plupart des commandes prinJ::ipales. Leur menu est visualisé après une premiere 

sélection de la rommande principale. 


CTRL + C 	 Annule une commande et retourne au nienu principal. 

S 1 Tab_ul~tlon droite 	 Déptace le curseur dans le menu vers la commandeJsous-commande suivante. Dans la sous-com
mande, elle déplace le curseur vers le Champ suivant 

S2 Tabl,lIation gauche 	 Déplace le curseur vers la commande /sous-commande précédente. 

SHIFT + t 1 <- -+ 	 Déplace le curseur dans te sens des flèches, bloque l'inse rtion en maintenant le statu t ALPHAIVALUE. 

CR 	 Exécute la commande. Introduit le texte ou ta valeur. 

@ 	 Transforme tes références (relatives) des cellules en références absolues. 

A ALPHA 
CRoSHIFT + t 1 <-

Introduit un texleou une valeur numérique non utllis2bte dans la cellule active. 

-+ L:utilisation des touches direction confirme l'introduction et déplace te pointeur dans la direc
tion indiquée. 

B BLANK 
CR 

Spécifie les références d'une ou de pl usieurs cellules. 

le contenu des cellu tes spécifiées est annul é. 

C COpy R RighI 

CR 

Détermine le nombre de ce llules à droite de la cell ule actuelle (dans laquelle on veut recopier 
le contenu de la cellule active) 

o Down Indique le nombre de cellules placées sous la cellu le actuelle sur laq uelle on veut copier le 
contenu de la cellule active. 

CR 

F Fro~ Définit les références d'une ou de plusieurs cellules à copier dans les références décrites 
comme cellules destinataires. 

CR La commande COPY FROM in clut aussj bien COPY RIGHT que COPY DOWN. Ene permet, 
en outre, fa copie de cellules non contiguës. 

0 DELETE R Row 

CR 
Définit les références à tout ou partie des ce llu les d'une ou de plusieurs lignes. 

Les zones spécifiées sont élim inées de la feui lle. L'exécution de la cômma nde provoque la 
compression du tableau vers te haut. 

C Colùmn 

CR 
Dé fin it les références à tout ou partie des ce ll ules d'une ou de plusieurs cotonnes. 

La zone spécifiée est éltminée de la feu ille. L'exécution de la commande provoque la com~ 
pression du tableau vers la gauche. 

E EDIT Edite des textes et des formules grâce aux touches d'édition. 

CR oSHIFT + t 1 <-- ..... 

F FORMAT C Cens 	 Définit les références d'une ou de plusieurs cellules dont on veut modifier le format d'affi~ 
ctlage. 

CR 

o Default C CeUs 	 Définit le format d'affichage et le type d'alignement des ce llules. 

CR 

W Wldth Dé finit la largeur (en nombre de caractères) pour toutes les colonnes de la feuille. 

CR 

86 1 



G GOTO 

H HELP 

INSEAT 

L LOCK 

M MOVE 

o Options 

CA 

W Width 

CA 

N Na ffie 

CA 

R Row-Coi 

CA 

W Window 

CA 

R Resume 

S Star! 

N Next 

P Previous 

A Applicat~ons 

C Commands 

E Editing 

F Formulas 

K Keyboard 

R Row 

CA 

C Column 

CA 

C Ce Ils 
CA 

F Formulas 

y 

A Aow 

CA 

C Column 

CA 

Définit et vérifie les options de format relatives aux cellules. 

Les réponses mises en évidence dans les ctlamps des commandes correspondent aux 
options actuelles. 
Définit. pour les colonnes spéci fjée~, une largeur différente de celle pm défaut (Voir com
mande Format Defautt Widttl). 

Positionne le pointeur sur la cellule conespondant au nom spécifié. 

Au cas où le nom repérerait une zone de cellules, le pointeur se positionne sur la première 
cellule de la zone spécifiée (cel lule en haul à gauche) 

Introduit le numéro de la Rangée-Colonne 

Positionne le pointeur sur la Cell LJle POUf laquelle la référence a été spécifiée 

Positionne le pointeur sur la ce llule dont la référence aété spécifiée à l'intérieur de la fenêtre 
indiquée. 

La commande provoque le défilement de la fenêtre jusqu'à ce que la cèl lule spécifiée soit en 
première pos ition, en haut à gauche de la fenêt re. 

Remet en vigueur la feuille active à partir du point où la commande HELPavait été rappelée. 

Affiche la première page du fictlier HELP, 

Affiche la page sUivante du fichier HELP. 

Afllclle la page précédente du fichier HELP 

Affiche une liste de problèmes communs pouvant se presenter dans l'utilisation de Multi
plan ainsI que les commandes à utiliser pour les résoudre. 

Affiche la description de chaque commande de Multiplan, à commencer par la première: 
ALPHA. 
Affidle la description de l'éditeur de Multiplan. 

Mel en évidence des informations concernant les règles à suivre et une liste de fondions 
pouvant être utilisées dans la définition des expressions. 

Mel en évidence une liste des touches et leur signification respective,à utiliseren Multiplan. 

Insère tout ou partie d'une ou de plusieurs lignes. avec un contenu nul dans les positions qui 
précèdent la ligne active 

Insère tout ou partie d'une ou de plusieurs colonnes, avecun contenu nul dans les positi6ns 
qui précèdent la colonne spécifiée 

Bloque/débloque ur.e ou plusieurs ce llules pour prévenir une éventuelle modification de 
leurs valeurs. 

Bloque toutes les cel luies contenant des textes ou des expressions pour prevenir leur modi
fication accidentelle. 

Confirme la demande. 

Définit les références relatives àdes lignes à déplacer à l'intérieur de la feuille ainSI que les 
références de la position sur laquelle elles doivent être déplacées. 

Définit les références relatives à des colonnes à l'intérieur de la feuille ainsi que les référen
ces de la posit ion sur laquelle elles doivent être déplacées. 
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N NAME 	 Affecte un nom à une ou à plusieurs cellules selon ce qui a été spécifié dans les champs de la 
commande. 

CR 
SHIFT + t t <c- -> 

o 	 OPTIONS Sé lectionne certaines options ayant une incidence sur le calcul de la feu ille, telles qu'un 
nouveau calcul automatique, ou encore ladéfinHion d'une ce llule contenan t le« test d'abou
tissemen t» pour les opérations d'itération. 

CR 

P PRINT P Printer 	 Imprime la feu ille active se lon le format défini à l'aide des commandes Print Margins et 
Prin! Opt ions. 

CR 

F File 	 Sauvegarde la feuil le active dans un fichier sur disque. dans un format pouvant être 
Imprimé. CR 

M Margins 	 Definit le format des pages d'imprimante en termes de marge gauche, de longueur de 
ligne et de nombre de lignes par page. 

CR 

o Options Dé finit les options d'impression: 
11 impression d'une portion de la feuille, 
2/ impression des expressions plutôt que des valeurs, 
3/ suppression des numéros de lignes ou de co lonne, 
4/ définition de certains paramètres matériels (imprimante) , 

CR 

Q QUIT 	 Sort du programme Multiplan en cours, La confi rmation est demandée, 

Y 	 Sert à l'exécution de la commande. La feuille n'est pas sauvegardée sur disque, 

S SORT 	 Définit tout ou partie de la colonne dont on veut trier les valeurs, 

CR 	 Le tri se fait dans un ordre crois sant ou décroissan t. pour les valeurs numériques comme 
pour les textes ou pour les valeurs logiques, 

T TRANSFER L L.oad Définit un nom de fichier qui sera chargé en mémoire en vue d'un calcul. 

SHIFT + t t +- ----t 	 En utilisant lestouchesde direct ion eten ne spécifiant pas le nom (champ 
vide), on appelle à l'écran la liste des fichiers sur disque; on peut ainsi 
sélectionner le fichier à rappeler en mémoire, 

CR 
S Save 	 Sauv8.garde la feuille sur disque et lui attribue le nom spécif'lé, 

CR 	 Dans le cas d'une feuille preexistant sur le disque avecle même nom, on demande confir
mation pour l'exécution de la commande, 

y 

C Clear 	 Efface la feuille active de la mémoire, La confirmation est demandée pour l'exécu tion de 
la commande y 
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D Delete 

SHIFT + t 

CR 

~ ~ ~ Annu!e la feuille spécifiée dans [e disque. On peut uti liser [es touches de 
direction pour visualiser la liste de tous les fichiers existant sur le disque. 

o Options Définit [.'unité disque et le format de mémorisation/rappel des leullies. 

CR 

R Rename 

CR 

Sauvegarde la fe uille active sur disque en luiaHribuant un nom différent. Lacommande 
redéfinit d'éventuelles connexions externes. 

V VALUE 
CR 

In1roduit une expression. 

L'expression est introduite. 

W WINDOW S Split H Horizontal 

CR 

Définit une fenêtre dans le cadre du tableau. La feuil le active est frac
tionnée horizontalement. 

V Vertical 

CR 

Définit une fenêtre dans le cadre de la feuille. La feu il le active est fr ac
tionnée verticalement. 

T i ïtles Définit une fenêtre contenant les titres des lignes et des colonnes 
visualisées. 
La fenêtre active est subdivisée en 2 ou 4 fenêtresselonque les titres 
sonl relatifs aux lignes. aux colonnes ou aux deux à la fois. 

CR 

B Border 

CR 
Recadre ou elimine le cad rage de la fenêtre spécifiée, 

C Close 

CR 
Elimine de l'écran la fenêtre spécifiée. 

L Llnk 

CR 

DéfinlVé limine des connexions entre les fenêtres spéâfiées. la connexion implique le 
défilement simultané des fenêtres connectees. 

X EXTERNAL C Copy 

CR 

Demande le nom de lafeuille,l'adresse (Rangée·Colonne)des cellules destinataires el 
Je mode de connexion. 

Les valeurs sont copiées depuis la feuille de soutien . 

L List Donne les noms des feuilles de soutien et des feuilles dépendantes de la feuillé active, 

U Use 

CR 
Introduit le nouveau nom du fich ier, 

Substitue ce nom à ce lui précédemment utilisé 
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Le langage Assembleur 


Au cenue de chaque systeme. qu 'il s'agisse 
d 'un mlnt-ord,nateur OU d'un micro à usage 
professionnel ou dOlllesuQue. se trouve le 
n1IClOprocesseUl c'est l'unité centrale (Ue) 
Il est constitué d'un ensemble de CIrCUits Inté
gr fiS. 1/ ,)nSlstars, diodes. réSistances et 
condens<l teur s occupant un espace très ré
dUit On peut r ~lIre entrer Jusqu '~ 450CXXJ 
11 anSls tars d,ms un carré de 55 mm de cô té. 
25 ()(X) Ir ans.s tor 5 pour r client tenu d;ms une 
t€o te d'f>pmgle 
Le mlCfoploeesseuf a deux fonCl lons 
principales il contrôle j'ensemble des urll lés 
physlquos du Illlcro,Qlclin;l1eur et exécute les 
calculs al llhmé-IIQues el logiques Ses tâches 
son t commandées par un programme écm 
dans Lin langage tr ès différent du BasIc le 
longage machine. seul langilge compréhensI
ble pm le mlcroplOcesseur l es Instructions 
sont conslltr Ji>es par les sflquences d'étals 
logiques 0 et 1. organisees en octets ou en 
illOIS Sf'lon le type de microprocesseur 

Chaque rnstructlon a une fonction préCise 
C'est pourquoI. même pour une opération 
Simple telle Que le transfert d 'une donnée 
(de/ou vers la mémOire externe, par 
exemple). IOllte llne séquence d' Instructions 
est nécessaire L'écri ture d'un programme, 
directement en langage·maclllne, n'est pas 
fflcrle Les r Isques d'erreurs SOI1l nombreux et 
on obtient des programmes qu'II est diffiCile 
de comprendre Ol! de modifier Dans la pro
gramm('l110n d'un micro-ordinateur en un lan
gage évolué te l Que le BaSIC, la tr'aductron des 
mstr'uCl lons et des commandes en langage
machine est faite par un ensemble des pro
grammes réSidents, en mémOire vive IRAM) 
Ou morte (ROM) l'Interprète, le compilateur 
et le superviseur T outelolS, sion demande à 
la machine d 'exécuter certarnes tâches . Il 
n"est pas poSSible de recourrr uniquement aux 
langages de haut niveau 
Ces derniers sont tres souples (on dit souvent 
qu"rlS sont orientés ver s rhOO1me) mais leur 

les bus de connexion externe d' un ordinateur, 
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exécution est très lente. Pour une raison 
simple: il faut sans cesse rappeler le pro
gramme interpréteur qui traduit chaque ins
truction Basic par son équivalent en séquen
ces d'instructions langage-mach ine intelligi
bles et directement accesSibles par le micro
processeur Une telle lenteur n'est pas sup
portable pour certaines applications graphi
ques ou vidéo qui font couramment appel à 
des animations à l'écran et qui manipulent de 
volumineux ftchlers de données. Aussi la pro
grammat ion est-elle souvent faite en langage
machine. Pas directement toutefois. Pour at
teindre cet obJectif plus commodément et 
plus faci lement qu'avec le recours (fastidieux) 
aux codes hexadécimaux, on utilise le langa
ge d'assemblage. 
Bien que très proche du langage-machine, 
l'Assembleur est plus maniable que le 
langage-machine. Il permet notamment d'évi
ter les codes numériques. A chaque instruc
tion en Assembleur correspond une instruc
tion en langage-machine (une séquence 
d'états logiques 0 et 1. généralement conte
nus dans un ou plusieurs bits) De plus, ce 
langage met à la disposition de l'informaticien 
des outils d'aide à la programmation qui vont 
lui permettre d'écrire plus aisément des appli
cat ions. par exemple définition d'étiquettes 
ou de noms symboliques pour les variables, 
L'Assembleur , le plus précIs de tous les lan
gages, traduit donc un programme en 
langage-mach ine. Avant d'analyser les carac
ténstiques de ce nouveau langage, nous al
lons procéder à une descriptIOn d'ensemble 
d'un microprocesseur type. 
Cette étape est nécessaire dans la mesure où 
l'Assembleur ressemble au langage-machine 
et que son fonctionnement est très proche de 
celUI du microprocesseur . Ses caractéristi
ques sont donc définies, en grandes parties, 
par la structure du microprocesseur 

Structure et f onctionnement 
du microprocesseur 
Chaque microprocesseur possède une logi
que de fonctionnement particulière, qui res
pecte toutefoIs certaines nécessités fonda
mentales, à savoir des fonctions dont la pré
sence est Indispensable. 
Un microprocesseur contient un leu dïns
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tructions codifiées (répertoire) qUI permet 
d'exécuter des opérations bien définies On 
appelle codes de programme une séquence 
de ces instructions réSidant en mémoire cen
trale. Les instructions et les données néces
saires à Jeur exécution doivent être présentes 
en mémOire Dans les architec tures très sim
ples, Il n'exlste pas de différence physique 
entre mémoires de programmes (liste 
d'instructions) et mémoires de données: les 
données et les instructions sont générale
ment rangées dans des adresses contiguës. 
Dans les architectures plus complexes, la mé
moire est divisée en deux zones dédiées, 
l'une aux codes (Instructions destinées à la 
machinel. l'autre aux données (permettant 
l'exécution des Instructions) L'ensemble des 
Instructions du programme peut alors être 
chargé dans une mémOire morte (ROM) et les 
données, différentes à chaque exécution, 
dans une mémoire vive (RAM) (vOir schéma, 
page ci-contrel. 
Supposons que l'on veUIlle calculer la somme 
de deux nombres et mémoriser le résultat. le 
programme Basic serait ((e code LET peut 
étre omis) 

10 LET v~ 10 
20 LET S~V+20 

L'unité centrale (UC) dOit donc effectuer les 
opérations suivantes (séquence) . 

1 / Extraction et stockage de la valeur 10 
dans une mémOire Interne (lecture) 

2 1 Extraction de 18 valeur 20 et addition au 
contenu de la mémOife Interne (exécution) 

3 1 Rangement du résultat en cellule mémoire 
symbolisée par S (écriture) 

Dans cet exemple, la valeur 10 a été rangée 
dans une adresse V, alors que la valeur 20 est 
fournie comme donnée numénque directe
ment aSSOCiée à l "instruction d'addition (ligne 
20), L'UC dOIt pOinter la mémoire V pour ex
traire la valeur 10. En revanche, pour calculer 
la somme S, elle doit utiliser une valeur numé
rique (20) qui suit le code de l'Instruction, La 
séquence des opérations à lancer sera donc : 
1 / lire le contenu de la mémOire V 
2 / A/outer à cette valeur le nombre 20 
3 / ECrire le résultat dans la mémOire S 



STRUCTURE DE LA MEMOIRE 
en fonction de l'architecture du microprocesseur 

BUS 0 ' ADRESSE 

RAM 

Zone 
programme 

Zone 
donnée. 

Page 868. vous trouverez un exemple d'exé
cutIOn de ce programme sur un micro
processeur à mots de 8 bits. 
Comme on ra déjà vu au début de l'encyclo
pédie (pages 125 et suivantes). un micropro
cesseur renferme différents dispositifs qui lui 
permettent d'exécuter un ensemble d'îns
trucMns selon une séquence précise pas à 
pas. Il s'agit de l'horloge interne qui consti
tue une des pièces maîtresses du système Le 
rôle de ce dispositif, intégré ou non au micro
processeur est à la base de la synchronisation 
de tous les événements ou actions élémentai
res que l'unité centrale doit accomplir dans 
un ordre pré-établi, 
L'horloge génère périodiquement des signaux 
électriques qUI se transforment en états logi
ques successifs (0 ou 1), dont la durée varie 
de 125 nanosecondes (1 ns = 10.9 seconde) 
à environ 55 ns et davantage dans les systè
mes plus rapides (VOIr schéma page 869, en 
haut) , 
ee signai électrique agit sur rue qui lance à 
son tour une opération à chaque changement 
d'état. 
Selon la nature du microprocesseur ainsi que 
de la tâche à exécuter, chaque opération de 
l' ue peut durer un ou bien plusieurs interval-

BUS D'ADRESSE 

ROM RAM 
M'moire M'moire 

d. d. 
programme donné•• 

X X 
"'""""!'"'''''' tIlIlllÇlU!.ml/\:,! ,:, 1"1 "1:,.., •• _ " . 1 . ' 

les d'horloge, 
Examinons dans le détailles différentes pha
ses de fonctionnement de rue, On appelle 
cycle d'instructions le temps nécessaire à 
rue pour lire une instruction en mémOire et 
pour l'exécuter. Une instruction peut être 
contenue dans un ou plusieurs mots-octets 
de la mémoire. 
On appelle cycle machine l'intervalle de 
temps (qUi correspond, pour la machine, à un 
ensemble d'états logiques) au cours duquel 
rue t ransfère l'adresse d'un mot sur le bus 
des adresses et recherche en mémoire la 
donnée demandée qu'elle charge sur le bus 
des données {voir schéma page 869 : Lecture 
d'une donnée en mémoire!. 
En réalité, la procédure décrite Ici ne donne 
qu 'un aperçu simplifié à l'extrême du fonc
tionnement réel de rue, dont la complexité 
est étroitement liée à l'architecture du mICro
processeur . 
Le décodage sUivi de l'exécution de l'instruc
tion constitue l'essentiel d'un cycle d' instruc
tions. 
Pour décoder les Informations trans
mises par la mémOire, le microprocesseur 
procède à leur analyse pour les comparer 
avec son jeu d'instructions. 
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EXECUTION D'UN PROGRAMME 

RAM PROGRAMME 

r ~7 ~6"r~5~4,.3"T~2,r1"T0.,1 1 111 r 1 II Bltnurnéro 

... -
C,,"-rge le contenu 

d. I·.dr•••• suivent. '1 
Adr.... l G) 

+-' 
Adr.... H 

Addltionn . 1. r quantlt6 l uivente 

0 20, 

~ 
1re""'r. le r'.ulliit 

~• J·.dr.... luivlnt. 

Adr.... l 

A dr •••• H 

.... ~-
CV 

2 La cel lUle memoire est adressée par 
un r.ombre binaire de 16 bOIS f()(mé 
des va leurs H + l 

0 

_ Procedure d 'execution de la ligne 10= Procedure d ' e xecution de la ligne 20 

1 la première IOSlflJCllOO ht la <Ionnéc 
contenue clans une cellule mèrnoHC 
S'ag,ssam d'une fTlachUle 8 bits on 
utIlise 2 octets pour ooressef les 
mèm(mes le premler con tient la 
partte de !'&dresse de plus faible poids 
Il pour Low. bas!. SOli le'S a Pfell1l9(S 
bits. le second la parlle de plus fon 
poodS (H pour High. Mud. SOit les bits 
de 9 il 16 On obtlCf1t l'adresse en 
adcI'(lOOnan t ces ceux parnes 

4 l 'instruc tion est Imrné(Mte, La lIalool 
numénque à mltlonner est stockée 
tout Cie SU ite aptes le code CIe 
r,nStruchOl'1 

5 Le stockage l/t,hse la même melnooe 
d' adressage que 1,1 lecture 

1 

1 ~: I 
10 7 6 5 4 3 2 1 0 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R~DON~ .... _..." 

... 1. 1-

.... 30 

- -- ~ 

3 

, 
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FORME CARACTERISTIQUE D'UN SIGNAL D'HORLOGE 

Ten.ion 

-,___,\:__ _ ___, ___'\:__ _ _ """" Iog~~ 1 

...J._______..I...._ ..I ... _______..._~ NII,oeau logique 0 

1< .'dod. )1 	 T.mp. 

LECTURE D'UNE DONNEE EN MEMOIRE 

Flux d •••dr..... 

_ Flux d •• donn'•• 

BUS D'ADMSSE 1 

Il. 

Mtmon 
UC .... 

--:r 	 •, 

, ,• .. 

Tout nllCIOpfOcesseur renferme un dispositif 
appelé Unité de contrôle (Con trot Unit) 
Celle-cI gère une lllémOlre morte (mémoire 
de contrôle) contenant les codes de I"en
semble des InSlrucHons que le microproces
seur est capable dexP.culel (vOir schéma pa
ge 8701 
Des rkepIlon d\me mstructlon, 1 ue lance un 
ou plusieurs cycles machine. en fonction du 
nombre d octets qu'elle comporte Il eXiste 

une k.yrlelle de microprocesseurs. aussI est-II 
diffiCile d'entrer dans le détail de leur fonc
tionnement sans préciser le type de matériel 
employé 
D'une façon générale, Il faut avant tout com
prendre le mécanisme de base de rue Nous 
allons le VOir plus lom, mais Il a déjà été expo
sé dans les chapitres précédents sur les sys
tèmes à base de microprocesseurs Nous 
Illustrerons ensuite les caractéristiques de 
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certains d 'entre eux, pour pouvoir décri re 
l'Assembleur et ses outils de programmat ion 

les registres 

Pour dérouler un programme, rue dOit dispo
ser d'une place mémoire suffisante. de ma
nière à lui permettre d'effectuer les opéra
tions demandées. Pour ce faire. rue " libère" 
les Informations nécessaires. effectue les lec
tures et les modifications. Concrètement. 
cette mémoire est découpée en espaces ap
pelés registres . 
Le premier. l'accumulateur {accumulator}, 
est utilisé pour le rangement des valeurs sur 
lesquelles les calculs doivent être effectués 
Grâce à l'accumulateur, les calculs se font 
plus vile (à l'intérieur de l'Ue) qu'en agissant 
directement sur la mémoire des données. Les 
valeurs présentes dans la mémoire des don
nées ne sont modifiées qu 'au terme du calcul 
entièrement effectué par rue. Dans l'exem

pie de la page 868, la valeur 10 est chargée 
dans l'accumulateur , au cours du calcul 
(instruction suivante), la va leur 20 est ajoutée 
à son contenu Le résultat f inal est stocké 
dans la mémOIre des données où elle sera 
conservée Jusqu 'à son annulation par l'intro
duction d'une autre va leur ou par l'arrêt du 
programme On peul aussi écnre la valeur 20 
en mémOire pour l'ajouter (toujours en 
mémoire) à la précédente. En procédant amSl, 
on serait contramt de fai re un accès mémoire 
pour toute donnée à additionner Si le problè
me portait sur l'addition de sept nombres, au 
lieu de deux, on aurait sept accès ' Il faudrait 
alors prendre le premier nombre, le mettre en 
mémoire, pUiS prendre le deUXième, l'addi
tionner au premier et stocker le résultat. pren
dre le troisième, l'additionner au résultat pré
cédent et ainsi de suite Pour limiter le nom
bre d'accès en mémoire et accroître la rapidi
té du calcul, on a couramment recours à un 

PRINCIPAUX ORGANES D'UNE UNITE CENTRALE 


BUS 0 'ADRESSE 

l 


U 
A 
l 

r:
• 
1 

N 

T••N• .........
( ) ( ) 
•D 

D 

D 

N 

N• 
 .a
.:' Unit. de 

_ ..Ole 

BUS DE DONNEES 
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registre spécial. l'accumulateur, qui fonction
ne comme une mémOire Intermédiaire pen
dant tous les calculs En réalité, certaines 
opérations élémentaires sont faites directe
ment dans la mémoire des données. Ainsi, 
pour ajouter 1 au contenu d'une mémoire, il 
eXiste une Instruction qUi n'exige pas de 
transfert dans l'accumulateur et qui procède 
directement à cette addition 
Le compteur de programme ou "comp
teur ordinal" est un autre registre aussi IndiS
pensable. Cest là qu'est stock.ée l'adresse de 
l'Instruction que le microprocesseur doit exé
cuter. Ce registre, appelé PC (Program 
Counter) contiendra une valeur initiale repré
sentant radresse en mémoire de la première 
instructIOn à exécuter . le cycle d'instruction 
commence lorsque ruc transfère le contenu 
du PC dans le bus d'adresses et en extrait la 
première instructIOn l'Ue incrémente 
(c'est-à-dire qUI augmente d'une valeur 
constante) ensuite le contenu du PC, si bien 
que le cycle d'Instruction suivant chargera en 
mémOire l'Instruction suivante. SI l'instruc
tion occupe plus d'un mot dans la mémoire, 
eUe est transférée par étapes, et ruc incré
mente chaque fois la valeur du Pc. Dans le 
schéma de la page 868, la premlere instruc
tIOn (charge le contenu .1 occupe 3 mots: il 
faut donc la charger en 3 phases (l' Instruction 
nécessite au total 4 cycles machine ' 3 pour le 
chargement des codes et un pour celUi de la 
donnée) l 'Ue exécute les instructions sé
quentlellement. à mOins qu 'une instruction de 
branchement ne change la valeur contenue 
dans le compteur de programme 
Un autre registre, le registre d'instruction 
(IR, Instruction Register), existe généralement 
dans ruc Il renferme le code de l'Instruction 
Jusqu'à son décodage. Certains micro
ordinateurs en ont deux, ce qui permet de 
prélever une Instructton pendant la phase 
d'exécution de la précédente. Cette techni 
que, appelée "plpellnlng" , permet des vites~ 
ses d'exécution très élevées, mais Il est rare 
qu'un programme-utilisateur pUisse gérer le 
registre IR. Il existe, en outre, certains regis
tres qUI repèrent les pOSitions des données, 
positions qui ne sont pas nécessairement sé
quentielles 
Pour aVOir accès à une donnée réSidant en 
mémoire (en vue d'une opération de lecture 

ou d'écriture), il faut connaître l'adresse de la 
donnée. Toujours pour aller plus Vite, on crée 
des registres de données (data counters) 
ou des registres d'adresse mémoire 
(memory address reglsters) qui contiennent 
l'adresse mémoire de la donnée conSidérée. 

Fonctionnement de l'unité centrale 
de traitement 

Pour pouvoir être Interprétée par ta machine, 
chaque instruction dOIt étre tradUite dans une 
notation codée en binaire, octal ou hexadéci
mal. le programme Simple, vu plus haut, 
(V = 10, S=V + 20) se transforme alors en 
une longue séquence de symboles (, et 01 
dans un langage accessible à 1" ordinateur. 
Pour programmer de cette manière, il faut 
connaître le code de chaque Instruction à réa
liser 
les instructions de notre programme peuvent 
se présenter ainsi . 

1 /Charger, dans l'accumulateur, la valeur 
contenue dans la cellule mémOire dont 
l'adresse est symbolisée par V. 
Code instruction = 0 0 1 1 1 0 1 0 = 
=(2~ +24 + 23+ 2 1) 10E(58) IOz(721, -(3AI 16" 
la structure spécifiant l'adresse (V) sera 
expliquée plus lOin. 

2 / Additionner la valeur 20 (Immédiate). 
Code Instruction = 1 1 0 0 0 1 1 0 = 
.. (27+ 26+ 21+ 21) 10- (198)10" (30S)," (CS) 16' 

3 / Ranger, dans la cellule mémoire dont 
l'adresse est 5, la valeur contenue dans 
l'accumulateur. 
Code instruction = 0 0 1 1 0 0 1 0 = 
'" t2!>+ 24+ 2 1) - (50) 10- (62)6- (32) 18' 

On doit fournir, à toutes les instructions qui 

en feront usage, l'adresse qUI servira à extrai 

re ou à ranger les données. 

Supposons que le programme parte de 

l'adresse mémOire (100)6 ou (40) ,6 et que les 

données salent stock.ées à partir des adres

ses (300), ou (CO) 16 les données (valeurs 

déCimales 10 et 20) en notation binaire, octa

le et hexadécimale sont : 


1101 " = =1010 = 1121, = lAI " 

1201" = 00010100 = 1241, = 1141 ,," 

- la noI:atool58J. la,l léléreoce au oombfe 58 en base 
10. de même Q1Je les notlllonS 172 1, e l 13Al , lonl réfé
rence au même nonlbl"e eltPl' ,mê en base octale ou hexa
déc,male 

." 
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EXECUTION D' UN PROGRAMME ECRIT EN LANGAGE-MACHINE 


7 • , , 3 2 1
, , , , , , , 0 1 8,t ouméro1 ..... 
Adoes~ " 

3' 
3A-ChaJ~ raccumu~teur éNOC 

~l donnée contenue dans" raclresse mémocre spécll ll'le diVIS -~co tes dI:!v)< molS su,v."II'IIS1 
OCO ~Q)-

'2 , 
" 

CI +00CS-AjOUte 
1. valetK SUivante a ®-4 4 

t"KcUffil ,laletll ,. 0~ 
-0 14 - l a vaieui il (tjOUt&r 

Cest II) traduction eo " J,..,""',~, ~~.""décimai 20 " 
32- Tr3l1slèfe le comenu de " CI 1accumulateur il radresse 

il SUIVante oc, ~ ,47 

A)OU te 14 au 
contenu de I"occurnulateur._-- -- -------  ~ 

-®+l a valeur he>.adècllT\llle fi.~ 
3 (10 décll'l1all es t tf"nslérée • 

dans I"accumula teur 

1 ~, 
) R40auhet 

ici. on il ut ilIsé de!J:.. types d·ll1$tr uctoons de Uloilgement Dans le PlerT1IEl1. le COde 3A ICharger 1"9CCUmolateur 1. "' 
tes dont"Ièes sont Pfêtevêes pa. r,n\Cl'mOOlalfe d·un adressage vers n mporte Que~o cellUle mérnoM"o tlCl CO!. même 
loin de celte comenant I"mstruCTIOI'I l e second (Imméd'at . code e 61 ulJhse COnlme donnée hc! 1 4 11~ cornenu de 
1(1 mémoire $\JIvante QUI contient le code d·mstructlOl'l 

Ces valeurs devront être mises en mémoire 
dans les positions de mémoires adéquates 
pour pouvoir ensUIte être ut ilisées par le pro
gramme. Ci -dessous. on a reporté le schéma 
complet de tout le programme et illustré les 
étapes de son exécution. 
Pages 873 à 875. le déroulement du pro
gramme est suivI pas à pas l a lecture atten
tive des légendes permettra de se faire une 
première Idée du déroulement effectif du trai 
tement par un microprocesseur . 

Afin de simplifier la description. on a supposé 
qu'll était possible d·lndiquer les adresses sur 
8 bits. 

L·utilisation des codes hexadécimaux présen
te deux difficultés prinCipales. même si on 
souhaite éCrire un programme très simple : 

- les Instructions (traduites en codes 
hexadécimaux) sont difficiles à identifier. 
la vénflcatlOn du programme devient une 
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1--------,. 
CO 
C6 
14 

32 

C' 

--------
A 

'0 

VARIATIONS DU CONTENU DES REGISTRES EN PHASE D'EXECUTION 

1 Au Oébul. le PC contient la valeur (40! ~ QUI 
0 fournil l'adresse de la première ,nslruellCN"l du 

programme l'UC envole le contenu do PC sur le 
bus d'adresse et lance le premier cycle InStrllCl,()n 

~~ \" IflSlruct/On 
A - Accurl'lulilteur 
IR""Reglsue d onstrllCIIQIl 
PC -Compteur de., , 

'n5 tfuc l 'OO progrillT'lll'le 

" OC - Registre de données 

" 
, ,nS trUC tlOn 

" 
CO A 

C' IR 

PC-+ 
OC 

a 2 Aples un cycle machine, la mémOIre rend 
dosponlble le code o",nstrucllon Icontenu cie la 

----- ceUule adfesséel sur le bus de 00nnées La 
valeur 3A c!.t cnargêe dans le regist re 

" ,. d '.nsuucttOll flR) el rue Incrémente la valeur ., CO 
du COOlPlCl.lf 00 programme (PC) 

., C6 ., 14 

" 32 

" C' 

-- ----- 4 
A 

CO A 3A IR 

4-tC' 40 PC •• 1, 
OC 

0 
3 L If"' Slf uC1l0n conrenue dar.s le registre IR eS T décodée 
e lle ex'!l.e le l:hiugemEtnl. dans l'accumula teur, de la 
d0\1né(>. ,es,dant il ,'oole55e spéGlhèe après le code- - - - d 'mstlucliOIl 

' 0 3A Le contenu du PC eSI uansféfé SUI le 
bus o'adres..o;e Après un cycle 

" CO mad..lle. la memoore envoIe. sur ~ bus 

" C6 de ~onnées. III code CO (adresse oU ., 14 
e~t localIsée la donnôe objet du 
traltemen1\ le code CO lad'esse) est 

" 32 chargê dans le regIStre de données ., C' (OC, 

-------- A 

CO • ,. IR 

C. .... 41 PC 
CO OC, 
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0 4 Lodresse contenue dans le DC es! d&;hargoo 
Sl" le bu" (j';:ujresse Un nOlJ~&cJ cycle rnad11'le 

-------- commence ~ la lin dlJquel la va leur I A) , ~ est 
chargoo dans r acCtl rnulaleu r 

'0 3' Le contenu au PC est alors Incrementé 

CO ParWrlu€ il ce po "," . la prerl1lere Instru cnon il été

" eXPcLJlee Elle a flPcesS llé 3 cycles machine 

" C' 
'3 14 

" 32 

" C1 

- - - -----

--1 • 

1 

A 

CO • 3. IR 

" e, 41 PC •• ~ 
CO OC 

~ 

a 5 O<'>b\JI du deliXteme cycle rrl s tr uC! OOll 
L'OOressc COf\lenue Oilns le PC est envoyée 

-------- sur- le bus (fildresse AprfoS un cycle 
n-..lü" ne. la rnfmlQU€ libère le contenu de la 

" 3A ce llu le adressoo sur le bus des données (C61 

41 CO Lfl code C6 est charge d,ms le 'eq'stre 
!rl<;lfuct>ons el la vJ leur d u PC est 

" C' "lcrèrrl€ntée 
43 14 

" 32 

" C1 

-------
-  - ----- A A 

C' IR 

"CO A 
42 PC •• '-CI 
CO OC 

~ 

0 6 L' ,nSl flJC l lon e s! dèçodè€ Son bu! es t de 
perme11r~ il lue d 'WLlerprèter le prochain code , 

-------- roon comme une odr'lsse maiS comme (me donnée 
;) alOllter è la valeur de l' accurnulaleur LUC ac trve 

'0 lA T' un,te ~rI1hm€tlque et IO(jI(l lre {UAL) et l' 'nstructlon 
est exécu tee Le compteur de progr<1'l1me est alors 

" CO Incrén)€f'ltê 
42 C' 
43 14 1-
44 32 
45 C1 

- -- -- -
-------- ... 1E A (A + 14 _ 1E) 

CO A • C' IR 
iCI 43 PC .1 -fi. CO OC 

m 



---------

------------------

-------------- ----

-------- ---- ------

3 • 
CO 
e6 

" " e, 

• 

7 le detl",oème Cycle est termlnê Le trOlsu?me0 ",,,""""'" Le COO!Of1U du PC est déchargé sur 
le bus d'adresse Ap!'ÀS 1.11"1 cycle mochlne. la 
mémOire reM cI,sporlibie le code de l',"strUCllon 
QUI est chargé sur le registre des mSllllCllons• 0 
tlAI 

Le PC est rocrl'lmefltê ( .. 1)
" " '3 

]" 
" 

1E A 

~ 32CO IR ., C' PC 4-1 ," 
CO OC 

8 L'illstruct ion est décodée kl sySlwne cleo!0 
1r,1n~ll\r(!r 10 comenu de l'accumulateur 11 
l'adresse SUOVll1'11 le code oc l'lnSl fI.lCl ron ----_._--
L 'UC décharge. sur le bus cie données. le 
cOl11enu du PC Après un cycle machine. la 
valeur Cl sera trans léfèe dans le registre de 

3."41 CO OoooèM (OC. POUl Data Counter) 
e6" +3 " 32" e,' 5 

A 


CO 

'E 

IR 32• 
C' 45 PC 

e, OC 

9 T'OIs,è<ne cycle mochme de la trOISième0 
"1 51f\H': 110 n l 'Ue ext raI t le contenu dc 
l' accum l ~ ;' TOW 01 10 dépose dans la cel lule ------ --- Cctte OpéfOltOO\adressoo par le OC achi?ve 
l e~écl)hOn clv progr;)nllT'Ie

3. 

41 

' 0 

C() 

e." " " 3'" e,'5 

• A' E CO IR 3..L~
C' ' E PC .. "e, OCl.--.A 
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opération ardue, débouchant de toute 
façon sur des résultats incertains, 

- l'adressage des variables, qui n'utilise pas 
de nom symbolique, obl ige le program
meur à se rappeler le contenu de chaque 
cellule mémoire. 

Le langage d'assemblage a été créé pour pal
lier ces inconvén ients. En effet, malgré son 
orientation plutôt machine, il réalise une pro
grammation relativement simple En Assem
bleur, les instructions sont identifiées par un 
code mnémonique, composé généralement 
de trois lettres, et les adresses peuvent être 
fournies à travers des étiquettes (labels!. Ain
si, l'instruction «charger l'accumulateur A 
avec .. » (c'est-à-dire le code 3Al est repré
sentée par le symbole LOA (LoaO A - charger 
Al qui devient. si on associe I" étlquette XY à 
la mémoire CO 

LOA XV = charger A avec le contenu de la 
13A) ICO) mémoire XY 

L'architecture interne 
du microprocesseur 

Un microprocesseur comporte un bus de 
communication entre les différents organes 
physiques et un ensemble de registres. Un 
microprocesseur est généralement à mots de 
8 bits si I" accumulateur est à 8 bits, à 16 si 
J'accumulateur est à 16 ... Il faut donc que les 
dimensions du bus interne - utilisé pour tou
tes les communications entre les registres et 
J'Umté Arithmétique et Logique (UALl, ainsi 
que pour les échanges d'informations avec 
rextérieur - correspondent au nombre de 
bits de 1"accumulateur. 
En réalité, les choses ne se passent pas tou
jours ainsi Par exemple, le Motorola 68CX)() 
comporte 16 registres de 32 bits, mais son 
bus interne (et externe) de données est à 
mots de 16 bits. Ces limitations sont impo
sées uniquement par la technologie em
ployée qui ne permet pas de placer plus de 64 
broches sur le boîtier du microprocesseur. 
Ce boitler à double rangée de connexions 
(OIP : Dual In-line Package) relie la puce aux 
autres circuits du système. Autre caractéristi
que des microprocesseurs : le nombre de bits 
circulant simultanément, à un instant donné, 
sur le bus d'adresses. Ce paramètre teste les 

performances du microprocesseur en indi
quant le nombre de cellules mémoire adres
sables directement par ruc. Autrement dit, Il 
évalue le nombre d'accès mémoire réalisé au 
cours d· un cycle machine. 
En général. un bus de 16 bits comporte 16 
broches sur le microprocesseur, chacune 
d·etles étant reliée à une piste dist incte du 
circuit imprimé. Avec 16 bits, on peut adres
ser directement 216 - 1 = 65535 cellules. 
Dans la plupart des cas, chaque cellule 
contient 8 bits, il est donc possible d'adresser 
65535 cellules à un OCtet ou bien la mémoire 
adressable peut être au maximum de 64 K
octets (on sait que 1 Ko [prononcer kilo
octet] éqUivaut à 1024 octets et que 1 Mo 
[prononcer Méga-octet] éqUivaut à 
1048576 octets!. 
C·est surtout pour ne pas augmenter le prix 
de revient d'un microprocesseur que plu
sieurs constructeurs n'ont, en catalogue, que 
des boît iers de 16 broches pouvant dépasser 
le nombre habituel d'adresses. Dans ce cas. 
au cours d'un cycle machme, on envoie sur le 
bus d'adresse (formé de 8 pIstes, par 
exemple) la première moitié de l'adresse 
(généralement la partie supérieure) et la 
deuxième partie au cours du cycle suivant. 
On maintient ainsi la valeur maximale 
d'adressage, mais pour chaque accès à la 
mémoire on utilise deux fOIS plus de temps, 
ce qui a des incidences sur la puissance de 
l'ensemble du système, 
Ainsi, le microprocesseur Intel 8088 a une 
architecture interne à 16 bits (pour les regis
tres comme pour le bus Interne) maÎs com
munique avec l'extérieur par 8 bits. Chez le 
même constructeur on trouve un autre modè
le, le 8086, avec la même architecture que le 
8088 mais disposant de 20 lignes pour 
l'adressage. 
Notons enfin que le prix de revient de la mé
moire tend à baisser tandis que les besoins en 
espace mémoire augmentent. 
C'est la raison pour laquelle de nombreux mi
croprocesseurs de la nouvelle génération ont ,des architectures à 16 bits, certains en sont 
même déjà à 32 bits, avec 20 à 32 bits 
d'adressage. La multiplication des bus et des 
registres améliore également la précision des 
calculs. Avec un accumulateur à 8 bits, le 
nombre le plus grand que l'on puisse repré
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senter est 256. Avec un accumulateur à 16 
bits, en revanche, on arnve à 65536, et s'II 
est à 32 bits à plus de quatre milliards, La 
mémoire adressable va du Méga-octet (20 
bits d'adressage pour l'Intel 8086) à 16 Mo 
(24 bits d'adressage pour le Motorola 
680001. 500 Mo (28 bits d'adressage pour le 
Hewlett-Packard 9CXX»). Dans des cas sem
blables, même SI la mémoire est toujours 
mesurée en octets, chaque cellule est consti
tuée d'au mOins le même nombre d'octets 
que ceux de l'accumulateur, Par la sUite, 
nous travaillerons avec un microprocesseur 
dIsposant d'une archItecture à 8 bns 
(accumulateur et bus Interne commumquant 
avec l'extérieur avec 16 bIts [PC, OC], L'Intel 
8080, le Motorola MC 6800, le Zllog zac et 
le Aockwell 6502 appartiennent à cette caté
gOrie 

En r'.um' : 

LM reglatrM .ont dM partition. 

de m'moire' l'int'rieur de l'ue. 

De. donn'e. et d.. in.truction. 

.ont momentan'ment Itock'e. 

en m'moire. dans un regi.tre. 

tant qu'un bu. ou un autre di.po

.itlf n'e.t pa. prit 6 le. recevoir. 

L'UC pul.e de. donn'.. dan. le. 

regi.tr.. un. paner par la m" 

moira centrale. Le. registre. et 

1.. bu. interne. ont en a'n'ralla 

m'me taille. 


Le priX de revient des branchements Internes 
limite le nombre des registres dans l'UC MaiS 
la tendance actuelle des mIcroprocesseurs 
toujours plus rapides amène les construc
teurs à utiliser un plus grand nombre de regis
tres Dans son UC, le microprocesseur 
Hewlett-Packard 9CXX) ne contient pas mOins 
de 28 registres de 32 bits chacun, 

l ' unité arithmétique et logique (UALI 

Outre les registres, l'unité centrale renferme 

des dispositifs réalisant les opératIOns de cal

cul Il s'agit de l'Umté Anthmétlque et Logi

que (UALI. 

Les dispositifs d'une UAL permenent au ml 

croprocesseur d'effectuer les opérations SUi

vantes (voir schéma page 878, en haut) : 

- addition 

- complément d'un mOl 

- soustraction (parfoIs) 

- opérations logiques ET, OU, NON (AND, 


OR, NOTI 
- décalage (SHIFTI à gauche ou à drOIte 

d'un ou plUSieurs bits 

Bien évidemment. ces opérations ne s'effec
tuent que sur des nombres binaires, Pour 
comprendre le fonctÎonnement d'une UAl, 
une descnptlon plus détaillée des règles de 
l'amhmétlque binaire, ainsi que des circuits et 
diSpoSitifs, est nécessaire, 

Addition binaire. Ces règles sont très pro
ches de celles de la base 10, tout en présen
tant l'avantage d'être beaucoup plus Simples 
L'opération fondamentale est l'addition de 
deux bits; deux bits à additIonner peuvent se 
présenter ainsi ' 

Cumulande Cumulateur 
(AI (BI 
0 0 

Somme 
(SI 
0 

Retenue 
(CI 
0 

0 t 0 
1 0 1 0 

0 

Le symbole A IOdique le premier terme 
tcumulande) de la somme et B le second 
(cumulateur), S Indique la somme des deux 
bits et C la retenue (en anglais ; Carry). Il y a 
toujours un circuit additionneur (adder) 
dans chaque UAL ; il est capable de calculer 
la somme de deux nombres binaires d'une 
longueur égale à 8 ou 16 bitS, selon le type de 
microprocesseur 
Avant de passer à la descnptlon d'un addl
tlonneur de nombres de 8 ou 16 bits, exami
nons d'abord le processus dans un Circuit à 
deux bitS, 
La fonction S (somme) est réalisée par le Cir
CUit logique qUI figure au bas de la page 878 
où la retenue C est assurée par un Simple 
circuit ET (AND) comme on peut le vérifier 
avec la table de vértté 
Un tel CirCuit est appelé deml-addltlonneur 
(Half-adderl , On peut alors Imagmer un Circuit 
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STRUCTURE INTERNE D'UN MICROPROCESSEUR 

BUS D'ADRESSE 118 binl 

RE GISTRES UC 

.... '-Additton IL , 
I ~ 

, • 
" ... 1 • 

.... PC 1-, 

i ~ r= 
i , 

1; 
, , OC 

'Rl ~ , 
Décalage 

I ~ 
~ , 

"""' 
, 

i ~ 
_.do 
_'Ole 

Logique ... 
booI..... , 

!i 
i 

• 
~ 

....... ~ 

,~ 1 

_ Ugne. Intern•• de contrOle 

SCHEMA D'UN ADDITIONNEUR A DEUX ENTREES 

S-I(NON A)ET(BIJOUX/IA}ET(NON BI) 

C-A ET B 

TABLE DE VERITE 
A B S C 
0 0 0 0 

__ E"'L-- (A-a =[>----;; --/ 
~ 

,...--. -,----- ~---{NON
, ,0 0 

-- Somme (SI =C)---- =D- ,0 
-- Retenue (C) 0 ,El OU e>\ctt.lSl'-OUX 0 

NON A 
A (NON A) ET {BI 

8 

NON B 

a,a 




HA 

~ I, 

. HA 
A : 

: 

s: 
c: 

-
TABLE DE VERITE 


D'UN ADDITIONNEUR 

COMPLET 


, SORTIES
ENTREES 

c_Retenue CU/nu- Sommo "",,"", 
tllleu!ptécêOente 

C,I A, B' S, 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 1 11 

'-- 

il 8 entrêes avec 8 deml-addltlOnneurs places 
en parallèle comme CI-dessus. ou le CIICUIt 
addltlonneUf à 2 enli ées (exemple précédent) 
est feprésem p. Pil i les lettres HA 
Cette SolUllon n 'est cependant pas viable car 
l'addil ionneur il 2 entlées ne l ient pas compte 

-
ADDITIONNEUR A HUIT BITS 

'" H~II-.dd.r Id.ml-additlonneur) 

Premier tarme (cumul'nde, 

Oa uxi6ma tOrma (c umul. teur) 


Somme 

Retenua ( e~lfry) 


A7 B7 	 1>2 82 
0 0 

S7 

C, 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 0 

,1 r-----
1HA 1 r HA l 

--,1 , l
C7 0 C2 

52 

AI BI AO BQ 

0 0 0 0 

r-rr-r~" 
HA 

r!-
SI sa 

d'éventuels reports provenant d'états plus à 
drOIte En effet. le schéma cI-dessus montre 
que SI les bits de plus faible poids (AD et BO) 
des deux termes de la somme éqUivalaient à 
1. la retenue CO = 1 ne poUrlait être aJOutée 
au stade SUivant (avec les bits A 1 el B 1) Ce 
setail donc une grave omission 
On utilise r addl tlonneur complet (Full added à 
HOIS entrées pour surmonter ce problème Ce 
dernier est en mesure d'addi tionner deux bits 
ainSI que la retenue générée par la somme 
présédente la table de vénté d'lin addillon
neUf complet - vOir cI-contre - est plus 
compliquée que celle d'un deml-addltlonneur, 
de même que la réahsiltlon pratique de l'addl 
110nneur complet est plus complexe (VOit pa 
ge 880, en haut) 
Une des prlnclpilles différences provient du 
type particulier de ET (AND) qUI dOit préVOir 
troIs entrées . deux pour les bits à additionner 
(comme dans le CItCUIt précédent) et une 
pour la retenue du stade précédent Dans no
ue exemple, raddltlonneur complet est diViSe 
en deux parties la première exécute les opé
rations de calcul de la somme !colonne SI de 
la table de véntél. la seconde calcule la rete
nue (colonne CI de la table de véllté) 
On peUl constrUire un CirCUIt. pour additionner 
deux nombres de 8 bits, en tenant compte 
des retenues et en utilisant un certain nombre 

979 



FONCTIONNEMENT D'UN ADDITIONNEUR COMPLET 


A, Ai ET Bi 
NON Ai 

A, 
,--_-..". (NON A,)ETŒ,j 

ET\NON C,' _" 
B; o------=-B' - --1 A;~A,ET C; - I 
 -o c.


Ct~ 
NONCi _1 

A, <>-------'A,''--, 

B, AI ET (NON B,l 
ET!NON C1 _ , ) 

=[)-- ET
0. _, NONC,_I 

s, =[:>-0-- NON 
NON Ai

A, 0-----1 

=r>-- oux 
(NON A ,)ET(NON B,) 
ETINQNC, _,) 

0---1
C i_1 NON Ci _ 1 

A, 0-----""-, 
A, B,B,

B, 0-----"'----1 
'-_ ---' A. ET 8, ET C, _ 1 

C, _I ~~ 
C._ 1 Normalement. r add,IK>rITl@'Ur 

complet (FA) est Indiqué C, L FA ~c,_ ' 
,1VeC le symbole ~ 

FONCTIONNEMENT D'UN ADDITIONNEUR PARAllElE A 8 ENTREES 

t

A = Cumultmde _ Entrée des t ermes 
B ::: Cumulate ur - Sortie somme 
S 
C 

= 
= 

Somme 
Rel8nue 

A7 B7 A6 86 Al BI 

-
AQ BQ 

Mécanisme 
des retenues 

o o 0 0 0 0 o 0 

La retenue du 
dernier stade 
devient le bit 
n" 9 de la 

~ ~ C6 .~~"';~C5 '"C1 "" CO 
~ FA fo--~ FA ~* FA 

Pas de reter1ue 
,c oc"", 

somme ~~ 

SB S7 S6 SI 50 



d'add!uonneurs complets : Il s'agIt de l'add!
t!onneur parallèle, schématisé au bas de la 
page 880, Il se compose d'autant d'addition
neurs complets en parallèle qu'!1 y a de bits à 
additionner Une fOIs créée l'éventuelle rete
nue CO à partir de la somme des deux bits de 
plus faible poids (AO et BO), il passe au stade 
survant où elle est ajoutée aux bits A 1 et B l , 
I! en résulte la somme S 1 et la retenue Cl qui 
est prise en compte au stade sUivant. 
Le processus se répète Jusqu'au stade 8 où la 
retenue C7 devient le bit de plus fort poids 
(S8) de la somme, De cette façon, le résultat 
de l'addition de 8 bits peut être un nombre de 
9 bits. 

Soustraction binaire. On peut utiliser le 
même processus pour la construction d'un 
sous tracteur binaire. Ci-dessous la table de 
vérité du ClfCUlt où 0 indique la différence 
entre les deux bits (A et B) et C la retenue 
négat ive. Lorsque A=O et B = 1, Il faut retenir 
1 pour calculer la différence, comme pour 
une soustraction décimale 
Cependant. dans les UAL des microproces
seurs, Il n'y a normalement pas de Circuit 
soustracteur dans la mesure où on peut faci
lement réaliser cene opération avec les Clf
CUits eXistant déjà dans rUAL l'addltlonneur 
et le CirCuit servant à complémenter . Ceci 
provoque bien sûr une dégradatIOn du systè
me et de ses performances en termes de 
Vitesse, mais rend la conception de l'UAL 
plus simple et mOins coûteuse. 

Complémentation. L'ari thmétique décima-

TABLE DE VERITE 

D'UN SDUSTRACTEUR BINAIRE 


,  [)1I{!renceLe plus Le plu! "'......(négat,ve)pel'I 

A """"" 0 CB""""" 

0 0 00 

1 1 10 

11 0 0 

1 1 0 0 

le illustre d'une manière Simple comment ef

fectuer une soustraction avec une compté

mentation et une addition. Soustraire un 

nombre décimai à un autre éqUivaut à ajouter. 

à ce dernier, le complément à la du plus petit 

nombre. 

Le complément à la d'un nombre s'obtient 

en retirant à la la valeur de ce nombre. Ainsi, 

le complément à diX de 3 est 7 (10 - 3). 

pUisqu'il suffit. pour obtenir le nombre 10, 

d'aJouter 3 à 7 

Pour effectuer une soustraction avec la mé

thode du complément. il faut tout d'abord 

calculer le complément à 10 du plus petit 

nombre et addit ionner enSUite le plus grand 

nombre au résultat en laissant de côté une 

éventuelle retenue finale 

ConSidérons la soustraction : 


8 - 3=5 

7 est le complément à 10 de 3. on a donc ; 

8 + 7= 15 

Retenue : 1 ; rèsultat . 5 

On peut se demander pourquoI calculer la 
soustraction avec l'additIOn d'un nombre 
complèmenté alors que pour trouver le com
plément d'un nombre Il faut quand même fai
re une soustraction 
La réponse est simple : l'éqUivalent binaire du 
complément à 10 est le complément à 2, très 
Simple à calculer Le complément à deux d'un 
nombre binaire s'obtient en remplaçant le 
symbole 0 par le symbole 1 et vice versa. et 
en ajoutant 1 au résultat binaire 
L'opération de substitution du symbole a par 
le symbole 1 et vice versa est dite complé
ment à l , 
AinSI. le complément à 1 du nombre 
1010 1 110 est a 1a 1000 1. Le complé
ment à 2 du mème nombre sera : 

0101000 1+ (complément il il 
1= 

a 1 a 1 0 a 1 0 (complément à 21 

Voyons maintenant comment effectuer une 
soustraction binaire au moyen de la complé
mentatlOn, Soit la soustraction : 
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Plus grand nombre Plus petit nombre 
11101010 - 10 10 1 1 10 

Le complément à 2 du plus petit nombre a 
déjà été trouvé. Il est égal à 0 1 0 1 00 10, 
on a donc : 

11101010+ 
01010010~ 

[	 1 00111100 Résultat 
Bit de re tenue à négliger 

Comme dans l'opéra tIOn déCimale. on néglige 
le bit de retenue, Vénflons l'exactitude de 
l'opératIOn en transformant les nombres bi
naires en décimaux 

Plus grand 
nombre 
Plus petit 
nombre 

11101010

1 0 1 0 1 1 1 O~ 

234

174~ 

Résultat 001111 00 60 

Dans les CIrCUIts de l'UAL l'opération de 
complémentatlon à deux est faite différem
ment On prend le nombre à compléter, par 
exemple 1 0 1 0 1 1 1 O. et on le lit de droite 
à gauche lorsqu'on rencontre le premier 1, 

on le laisse Inchangé alors que les symboles 
suivants sont Intervertis. 1 prend la place de 
o et vice versa: 0 1 0 1 °0 1 O. 

Sur cette page, on a représenté un circ ui t 
calculant le complémen t à 2 d'un nombre de 
8 bits . Le symbole CA indique le circuit qui se 
charge de l'inversion du bit du nombre binaire 
à complémenter . Cette opération est subor
donnée à la présence du signal C S'il est égal 
à 1. le nombre binaire est complémenté, SI

non il est inchangé. Ce signai est utilisé pour 
faire fonctionner le circuit qUI réalise simulta
nément l'addition et la soustract ion 
(additionneur-soustracteur). Ci-contre. en 
haut, on peut voir un schéma des opérations 
d'addition et de soustraction entre deux fac
teurs, selon l'état (1.0) de la ligne C. Quand 
l'additlOn est demandée, le signai de complé
mentatlon (C) est égal à 0, le deuxième terme 
reste Inchangé et on calcule une somme. SI 
on souhaite une soustraction, le signal est 
égal à 1 et on aloute au premier nombre le 
complément à 2 du second. 

Multiplication binaire. Les règles de la 
multiplicatIOn bmalre sont celles de la multi
plication décimale. comme on peut le voir sur 
le schéma de la page 883. 
Chaque produit partiel est égal au multipli-

CIRCUIT PARALLELE DE COMPLEMENTATION A 2 
A. 

CA ~ 

ccL__-I--_ _'__/__ 

A. 	 A, A I Sognal de 
Bns du nombre complémefl1p. cornplémentahon 

as, 




FONCTIONNEMENT O'UN ADDITIONNE UR-SOUS TRACTEUR 

Premier Oeuxiéme 
nombre nombre 

J, 
Complément.ur ( Signal de 

complément.tio ... 

If J, 
Additlonneur 

J, 
Rh ult81 

MULTIPLICATION BINAIRE 

M ulttpllClUevt 

MvllopIIC&'16e ® 
~ 

~~~ 6' ~l; ' ~ 1o , .. ~ 
~ , , d 

0 0 0 0 

, , ,0 PI~., s paillets 

, , ,0 

, 0 a 0 , , , , RI' ~Ullii1 

cande $1 le Illlllllplic,1leur es t égal a 1. ou à 0 
SI le bll fPlil (lf ail muillpilcateur est 0 
Les produit s I},îl I IPls nOlvenl ptre défalques el 
additionnés Noton'~ Que le pwdult est com
posé d \ m nombrf> de bits Pgal à la somme 
des bHS (1es df>lJ)( Ter mes ICI, le produu a une 
longueur de 8 bits cal multIplicande et multL
pllcil teur OnT chacun 4 bits P."lge 884. I iglue 
un cueillI c<lpable de !lIulllpilPI deux faCleurs 
df> 3 bit:; chAcun Il sc compose de deux Clr-

CUi ts appelés registres à décalage (Sh!f! 
regls1ers) de deux addltlOnneurs à 6 bits et 
d 'une séne de 5 clrcuns ET 
Normalement. le ClfCUl1 multiplicateur ne fi 
gure pas dans rUAL des microprocesseurs 
utilisés dans les ordlnaleurs personnels pour 
des raisons de slmpllcllé el de coût La multi
plication est alors effectuée selon la méthode 
des sommes répétées 
Cest ainSI Que ron effeclue la multiplicatIOn 
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CIRCUIT MULTIPLICATEUR A TROIS BITS 

- ....,..._ .,... _ "1"'... ....'- ..... . ......... 1 ...,..... ( 

L 

o o 
AdcIIdonneur '1 bits) " , ~"'ur Il bltsl ~ Prodt,,\ 

~--------------~ 
Une phase des travaux 
de connex ion externe. 

en additionnant le multiplicande un nombre 
de fois égal à la valeur du multiplicateur En 
d'autres termes, multiplier 8 par 3 éqUivaut à 
8+8+8. Dans d'autres types de machines. 
on a prévu des circuits semblables à celuI 
présenté mais beaucoup plus rapides. 

Division binaire. La division binaire s'effec
tue à raide d'une méthode proche de celle 
utilisée dans la multiplication Il est possible 
de réaliser des CIrcuits spécialisés mais. nor
matement. ils ne sonl pas intégrés à l'UAL. 
On calcule la diviSion avec la méthode des 
soustractions succeSSives Jusqu 'à ce qu'on 
arrive au nombre de chiffres voulu après la 
virgule 

Outre ces opérations arithmétiques. l'unité 
arithmétique et logique effectue des opéra
tions booléennes et des opérations de décala
ge. Les opérations booléennes sont des opé
ratlons logiques sur des données bmalres se
lon les règles anthmétlques de Boole· . Les 

• GeoI"ge Boole (181 5- 1864) est conSIdéré comme le 
père de l"a,,(t1nletIQue des ordInateurs Il fut le prenw)r ~ 
formuler un ensemble de règles de type algébflQue per" 
rnettant d'effec tuer les quatre opératIons il raIde des 
fonctions logIques ET. OU . NON 



opérations de décalage sont des opératIOns 
de déplacement à drOite ou à gauche des bits 
composant un mot binaire 
Ces opérations sont très employées dans la 
programmation en langage d'assemblage car 
elles permettent de lancer simplement des 
opérat ions d'analyse el de comparaison de 
10us les bits d'un mot 

Opérations booléennes, ET, OU, NON et 
aux IOU exclusIf) sont des opératIOns logi 
Ques couramment effectuées par l'UAL. 
Elles Ont déjà été déCrItes (page 72) et on a vu 
comment Il est possible de Jes représenter 
d'une manière synthétique à l'aide de la table 
de vérité des foncllons, ET, OU, aux, NON 
Supposons que J'UAl ait une longueur de mot 
de 8 bits, l'opération ET entre deux mots bi
n<lIres se lait en appliquant ET entre les bits 

correspondant aux deux mots. Amsi, l'opé
ration ET entre deux mots binaires 
01 1 101 10 et 1 1 100101 s'obtient , 
comme on peut le vOir sur le deuxième sché
ma cI-dessous, A noter que les bits de plus 
faible poids lLSB , c'est-à-dire les symboles 
bmalres Situés plus à droite) ont été écnts sur 
la première ligne et les bits de plus fort poids 
(MSS, ceux SItués plus à gauche) sur la der
nière. D'un point de vue pratique, le ClfCUlt 
AND pour deux mots binaires à 8 bits est 
montré page 886. 

Sur ce schéma, on a utilisé un registre ac
cumulateur pour stocker la première opéran
de et un registre temporaire pour la deuxiè
me le résultat de ET (AND) est chargé dans 
un trOisième registre élvant d'être envoyé à 
l' accumulateur , 

TABLE DE VERITE DES FONCTIONS lOGIQUES ET. DU. OUX. NON 

A B ET ou oux NON A 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

lE ET DE DEUX MOTS BINAIRES 

(LS9) 0 
, 
1 

0 

1 

1 

1 

(MSS) 0 

[J 


1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

-
-


0 (LS9) 

0 

1 

0 

0 
1 

1 

0 (MSBl 
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CIRCUIT CALCULANT LE ET DE DEUX MOTS BINAIRES 


MS. A cçumuiateur LS. :::::c:>- ET 

~ _ 

+ 
l ' 1 

, 0 
~ 1" opérande 2· opérande0 t , 0 , 
"'MS. Registre tomporaire CS. 

, , , 0 0 , 0 , 
1 

'- '-.-/ '-.-/ '-,-' '-,-' '-,-/ '-,-' '-,-/ 

, 
 ,
, 
 0 0000 

Registre temporaire 

i 
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CIRCUIT CALCULANT LE OU OE OEUX MOTS BINAIRES 

=L>- ouMSB Accumulateur lSB 

~[:;o:I:~I J[~:1:~:i:o~j:~:I:~:[~o~:lI,(~,,-' I I I ,~ ope~nde 
- R~J ltr. t empo",i•• 

o o 1 

1 

J 

...._' .......'.......'........' .......O.......'........' ..~...' .... 
Registre te mpora ire 

~ 


L'opérallOn OU peu t être réalisée comme CI

dessus, Où les opérateurs ET ont été rempla
cés par des opérateurs OU. 
Il n'est pas nécessaire de disposer de tous les 
Circuits correspondant aux fonctIOns logiques 
pour les calculer En pnnclpe. n'ont été pré
vus que deux sortes de CirCUits. SOit le couple 
NON et ET, SOlt le couple NON et OU, qUi 
suffisent à ta réahsatlon de toute fonction 

booléenne. Par exemple. la fonction booléen
ne A OU B équivaut à . 

NON ((NON AI ET (NON BI) 

Donc. pour réaliser le OU de deux mots binai
res A et 8, il suffit d'Inverser les deux mots 
(NONA, NONSl. de calculer le ET et ensuite 
dïnverser le résultat. 
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CIRCUIT CALCULANT LE NON O'UN MOT BINAIRE 

MSB Accumulateur lSB .. , , , , 
 ,0 0 ( Opérand"0, 

~NON 


, , ,
0 0 Operende inversée0 0 0 

Registre temporaire 

DECALAGE A GAUCHE D'UNE POSITION 


, o , o , o 

D'callgeïlh'/II

Bit de .., o 
etenue , "-_... ..., ..._ ..:, ' ' 10 10 décalage avec pllse_ _ _0 __.1._.1.,_.l.,_..1.11 L. ","',~.,,""- en comple de la

1 retenue 

InTerruptlOfl de l'opératloo de rotation~--------~-.------~ 
On a reporté. cI-dessus , le schéma d'un Clf

cuit qUi calcule la fonction NON . 

Opérations de décalage. Dans ces opéra
tions, les symboles (0, 11 du mot binaire se 
déplacent il droite ou à gauche. On trouve, 
cI-dessus, le schéma de déplacement d'un 
mot binaire vers la gauche. 
Généralement (mais pas toujours), le bit de 
plus fort poids d'un mot est transféré dans un 
bit de retenue. après le déplacement. 
De plus, le mot bmalre peut être modif ié par 
des opérations de rota tion. Dans ce cas, le 

chi ff re contenu dans le bit de retenue est 
Inséré dans le bit du mot binaire après le dé
calage. 
On peut effectuer ces opérations de décalage 
et de rotation un nombre de fois préfixé, tant 
vers la gauche que vers la drOite. 
Décaler d'une place vers la gauche équivaut à 
multiplier par 2. décaler d'une place vers la 
drOIte éqUivaut à diViser par 2. D'une façon 
générale, le décalage de n positions vers la 
gauche éqUivaut â la multiplication par 2", 
tandiS que décaler de n posItIOns vers la droi
te sigmfie diViser par 2" 
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le registre d 'état 
Dans l'Unité Arithmétique Logique (UALl , 
l'exécution des opérations est associée à 
l'emploi d'indicateurs (flags) qui signalent si 
une certa ine condition est validée ou non, Les 
indicateurs sont regroupés dans un registre 
de l'UAL appelé registre d'état (status 

registerl . Ils sont positionnés, (portés au ni~ 
veau 0 ou , selon les cas), et testés indivi· 
duellement, soit automatiquement par rue, 
soit directement par le programmeur, Le 
nombre de bits contenus dans le registre 
d'état est fonction du type de mlcroproces
seUf (VOlf schéma ci-dessousl. 

REGISTRE D'ETAT 

• 

_ 

BUS D'ADRESSE (16 bits) 1 

, ~ 

'If ' 
8 

1 
.... u 

) • 
'If l 1 ~ A 1 ~ 

1 
." " Il1 AddhIon 

) T ~ OC .' • ~ PC I+I ~I R 

1 
.....", Il ~ IR 1 

mMlUldon ) • -J,, ( 

If l 
D 

1 Ob~: • 
) Unit' 

D •• 
1 ~1 0 COfIUMe 

1 

" . Ill_ 
........... ) 

..
( E• •8 1 

Ligne. de donnée. UAL 

Con1r6Ie. 

_ Echall~' donnée. et iost.uctioo, 
lignes d 'a drellage 

ci:"j :uml,o; 1 N ! " 1 
lS8=bit numéro 0 J 
P 

UI1lI ~1 ~~:'~I~",.nu. . Ré.ultat négatif Istgne' 
Dépassement 
Zéro 
Retenue 
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En prinCipe, le registre d'état comporte les 
Indicateurs d'états sUivants : 

Retenue (Carry) 
Zéro (détecteur de zéro) 
Dépassement (Overllow) 
Signe (résu llt;1t négatif) (Negative ou 

Slgn) 
Demi-retenue (Hait carry) 
Parité (Pantyl 

Retenue. L'indicateur de retenue est POSI
tionné à 1 si la dernière opération a entraîné 
un report sur le MSS, (le bit le plus 
Significatif) Il est employé dans I"addition des 
nombres composés de plUSieurs mots 
(longueur de mot = nombre de bits présents 
dans l'accumulateur) Dans les opérations de 
décalage, l'indicateur de retenue est utilisé 
comme SI le mot possédait un bit supplémen
taire (le bit de retenue) : le bit décalé doit être 
miS dans la retenue (voir schéma cI-dessous). 
Dans certains microprocesseurs, un tel systè
me charge l'instructIOn qui active le déplace
ment il: Circulaire» des bits en utilisant le bit 
de retenue (voir schéma. page 891) 

Zéro. L'Indicateur de zéro est à 1 si le résul
tat de la dernière opération est 0, 

Dépassement. L'indicateur de dépasse , 
ment prend la valeur 1 quand le résultat de ta 
dernière opération arithmétique n'est pas 
correct. à cause de la présence d'une retenue 
après le chiffre le plus significatif, Normale
ment. le dernier bit (MSB) indique le signe. 
Ceci signifie qu'il y a eu une retenue dans 
l'avant-dernier bit et que le résultat dépasse 
la capacité du mot. Par exemple, en additIOn
nant les nombres (64) 10 et (96)1O, on obtient · 

Bit du 
signe Bit le plus significa tif 

f
L.o 1 0 0 0 0 0 0 12' ~ 64 décimal) 

o 1 1 0 0 0 0 0 12' + 2' ~ 96 décimal! 

110100000 

Il Y a donc dépassement de capacité (7 bits 
plus 1 bit pour le signe). En effet, on obtient 
un résultat supérieur à 111 1111 . 

OPERATION DE DECALAGE AVEC UTILISATION DU BIT DE RETENUE 

M SB Dé clllag8 LSB 

, , 0 0 0 
1 

, 
1 

0 0 

CirCUit de décalage ISHIFTER) 
chargé ,noualemenl avec la 
dOMée il décrémenter 
graduellement 
(par exemple 1 1000100) 

.g. 
le contenu eSl déplace d'une 
poSI\IQ!1 il gauche En LSB esl 
positionnee la valeur 0 

o 

dlfe 

Registre d·état 
.... 

y / / / / / / 0'''' 

1 0 0 0 , 0 0 0 
1 1 1 

Le premier bol de la donnée. qUI serait pes-du è cause du dêplacemen ""trsnsfélé dans le leglslre d·étalen position 7 (p.1r\an1 de 01. c·est-iJ· 
dans l'IndICateur de retenue 

7 6 5 3 2 1 0, 
1 
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ROTATION A GAUCHE UTILISANT LE BIT DE RETENUE 

MSB LSB 

0 01 SIIIJ/II1 1 00 0 

.. "" 
ï / / / / / /O'~I '" 

1 0 0 0 1 0 0 1 SIIU,') I 

déc" 

l' 
.... 

1, Registre (l'état 

Après le dèc:alage. le contenu 00 la retenue est Irlll'\S ' ll...~ 
dans le LSS Cela èqulvaut à un déplacement "uculillre" <11 
contenu MSS devlel'\l lSB el tOUS les almes b.ts sont 
dèplacês a g<IlJChe d"une pOSIlIon 

Signe (résultat négatif) C'est rlndlcateur du 
Signe 11 est à 1 quand. à la ftn de la dermère 
opération, le MSS vaut 1. Ce bit est égaie
ment dlt« bit négatif. en ce sens Que, dans la 
rotatIon en complément à 2, le MSS indique 
le signe avec la convention SUIvante. 

o = signe poSItif 
1 = signe négatif 

Le bit du Signe est utilisé pour tester le signe 
du résultat (positif ou négatif) 

Demi-retenue (ou retenue Intermédiaire) 
Cet Indicateur est réservé exclusivement aux 
mIcroprocesseurs de 8 bits !ravaillant en 
arithmét ique bécédlque (Seo Blnary Coded 
Decimall . Il est à 1 SI la dernière opération a 
donné une retenue sur les 4 premiers bits du 
mot. Pour représenter chaque chiffre déci
mai, le code BeD utilise 4 bits · Dans un 8 

*Le code Beo esl composé de 4 ons dont la valeur norlT\<tle 
S'eKpI'rne eo puissance de 218, 4 2, 11 et _1exclu t toutes les 
cOfIflQUra tlOl'\S QUI donnent ll'le valeur dèclffiale supêneure à 
9 Il Jaut se rappeler QU'(lvec 4 bits on peut écnre des 
nombres blf'li'lI!8S JUSQU !I la valeUf 8+4 + 2+ l '" 15 (doclm3l1 

bits, deux codes BeD peuvent se trouver 
dans chaque mot. l ors d'une addition, on 
pourrait avoir un report entre le chiffre BeD le 
moins significatif (4 premiers bits) et le chiffre 
sUivant (4 derniers bitS), Dans ce cas , le bit de 
demi-retenue (ou retenue provISOire - inter
mediate carry) est positionné à l , 

Parité. L'indicateur de parité se posItIOnne à 
1 quand, dans une opération, le nombre de 
bits ayant la valeur 1 est pair (parité paire) Le 
bit de panté est positionné a 1 quand le nom
bre de bits de valeur 1 est impair. Le contrôle 
de parité est couramment employé dans la 
manipulation des caractères ou en tranSmiS' 
SIOn. Dans ce dernier cas, il est important de 
savoir SI un caractère a été correctement 
reçu l e test dOIt étre effectué dans le diSpo
sitif de réception . En cas d'erreur due à l"in· 
verSion d'un bit par exemple (un bit position
né à 1 deVient 0 et vice versal. le contrôle de 
panté résultant est erroné : la retransmission 
du caractère es t alors demandée. Malheureu
sement. ce système n'offre pas un degré de 
sécurité suffisant en cas de double inver
sion, l'erreur n'est pas détectée le test sur 
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Une chaîne de montage de circuits imprimés, 

I"mdlcateur de pan té est utilisé uniquement 
pour des instructions particulières 

Indicateurs spécifiques Il s'agit. par 
exemple, de l'Indicateur d'autorisation din
terruptlOn (mterrupt enablel Dans ce cas, un 
di spOSi tif envOie sur une ligne spéciale lm SI
gnai dînterruptlon à rue Ce Signai n'es t priS 
en considératIOn que si le bit d'autorisation 
d'Interruption est positionné â 1. En d 'autres 
termes. l'unité de contrôle ne peut se serVIr 
d'un disposiHf externe que lorsqu'eUe reçon 
une autOrisation L'uni té de contrôle envoie 
alors des Signaux qUI déclenchent l'activation 
d'une routine, 
Cette routine suspend le programme en cours 
d'exécutlon, procède à la sauvegarde de son 
«contexte J. c'est-à-dire du contenu des re
gistres (compteur ordinal. accumulateur). A 
chaque type d' Interruption est aSSOCié un 
programme de service spéCifique, Les de
mandes du dispOSIti f externe étant satisfai
tes. l'exécution du programme précédem
ment suspendu reprend normalement Le 
programmeur a la POSSibilité de mettre les 

In terruptions hors service (on dit «Inhiber ») 
pour préserver le déroulement normal d'un 
programme. Dans certains cas, en effet. des 
zones de programme particulièrement Criti
ques ne peuvent être interrompues (on dit 
que ces zones sont te masquées »l, L'm terrup
tian est alors Inhibée; les demandes d'In ter
ruptlon ne sonl acceptées qu 'en fin de traite
ment, Même rue peut automatiquement in
hiber les Interruptions. par exemple à l'Initiali
sa tion du système ou lorsQu' une tâche est 
déjà en cours d'lnterruptlon 

Il est très Important de savOir que, dans un 
microprocesseur. les Indicateurs d'état ne 
sont pas [oujours remis à Jour Cela signifie 
que I"on peut aVQIf affaire à des Indicateurs à 
1. non pas parce qU'Ils ont été posi t ionnés 
dans cet état par J'Instruction en cours, mais 
parce que c'est le résul tat de l'Instruction 
précédente Dans l'écr iture d'un programme 
Assembleur. il est donc Vital que le program
meur dresse I"lnventaire des Indicateurs qui 
ont été modif iés par un précédent cycle d'Ins
trUCtions, 
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Le tampon de j' UAl 
On trouve généralement. dans l'UAL, un re
gistre temporaire, utilisé comme mémoire
lampon (butter store) pendant le déroule
ment des calculs (voir schéma CÎ-dessous) . 
Exemple : dans l'opération d'addition, le pre
mier chiffre est chargé dans raccumulateur. 
le second est temporairement stock.é dans le 
registre-tampon Les circuits de l'UAL réali
sent ainsi la somme entre les contenus de 
l'accumulateur et du lampon en écrivant le 
résultat dans l'accumulateur. 

l ' unité de contrôle 
L'eXistence, dans l'UAL. de circuits permet 
tant le déroulement des opérations arithméti
ques. booléennes ou de décalage. n'est pas 
suffisante à elle seule pour garantir le fonc 
tionnement correct du microprocesseur. 
Toutes les opérations que l'UAl est capable 
d'exécuter sont gérées par l'unité de con
trôle . 
Dans la séquence d'exécution d'une instruc
tion, la première phase concerne le décodage 
du contenu du registre d'instructions HA). 

SCHEMA COMPLET D' UNE UC 


1 BUS D'ADRESSE l1e blul ~ 

- , i"- Oonn' •• Contr61• • 

R.gi. tr.' Adr....g•• 
-Circuits cons tituants Signeu.. Int.rn.' 
d. rUAL d.I'UAL 

UC 


UAl Regls1r• •
B1 ( ) 

PC 
• 

•
u 

B 
~I T_ ( 

IiiBTI 
e 

~ oc.... 'A~I I~ ) •T
• 
• B "... 
R~ I .....- I~ ) • !
• 
D• do 

~1.tIon .......~ I -- I~ ) 
D ~I I~ ) •• 
D 

( -
•E"- ItJ ) E 

.ul........
~ I 

,1
lUS DI 1 
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En fonction du code binaire contenu dans l'IR, 
l'unité de contrôle émet les signaux d'autori 
sation qUi permettent aux éléments de l'UAL 
de recevOir les données. L'exécution d 'une 
InstructIOn de décalage à gauche du contenu 
de 1accumulateur est Illustrée pages 894 à 
896 Les signaux de contrôle Jouent un rôle 
essentiel dans le déclenchement de rexé
cution d'une fonction ou dans l'échange d 'in 
formation (interruption, fin d'exécution) 
Tous les dispositifs Internes d 'un micropro
cesseur échangent des Informations entre 
eux et avec l'extérieur en se servant des mê· 
Illes lignes (bus) L'unlté de contrôle (Control 
Unit) ouvre l' 8ccès du bus à un seul dispositif 

à la fOIS Les dispositifs ayant accès au bus 
possèdent des cirCUi ts d'ent rée/sortie parti
culiers, dits « à trois états» (three states!. qUI 
se relient au bus dès qu'un Signai est détecté 
Ce mécanisme s"appllque aussi aux dispOSI 
t ifs reliés a des bus externes (CIrCUits E/S, 
mémOires ) Dans ce cas, Il est prévu. dans 
les puces. une broche de sélection de Circuit 
dite « chlp enable » (autorisation du CIrCUit) ou 
«chlp select» (sélection de CirCUit!. reliée à 
un bus de contrôle externe Sous le contrôle 
du microprocesseur, ce circuit autorise rac 
cès du bus à un des dlspositds . en méme 
temps qu 'II déconnecte tous les autres (voir 
schéma page 897) 

EXECUTION O'UNE INSTRUCTION DE DECALAGE A GAUCHE DANS L'UC 


BUS D'ADRESSE 116 bits) 

_ 

_ 

Lignes UAL 

Bus de données 

_ ContrOles 

UC 

UAl Registres 

(donnée = OOOOO100! 

Addltton .. A ~ l l, PC 1 

OOOOOtOO I~ 

00010111 1 

l . il ocL 1 

IR~ I I ~- ... 
, 
 .....l 
Unit' , &0; d.1"""'" I ~ contr&le; 1 

,1 1;.. ." " 1 

~ ~ 
.: :.. :. !"bIJ!I. 

1 El,!! wl illai de 1 UC l açCOJ mOJlaleU[ A COrll len! la 
donnée à décrémenter 
Le reglstm d 'I nst ru ~t l ons IR con tlen! le code de 
1' ,nS!fUCI IOn il executer Idecalage j gauchel 

1 
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..............,... 

Ar==~ 
PC~__________ ~ 

oc 
IR 

j-
L 
- - ,,===-=1 

____--' 

D 

2 L (Jr1f té de cont rôle décode ct 
' ecorma;l [" ,nstruction 
le p'emJl,?f sogNiI cie contrôle active 
le l, .. nslen d u COll1enu de 
l",)Ccumulateur sur le bus l'lierne de 
OOrVlées 

3 le signai de coo tr() le SUlvnnt aCl,ve 
le Ir él rtslen de la donnée d~J bus liers 
le C" COHl de dR<:al!l{le hnlclI'>e " 
rUAU 

.. A la SUIte de len\l'Ol 
d un nouveau SIgnaI de ruM;!! 
de contrôle. le COt'1\el1u du 
ClrCUI! 00 décalCl !J€ est 
dôplllcé d 'urie pOSI110l1 ,\ d lOlle 
La dE'rn,ere poSlI lO<1 ,'l d l OHe 
(LSe. bol le I1'>O ,ns $tgml'C3 1011 
est sur le zèro 

00001000 

p~ ~--------~====~~ 
OC I---_I<====~ 
IR LI______ -' 

D 
( 
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r i 1 
A0 

0 
0 PC 5 A la hn de ropêr,J1lonf--->l 1 -0 de dêcalage. le con tenu OC 0 du s.h.!le' es t transféré svr le busg IR 'nlerno de données~l' 

~ 

H 1 D 

r-

A ,
r i 1 
00001000~ 6 la Ooooée est transférée du busg PC a I"accumulateur Elle se substitue à1--+1 1 

0- Iii "sieur piocèOente Idonnée deOC 0 dllpartl 0 
0 IR Oilns l' accum" lateur la valeur ,nll'a leH 1 

lcxx::xxJl001 est r11alnten(H'\1 

D 	
Pleoonle. décalée d 'une POS'11Of1 
vers la gaUChe ((XXX) l CXX!1HI 1 

L' exécution des instructions 

La pllase d 'exécution des Instructions est 
peut-être celle qUI utilise la plupart des res 
sources Internes d'un microprocesseur. Elle 
est aussI celle qUI échappe le plus à une logl~ 
que simple de déroulement. 
La lecture des paragraphes qUI suivent de
mandera une attention particulière . la com
préhenSion des mécanismes Internes de l'ue 
faCIlitera Incontestablement l'étude des Ins~ 
Iructlons du langage Assembleur, très pro
ches du fonctIOnnement pas apas de la ma
chine 

la synchronisation des signaux 
Les bus gérés par rue sont détaillés sur le 
schéma de la page 898. Ils comportent · 

• 	les bus d'adresse à 16 fils. Chaque bit 
Circule sur une piste, et on peut ainSI 
adresser jusqu'à 65535 éléments de 
mémOire 

• 	les bus de données à 8 fils . Il est possible 
de transférer en même temps les 8 bits 
d'une donnée 

• les bus de contrôle · ensemble de CirCUits 
qUi signaient le type d·operations à effec
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UTILISATION OES CIRCUITS " TROIS ETATS"" DANS UN SYSTEME 

A MICROPROCESSEUR 


BUS D'ADRESSE 

Circ"l" EI S 
3 'tilli3 	ftllia 


UC 
 'AM-" r-' ~Irl 
ClfCulti EI S 36ta"

3 'tliti 

1 .... 1~ 
~n=;' ",J="." 

n 
BUS Of CONTROLE 

3 e.1I 

~I O;'po''''''El. 

3 'tilli 

~ 

1
-
n 

Gros plan d'un circuit imprimé. 

tuer. La diSpositiOn el le nombre de ces 
hgnes dépend essentiellement du type de 
microprocesseur. 

Pour qu'un système à microprocesseur fonc
tionne correctement. Il dOit obéir à des règles 
précises de synchronisation entre les Signaux 
échangés par les divers dlsposnlfs Aussi. les 
transferts sur les bus d'adresse. de données 
et de contrôle sont-ils liés à des synchrOni
sations précises Page 898. est représenté 
un diagramme des temps de Signaux corres 
pondant au déroulement d'une opération de 
lecture en mémOire Le processus commen
ce par le transfert du contenu du compteur 
ordinal (PC) sur le bus d 'adresse, synchrOnisé 
avec l'horloge du système 
La memOire fournit la valeur demandée au 
bus de données à l'Instant détermÎné par un 
certain nombre de pénodes d'horloge !trame 
temporelle) Pour notre démonstratIOn, nous 
avons lugé suffisant de travailler sur une 
seule période. Le laps de temps qUI s'écoule 
pendant l'exécution de cette opératÎon est 
appelé temps d 'accès. Il représente le délai 

.1 
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DIAGRAMME DE TRANSMISSION DES SIGNAUX EN MODE LECTURE 


Bus de contrOl.- Bus d. données (8 bits)- BUI d'adressa (16 biu) 

. AMuc ElS 

11 l T 1 T 
1 

, f 

= 

Niveau 1 

Niveau 0 

Nlveeu 1 

Niveau 0 
Adressage 

vll lidé 

Donnée 
validéeNiveau 1 

Nivoau 0 

La II!C1Ufl! d·\,ne donnée s·el· 
leclue normalement quand 
Ufle hgne particuliè re du blJS 
de controle (dénommée 
READI passe i3l..I M.'Cal! 0 

~ 
lecture (READ) 

Niveau 1 

Tomps d'ecc•• 

qUI s'écoule entre le lancement. par un orga
ne de commande. d'un ordre de lecture ou 
d'écriture en mémoire, et le moment où celle 
CI peut commencer à émettre ou à recevoir 
les premières données correspondantes. Les 
signaux dOivent être stables pendant une du
rée suffisante pour permettre au micropro
cesseur de les transférer dans ses registres. 
La nature de l'opération est spécifiée par les 
Signaux qUI circulent sur les lignes de contrô
le . Celles-ci permettent au dispositif de rece
voir ou de transmettre l'information . 

En réalité, le déroulement de ces opérations 
est beaucoup plus complexe La synchronisa
tion des signaux est un des paramètres les 
plus critiques dans la conception d'un systè
me à base de microprocesseur Les temps 
d'accès (voir schéma à droite) varient. par 
exemple, en fonction de la température. Les 
informations présentes sur les portes du mi 
croprocesseur ne sont jamais parfaitement 
synchronisées avec l'horloge; cette discor
dance engendre des retards non négligeables. 
Donc. pour en teni r compte. le système dOit 
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mesurer avec précision le décalage né entre 
l'Impulsion de l'horloge et l'apparition des 
adresses sur le bus (Tda). 11 calcule également 
la différence entre le temps de réponse de la 
mémoire (qUi est fonction de la nature de 
l'opération demandée!. et le délai nécessaire 
pour c stabiliser, la donnée sur les bus des 
données, 
L'opération d'écnture est plus compliquée 
que l'opération de lecture et prend en consi· 
dératlon les facteurs sUivants (schéma du 
haut page 9001 : 

1 / la longueur de l'Impulsion d'écTlture (Tw, 
write pulse) 

2 / le délai d'attente avant d'envoyer l'impul

sion d'écriture. afin que l'adressage soit 
validé (Tas, adress selup lime) 

3 / 	 l'Intervalle minimum de validité de la don
née avant que l"impulsion d'écriture SOit 
finie (Tds, data setup tlme) 

4 / l'intervalle de temps minimum durant 
lequel la donnée reste disponible sur 
les lignes des données (ldh, data hold 
ume), 

L'ordre de succession des Signaux sur les di
vers bus est critique, en ce sens que rue 
introduit non seulemen t un retard sur les bus 
d'adresse (Tda, adress delay lime), mais aussi 
sur l'impulsion d'écriture (Tdw, write pulse 
delay tlme, voir bas de la page 9001. 

RETARDS DES SIGNAUX ACTIVANT UNE OPERATION DE LECTURE 
A

1 

Horloge 

d'adr• .,e 0"" 

1 

de donn'.. "" 0 

de contrOl. 

Lignedelectura 0 
(REAO) 

"" t 

0 
J \ \ 

" Adre,uoge valid' L'UC, synchrOO'll$ée 8\I8C le 
1 poonl A de l'horloge. envooe 

une aâesse SU' le bus PM 
rapport à rlOStant A. les SI-

~ sertlI1l en êtat haut 8'.«: 
\TI carla," rewd !Tda, poiI'It 

" A partrr de cet II'IStant, 
redrassage est vahdé

Td. Donn6. yalid.e 
1 , CI <Id""...""""", /Ilnsl 

J 
place ton contenu SUf le bus 
de domèes Cene opérallon Il 

t, l , 1 Ion 00 l'adresse 

auSSI beSOVl d'~ 0èI1I1 (lace). 
la donnée eSI donc valldèe en 

Tacc Td. rel/lfd par rappor' à rapparl' 

La lIgne QUI active la lecture,1 eSI normalement IndiQUée par 
10 symbole ~lItl(l(1 (REAO 

Todt 
négatif est REAO) parce QU'II 

= S'active au nrveau zéfo 

..... 
Ta mp. d'accès, 1 

La ligne REAO au n,~/f.j 1 Indique Que la donnée n'est pas 
prèle Un IntDlval1e de temps est nécessa,re après rapparrtlOl'l 
de raClresse (POInt BI , la logne REAO esl posruonnèe au nlvellU 
zero el petrnel l'opéfahon de Iec. I ... e 

Tda = Addr"" dalay t im. :::: R.tard sur la. ligna. adre,se 
racc::::Mamory acca.. lima = Tamp. d 'acca. " la mémoire 
Tds "Oat' ••tup time Tamps n.c....ir•• l'obtention d'una donn6. validea:II 

Tad 	=Oala acc.u tlma = R.tard .nH. la command. de lecture at l'oblentlon d. la donn6a 
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d·.d...... 

B" 

o 
--->1 t-- Tdl C, 

de donné.. 0 

B" 
de con,, 61. 
ligne WRITE 

o 
Tn 

Tdo , 
J 

Tw Td" 

0 

SIGNAUX ET TEMPS DE RETARD D'UNE OPERATION 

D'ECRITURE EN MEMOIRE 


ll ________-Cr-__~----~----~-------~A 

Horloge o_-J11_\~"_1,--_'_,-_-. 
Bu. 1 \ 

Tda=RI'lrd n.c....ir• ., l'apparition de radrlssa 
Td,-Temp' dUflIn! laquai la donné. paut 611'. écrit. 

rld= remp' durent lequel l',dresu peut t1r1 utilisée 

Tw =Our6e du .tgn• • WRITE 

Tdh= rempl durant lequel la donnée 8St présent e apnb l'impul.ion WRITE 

A l'11Of1oge ecu"", ropilr/l11OO d'i!c"11.A 


8 les $19I'l00. SU( le bus d'adresse ne SOfII valdês Qliapres un cerlaln ,elard 

C la doon4'le à écrlf' arr,W! .-!C f8\a(d après fadfessage A ce poIrIt. La COflhgurolllon des SogI\tkJx esl 


complete. malS la dorInee n'9 pŒ; encore été wue 

DEn Oert'llar heu. amve t IInpu1S1OO d 'êç'"ure fWRITE) . la mêmoore lIdrellSée eu powll B reçorlla dorlnèe 


A la fm du WRi1Ë. la donnée reste dlSpot"uble poul le wmps Tdh . ensuI•. le cycle est terrT'olOê 


RETARD OANS LA TRANSMISSION D'UNE DONNEE 

Horloge -...01!!+--1-~o \_-'!:/~_\.-
de données 

o 
B" ~)L \ 

Tdd= O.ta dalay tlme =Temps de retard données 

Temps de reta,Q enue 1't1O!1oge el 1<lWautoon oc la (lomle(! L appa!ltoOfl du Signai d 110rl oge 1111 
!Igne pas~e du mve...., 0 au n,veau 1\ ~t,\IC 1.1 tonctoon qUI doit se cIôrouler Cepencl.Jnt à cause 
de certa,ns phi!f\Ofl"lêoes phystques. ~s s'!}n8U)t èlecUlQlOEIS cOf,esponclantS arnYef11 seulement 
après UI1 certam tempS On Il donc Ufl retard entre la commande (monlee de I"hor"loge) el 
l"~kUllon (apparrloon du SJgn3I correspond,,"! li la cIorv1éel 

RETARD DANS LE SIGNAL DE CONTROLE 

HorlO\1. 

0 • \ 1 \. ~ 
8u' contrOl•• 

Sign.1 WRlTE 
 0 " / 

_ 1--- Tdw '" Write pul, e d.l.y t ime :: Temps de ....t.rd 

De laçor>af\<llogue Il la lecture. l opérauOl1 d·êcnll.lle est actlvee en pllIÇant eCrlture 
à zê.o le mveoo dune ligne parllcuhère appelee WRITE Le tempS de re1llfd 
de cette .mpulslOO relalM! a l"horloge est IO(IIQIII't PlI! Tctw 
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Tous ces signaux de synchronisation sont en 
phase avec l'horloge du système, Dans cer
tams microprocesseurs, les impulsions d'hor
loge (représentées par 41 - phil sont produites 
par un CirCUit externe ' un séquenceur dont la 
fréquence est contrôlée par un stabilisateur à 
quartz 
Dans le premier schéma situé ct-dessous, une 
UC utilise un générateur d'horloge externe. 
Le même Circuit fournit le signal de tempo
risation (41 001 1aux dispositifs ex ternes devant 

étre synchronisés avec l'unité centrale, 
Dans d'autres microprocesseurs, les cirCUits 
de générauon du signai d'horloge sont mté
grés dans rue. Dans ce cas (second 
schéma), l'oscillateur à quartz dOit être direc
tement rehé à rue, et le signai de syn
chronisation ( 4) _ 1 est disponible sur une 
broche du microprocesseur, Le signai d'hor
loge est utilisé par l'unité de contrôle pour 
synchroniser toutes les opérations Internes 
du microprocesseur Un cycle d'instruction 

SCHEMAS DE REALISATION DU SIGNAL D'HORLOGE 


C'I$\.91 de quafU 

r·~ 

.'
Signai (l'hOrloge 

c.. pour lue 
,.......r ",. ) 

f'.... 

1
AO } ~rsle bus 

adresse 

uc A15 

Vefs le bus: , 
, 
..... ~ :: }....... """"" , , 

4l0UT SIQnal (fnorloge pour les disposItifs , 
ex.térrey,s à rue 

L"l.IC avec OSCIllateur tp.terne le SIgnai d'l'Iorloge est prOO\.llt par un composant extei~ spécialisé 

,,' .L 
,-" 

./ 


X, 

Uc 
X2 

IPOUT 

•• AO } ~rs le eus 
adresse 

A15 

i .. 
\ers le bus....: """"è.. 

( ) 
:}••- •• 

"\.... 
IJefs les pérlphèrrques, 

0sc~lat8\lr d'l'Ior!oge .-rtêgrré danS lue Dans ce cas, la ~8tSon o;J! LN Il 'a pas !leu 
PI.IIS<!ve le ~ cOHesooodant esl mterre à rue De plus, les deux liaisons x 1 et 
X2 du stabol.se\eUII à QUaru arrrvent sur rue 
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se décompose en cycles de base (ou cycles 
machinel qui sont eux-mêmes des multiples 
de la pénode d 'horloge, également appelée 
état {voir schéma ci-dessousl 
Pendant ces intervalles, l'unité de contrôle 
envoie les signaux nécessaires aux dispositifs 
externes pour exécuter l'opération deman
dée. Un de ces Signaux, par exemple, active 
la hgne lecture (REAO) ou la ligne écriture 
(WRITEl d 'un code d'mstruction ou d'une 
donnée en mémoire. L'ensemble des signaux 
de contrôle que l'ue émet ou reçoit se clas
sent. selon les fonctions (schéma page 903) ; 

• signaux pour le transfert des données 
• signaux pour le contrôle des bus 
• signaux système 
• signaux de synchronisation 
• signaux d'interruption 

Appartiennent au premier groupe, les signaux 
spécifiant que J'opération de lecture (AEAOl 
ou d'écriture (WAITEl dOit être effectuée vers 
la mémoire (MEMAQ) ou vers un dispositif 
généra l d'entrée/ sortie (lDRQ). On a recours 
aux signaux de contrôle de bus quand un dis
poSitif externe exige le transfert de données 
de ou vers la mémOire, sans l'intervention du 

microprocesseur: c'est une opération d'ac
cès direct à la mémoire (OMA, Direct Memo
ry Accessl . 
Généralement. l'échange en OMA se passe 
en trOIS étapes. Le disposit if envoie d 'abord 
une demande (signal BUSRQ pour BUS 
AeGuestl d'a ttribution des bus (adresses, 
données, contrôlesl . le microprocesseur ré
pond par le Signai BUSAK (BUS AcKnowled
ge, demande reçue), renvoie le contrôle des 
bus et se met en attente. le dispositi f ayant 
demandé le OMA contrôle ainsi le système. 
sans faire appel à r ue . Il peut. par exemple, 
transférer di rectement des données en mé
mOire, alors que la pratique habituelle prévoit 
que les données à transférer soient d'abord 
chargées dans les registres de r u e avant 
d 'être transmises à la mémoire . 
Au cours du DMA, les circuits extérieurs au 
microprocesseur sont informés de rétat de 
désactivation de r ue par le signal HOlO quI. 
avec le RESET, appartient au groupe des SI
gnaux du système l a mise en activi té du 
signal AESET interrompt n'importe quelle ac
tivité de rue et ramène le système à son état 
iOitlal. 

REPARTITION DES CYCLES SUR LE SIGNAL D'HORLOGE 

Horlog. 

Ph". d. fetch Phase d'edcl,I1ion 

Cycl. machin. 1 Cycl. machin. 2 Cycl. machin. 3 

Cycl. instruction composé. par .....mpl•• de 3 cycl.s maChin. 

La phase d exèc:u\1(lrl d·une IOStructoon est nécessairement diVisée en 2 parues 
pl" lrlClpale$ la phase de fe1ch et la phase d·e .. èculJOn Pendant le ' elch (un cycle 
maçhnel est po-él8V1'! un code d·'n5tflIC1>On Pendant i"exêcUIIOI'1 (quI occupe un 
nombre de cycles machllle dépendant du type d"IlSUUCloOfl) tOOS les slgIl&<.Jx 
ni!cesSlilles sont actiVes (bus données. controles. adressages) pour 10 défoulemoot 
elteçtlf de I"IrlSlructlOl1 
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DESCRIPTION DES LIGNES DE CONTROLE D'UN MICROPROCESSEUR 

V" 
M.". 

Entré. <Il N 
ho tl0Sl8 

SIQIlaIlt. de 
SynctVOfllS3tlOl'1 

{ 

'RQ 

IAK 

uc 

---~ REAO 
I.---~ WRITE 

I--_~ IQRQ 

I.---~ MEMRQ 

Bus d'adresse 
16 bolS 

Bus de dorvlées 
8 bits 

SIgOaU)( pour ~ 
transfert desd,..,... 

BUSRQ } SlQn8lil< polir le
I.___~ BUSAK C()(\tr6le du bus 

Certams microprocesseurs reliés à rue ont 
besoin, pour leur fonctionnement. de recevOIr 
le signal d'horloge appartenant au groupe des 
signaux de synchronisatIOn. Ce signal ( ~Qv" 
clock our) n'est pas suffisant pour synchroni
ser rue et le CirCUit externe (même SI les 
deux dispositifs sont du même constructeur) 
Deux autres signaux sont nécessaires ' la li
gne VPA (Vahd Penpheral Address) qUi infor
me te microprocesseur du moment Ou le diS
posI tif est prêt à commencer le transfert 
(lecture Ou éCriture, selon les autres lignes de 
contrôle) . et le signai SYNC qUI confirme ou 
bloque le transfert 
Le dernIer groupe des SIgnaux de contrôle est 
constItué des InterruptlOns, dont nous parie
rons plus lOIn Pour l'Instant. nous dirons que 
les sIgnaux d'Interruption prévus dans les mi
croprocesseurs des micro-ordinateurs néces
sItent des ILgnes de contrôle qUI acuvent les 
fonctIons d'InterruptIon Enfin , Il est IndIspen
sable de fournir au microprocesseur une alr
mentatlon, généralement 5 V cc !courant 
contInu) et de le relter à la terre 

la gestion de l'interruption 
La fonction d'Interruption, comme déjà men
tIonné, consIste à suspendre temporairement 
l'exécution d'un programme, Cette pause est 
mIse à profit par ruc pour répondre à une 
demande provenant d'un dispoSItif externe, 
lequel peut être , par exemple, une impriman
te ou une unité de disque Une fOIS la deman
de satIsfaite (saut intermédiaire à un sous
programme de gestIon du périphérique), l'UC 
revient à l'exécution du programme précé
demment Interrompu, 
On a déjà parlé de la fonction d'interruption 
aux pages 132-133 du premIer volume 
L'exemple sUIvant Illustre son InterventlOn au 
niveau de ruc, chaque fOIS que lUI parvien
nent les lignes de contrôle de l' Interruption, 
Supposons que nous voulions faire appel à un 
ordinateur personnel pour contrôler et règler 
la température d'un local ou d'un apparte
ment. Nous aurions beSOIn d'un thermomètre 
pour mesurer la température el d 'un dISPOSI
tif qui convertisse cette donnée en un nombre 
binaire IntelligIble pour l'ordinateur CelUI-CI 
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comparer a donc cet le valeur avec la tempé
rature souhal!ée, En fonction du résultat. il 
enverra les données nécessaires à un diSpoSI
td de contrôle (par exemple la vanne d'émls
Sion du combustible dans la chaudière de 
l'InstallatIOn de chauffage) pour réguler ou 
aluster la température Le schéma CI-dessous 
Illustre la conception d 'un tel système de 
contrôle. Dans son fonctionnement rnterne, 
on pourrai! Imaginer Que l'ordmateur ht .. en 
continu' la température ambiante, la compa
re à la valeur Imposée et envoie parallèlement 
à la vanne de la chaudière des signaux de 
régulation . 
Ce scénario n'esl pourtant pas compatible 
avec le fonctIOnnement normal de l'ordina
leur Ce dernier ne serai t employé que pour 
des opérations banales ' Ieclure d'une donnée 
à la porte d'entrée, comparaison de deux 
chiffres (valeur déSirée et valeur réelle de la 
tempéra ture) et exécution d'un programme 
Simple de transformation de la différence en 

une donnée de sortie. De plus, les temps de 
réactIOn des dispositifs thermiques sont très 
longs, à tel point Qu'Ils rendent superflus le 
contrôle en continu Mesurer la température 
(et donc exécu ter la routine de contrôle) à des 
intervalles de temps réguliers (par exemple 
toutes les minutes), suffirait amplement. Le 
reste du lemps, l'ordinateur serait occupé à 
exécuter d'autres tâches. C'est une manière 
d'optimiser le fonctionnemen t de l'unité cen
traie et de ses ressources 
Avec l'interrupuon, Il est très facile de réaliser 
un système de contrôle QUI fonctionne selon 
ces modalités (vOir schéma ci-contre). 
Un temporisateur te limer,) aSSOCié au 
convertisseur analogique-digital engendre, à 
des in tervalles de temps imposés, une de
mande d'interruptIOn plaçant à la valeur 
logique 1 la ligne de contrôle appelée IAQ 
(voir aussi schéma de la page 903) L'Ue re
connait la demande d 'Interruption, suspend le 
programme en cours d'exécutlon, se rend 

REGULARISATION DE TEMPERATURE EFFECTUEE 
PAR ORDINATEUR 

Circuit de reau'r::::::~~ 

Salle "'r-------, 

ChautfeQe VOnno
central d 'eHlux 

Brûleur 

Ordinateu r 
partonnel 

Signal 
,-__., cont rôle 

do 

Le Con\o$ll$SeUI" anaIogoque/dogowl lranslorme la n"leS<.ll6 de tempèral~e an 
un volume bln~re QUI esl enYOyè sur le l'on <fermée de 1"000donaleUl 

Combustible 

1 71 

'0 
do 
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" 
Convoerti•••ur 
Irwllog!quel 

digital 

Envol donné•• 

Temporl..,.", 

FONCTIONNEMENT DU SYSTEME DE CONT ROLE DE TEMPERATURE 

PAR INTERRUPTION 


Thefmomètro 
MEMOIRE 

• 

• V 

• 
) UC 

Schéma de cÎrcuÎt 

OONNEES ... ~ 
d entrée ,1 ... . l ' • 

'RO 

( 
'AK 

ugne de COO"I!rôle de l ,ntefrlJpt>ao 

Damande 

IRQ ___..11__ _____1L_______ 
o 

Mise. di l Po.it ion (interruptlonj 

IAK ____________________..1._______ 11_________________ 

o 
______________ __ Envoi données 

DONNEES 
o 

Evolution de, signaux dans la temps 

disponible pour répondre à la demande, met 
tant à 1 la ligne IAK A réceptIOn de ce signai, 
le CirCUit externe envoie. aux disposIti fs d'en
trée. la donnée représentant la mesure de 
température et annule la demande d'interrup
tion, plaçant à 0 la ligne IRQ 
L'ordinateur exécute ensuIte une séne 
d'ordres déroulement d'un programme de 
leçture du message au pon d'entrée. compa
raison de la température mesurée avec celle 
déSirée . envOI du signai de contrôle au port de 
sortie La gestion de l'interruptIOn achevée, 
r ue reprend l'exécution du programme pré
cédent 
Analysons maintenant de Quelle manière l'ue 
exécute la rout ine de contrôle de la tempé

rature, et comment elle réalise la reprise du 
programme suspendu , 

la pile , Une lOIS la demande d'Interrupt ion 
acceptée, le dispOSitif ex terne place l'adresse 
mitlale de la routine de contrôle dans le comp
teur ordinal. AinSI, dans le cycle SUivant. rue 
exécute un programme de m ise en place 
Hetch programl. qUI lur permet de prélever la 
première InStruction de cette routine et non 
celle prévue par le programme en cours de 
déroulement Mars avant d" accepter la de
mande d'Interruptron. l'ue accompht une sé
ne d'opératIOns nécessarres pour garantir une 
repose correcte du programme précédent. 
Dans le programme, on a peut-être prévu de 



ranger les données importantes dans le regIS
tre d'état, dans le compteur ordinal et dans 
l'accumulél teur Avant d'accepter l'interrup
tion, rue sauvegarde systéméltlquement 
dans un espace-mémoire le contenu de tous 
les registres" C est une sorte de photographie 
de la situation précédant I"acceptation de !"in
terruptIOn" Une fOIs le programme exécuté, 
les valeurs sauvegardées sont rétablies dans 
les reg istres de rue. donc l'adresse de l'inS
truction qUI devait être exécutée au moment 
de l'interruptIOn est chargée dans le comp
teur ordinal Le programme reprend alors 
comme s"11 n"avalt jamais subi de coupure" 
Le contenu du registre d'Instructions n"est 
pas sauvegardé car l'UC achève l'exécu tion 
de l'Instruction en cours avan t d'accepter lél 
demande d'interruption Par conséquent. le 
code contenu dans IïR correspond à une exé
cutIOn délà effectuée. qu'II n"est donc pas 
nécessaire de sauvegarder" 
Le contenu des autres registres est sauvegar
dé dans un espace de la mémOire vive (RAM) 
constitué de petites mémOires linéaires. em
pilées les unes sur les autres, d'où son nom 
de pile (ang lais stack )" La pile est aussi 

Une mémoire à bulles d' Intel . 

utilisée pour la sauvegarde des adresses de 
retour des sous-programmes" Pour gérer la 
pile, on utilise un registre part icul ier appelé 
pointeur d e pile (stack. pointer). dans lequel 
est mémOrisée la situat ion de charge de la 
pile Cette zone particulière de mémoire est 
vue par rue comme une structure de type 
UFO (Last ln Flfst Out, dernier entré, premier 
sort i), c"est -à-dlre comme une pile d"élémen t 
dans laquelle le dernier arrivé est servi en 
premier" 
Le fonctionnement d'une pile de type UFO 
est montré à la page ci-contre (haut )" Derniè
re donnée à être introduite dans la pile, la 
valeur 33 est la première donnée qui sera lue" 
La valeur 14 pourra être lue seulement après 
33 " La pile fonctionne pratiquement comme 
une série d"assiettes empilées les unes sur les 
autres " elles ne pourront être retirées de la 
pile que dans l'ordre inverse de celui où elles 
ont été déposées" 
Sur la page ci-contre (au centrel. est montré 
le schéma de rue à la réceptIOn d"une de
mande d'Interruption. Dans le pOinteur est 
contenu I"adresse hexadéCimale 0100, qui 
pointe au début de la mémoire de la pile " 



t 33 

,. 
122 

• 
• 

STRUCTURE D' UNE PILE TYPE lIFD 

Zooe de pole 

pouffa éue lue ~ (1· 00r'I1'Iêe qu, . ===~==j.~----<lans 1" po1(1 

1, 
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ETAT DE L'UC A LA RECEPTION D'UNE DEMANDE D'INTERRUPTION 

UAl 
r 

8 ,. ACC\lmulateur• ~I~(~~) I 1 

~ ~=====------IpcF622DI+-(~)~I=~==~ Ej ; 
21A2 loc

D f+(~)I :;-;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;L-= = 
1f\(IgIs tre d onstrUCl,ons.O ...I "'E-_~', 79r-I' :1' L.___-' 

E 
P.eg,s!Je d elal: ( )1 1 

0100 1Poonteurde." 

IRa -, 

L'UC sauvegarde le contenu des registres à 
partir de cette adresse, place â 1 la ligne IAK 
et accepte l'Interruption l 'opération de sau
vegarde est détaillée en page 908 l 'UC sau
vegarde le contenu du premier regIstre dans 
la pile en éCrivant la donnée dans la cellule de 
mémOire adressée par le pointeur de pile et. 
enSUite, Incrémente de lia valeur du pOinteur 
IUI-mëme Les registres à deux octets {PC et 
DCl sont sauvegardés, octet par octet. dans 
deux zones de mémOire contiguës 
Pour réac tiver le programme suspendu. on 

suu la logique Inverse (voir page 909) l'opé
ration d'écnture dans la pile se poursuit 
jusqu'à saturatIOn Dans certains systèmes. la 
pile a des dimenSions fixes alors que dans 
d'autres systèmes elle est extenSible et vane 
selon les eXigences du programme 
En Assembleur. les opèratlons de lecture et 
d'écriture dans la pile sont facilement 
exécutables. grâce aux InstructIons qui réali
sent l'accès à la mémOire en augmentant ou 
en diminuant aUlQmatlquement le pomteur de 
plie . 
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SAUVEGARDE DU CONTENU DES REGISTRES DANS LA PILE 

A LA SUITE D'UNE INTERRUPTION 


Mémoire Reg'S\'es 

Adresses 

," 
10O 14 

PIles 

14 1 
F622 

F622 

79 1 

1 ' 0'f::: 

102 ..,QI F6 , 
10O 14 

14 1 
F622 

21A2 

1. 1 


'021 

A 

PC 


OC 


IR 


1 SP 

A 

PC 


OC 


IR 


1 SP 

103 

102 22 

F6 

100 

' QI 

14 

10' 

'" '2 

103 21 

102 22 

'" F6 

10O 14 

14 1 
F622 

21A2 

l' 1 

A 

}~ 
PC 

OC 

IR 

103 1 SP
1 

14 1 
F622 

2IAl 

l' 1 

A 

PC 

OC }+-, 
IR 

-
10' 1SP 1 

908 



ETABLISSEMENT DU CONTENU DES REGISTRES A LA FIN DE LA GESTION 

DE L'INTERRUPTION AVANT LA REACTIVATION DU PROGRAMME SUSPENDU 


' 05 1 • 
'2 PC10. 

1 ~ 
103 21 A2 OC , 
102 22 1 IR 

10 ' '0 
100 14 1 '0. 1 

SP ----
' 0' 

'O, 
' 03 21 

'02 22 

' 0 ' .8 
' 00 14 
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21A2 

1 

• 
PC 

}~ OC 

IR 

SP '031 1 

1 • 
PC F622 

OC 

IR 

21A2 

1 

1 SP 
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14 

• 
114, • 

F622'05 PC 

21A2 OC 'O, 
'03 1 'R 

'02 

SP '00'0' 1 1 
'00 

' 0' 

•'O, , 
'03 

'02 22 }-'0' •• 
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St ructure des instructions 
Assembleur 

L'ue a accès à une mémoire où sont enregis
trés les codes hexadécimaux des instructions 
de gestion des registres A chaque code ins
tructIOn correspond une série d'opérations 
élémentaires dont la durée se mesure en cy
cles machme. L'Ue doit les lancer à la récep
tion de chaque code, Théonquement, les ins
tructions écrites en hexadécimal ne sont pas 
très nombreuses_ Lorsque l'on décidera de 
recourir à une technique de programmation la 
plus proche possible de la machine, on utilise
ra presque toujours l'Assembleur pour les Ins
tructIOns. Ce langage utilise un jeu de codes 
mnémoniques (eux-mêmes codés en hexadé
cimal) plus faciles à traiter, et Où chaque sym
bole a un correspondant précIs en code Ins
truction hexadéCimal le langage Assem
bleur et le langage machine sont en cor
respondance univoque. 
la traduction des codes mnémoniques en 
hexadécimaux correspondants, directement 
compréhensibles par ruc, est faite par un 
programme utilitaire appelé Assembleur. 
l 'Assembleur traduit une sUite de caractères 

, ASCII (code mnémonique dépourvu de signi 
fication pour la machinel en bits compréhen
sibles par le microprocesseur, A l'intérieur 
d'un cycle d'instruction et dans le premier 
cycle machine (cycle de mise en p!acel. cet 
ensemble de bits est charge dans le registre 
instruction et décodé par l'untte de contrôle_ 
Les autres bits de l'mstructlon sont ensuite 
prélevés de la mémoire pUIS copiés en fonc
tion des signaux de contrôle générés _ 
Dans les premiers ordinateurs, Il n'existait pas 
d 'autres possibilités de charger les program
mes directement en langage machine que le 
claVier hexadécimal ou binaire 
Les registres (comme par exemple le comp
teur ordinal) étalent chargés bit par bit, et la 
mémOire remplie octet par octet. Ce système 
comportait de graves problèmes de do
cumentation et de correction d'erreurs (très 
fréquentes), qUI s'ajoutaient à la difficulté de 
relire le programme écrn , 
C'est exactement pour pailler ces Inconvé
nients que fu t mtrodUlt le programme Assem
bleur, qUI permit d'utiliser les codes mnémo
niques L'éCriture d'une instruction est plus 

aisée que sous forme binaire où une banale 
erreur, comme par exemple Je déplacement 
d'un bit, compromet tout le code, 
Supposons, par exemple, que l'instruction 
«charger l'accumulateur avec la valeur 10» 
ait en Assembleur la forme LDA # 10*, Le 
code binaire correspondant pourra être du 
type 00111010cxx:0 10 10, et aura une forme 
peu claire, sujette à l'erreur 
Chaque instruction Assembleur occupe une 
ligne du programme source et est traduite en 
une mstruction en code binaire appelée ins
truction machine, Chaque ligne du pro
gramme (ou chaque Instruction) est divisée 
en quatre parties, ou champs, dont chacun a 
sa propre SignificatIOn, liée à leur position, 
Les champs qUI composent une instruction 
Assembleur sont l'étiquette (label), le code 
mnémonique de l'instruction, les opéran
des et le commentaire. 
Quand ils ne sont pas utiles, certaIns champs 
peuvent être omis, Par exemple, l'InstructIOn 
précédente (LDA # 10) contient seulement le 
code mnémonique (l DA) et l'opérande 
(# 10) L'étIquette est un ident ificateur de li
gne utile seulement quand il faut passer à 
cette instruction dans le programme. Le code 
mnémonique représente la partie qui sera dé
codée par l'un ité de contrôle, A l'mverse, le 
champ opérandes indique l'adresse mémoire 
où se trouve l'opérande, ou directement la 
valeur de l'opérande elle-même, 
Le champ cornment8lre est utilisé à seule fin 
de documenter le programme, Sur la page 
CI-contre, une partie de programme en As
sembleur illustre la syntaxe employée, La pre
mière instruction «charge" (mnémonique LD 
pour load) la valeur 10 dans l'accumulateur. 
La deuxième Instruction décrémente (mné
monique DEC) d'une unité le contenu de l'ac
cumulateur , La troisième effectue un saut à 
l'étiquette LOOP si le contenu de A n'est pas 
o (mnémonique BNZ, Sranch Not Zero). 
Quand A sera égal à zéro, l'instruction sUivan
te sera exécutée 
Il est important de comprendre la méthode 
employée pour envoyer une Instruction, SI le 
programme devait être éCrit en BaSIC. il aur3lt 
pu avOir la forme sUivante : 

• La Slgllll lclltlOfl du symbole '# sera expliquée plus 10.1'\ 
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EXEMPLE D'INSTRUCTIONS ASSEMBLEUR 


L.ebel 

LDA 

LOOP DEC 

eNZ 

Opjrende .,. 
:'Loo::1 


i LQOP 

(LDA . 10) 

(DEe A) 

J,OUI 


; ch3fge œns l'accumulaleul 
la valeur de la 

: dècrèmente de 1 le 
contenu de l'accumulateur 

; lilkJ!e il " LOOP" SI A est 
dllfèrent de a 

IOOA=1O 
110A =A- l 
120 IF A<>O GOTO 110 

La ligne 120 renvoie à la ligne 110 sous cer
tames conditIOns Elle est l'équivalent de la 
BNZ A. LOOP. à la seule différence qu'en 
Assembleur la hgne 110 porte le nom de 
LOQP En d'autres termes, si l'Interprète Ba
SIC était capable de reconnaître des labels de 
branchement conditionnels avec un nom 
symbolique, le programme BasIc aurait la 
forme 

A=10 
LOOP A=A-l 

IF A<>O GOTO LOOP 

après aVOir con fondu l'lnstruCl lon A=A-l 
avec l'étiquette LOOP, et non plus avec le 
numéro de la hgne 
Le parallèle établi ICI est uniquement quahfl

catlf, car Il eXiste entre les deux programmes 
une différence essentielle. Dans la version 
Assembleur, le symbole A n'est pas une quel
conque mémoire, comme dans le Basic, mais 
un registre précis du microprocesseur 
il 'accumulateur) . 
En pratique donc, les deux programmes pos
sèdent des fonctIOns très différentes. Le pro 
gramme Basic effectue le calcul et le test de 
condition sur une mémoire générale qu i, par 
hasard, s'appelle A . Le programme Assem
bleur n'Implique aucune mémoire et exécute 
calculs et test dans l'accumulateur 

Mode d'adressage 

Tout d 'abord, voyons de quelle façon l'As

sembleur accède aux données réSidentes en 

mémoire" 

A chaque mémoire utilisée dans un program

me Basic est aSSOCié un nom symbolique 

grâce auquel on peut rappeler le contenu. En 

Assembleur, les choses sont plus complexes" 

Pour utiliser une mémOire, Il faut d"abord 
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l'adresser , c'est-à-dire fournir au program
me son adresse réeUe (et non pas un nom 
symbolique). Les méthodes d'adressage les 
plus communément usitées dans les micro
processeurs - et par conséquent dans les 
langages Assembleur - sont les suivantes: 

1 / adressage immédiat 
2 / adressage absolu ou direct 
3 / adressage indirect 
4 1 adressage conditionnel 
5 / adressage relatif 
6 1 adressage du registre 
7 / adressage de la pile 

Dans certains microprocesseurs, ces modes 
d'adressage peuvent être combinés entre eux 
pour augmenter ultérieurement la puissance 
des instructions, Examinons maintenant cha
cune des méthodes. en introduisant dans les 
exemples certaines instructions Assembleur 
qui seront expliquées plus en détail sur la ba
se d'un microprocesseur à 8 bits, 

Adressage immédiat , Dans ce mode, la 
partie adresse de l'instruction contient direc
tement l'opérande: l'instruction* 

ADD A, # 100 

additionne la valeur 100 au contenu de l'ac 

-les codes mrlémoolqves qUI som uti lisés darls les exem 
ples ont un carac lère Indicatif. Pour s'en serVIr réellement 
Il faut Jes réécrire dans la forme prévue pour le type part l
cuh6f de microprocesseur utiliSé 

cumulateur indiqué par le code A, Le symbole 

# a été adopté pour indiquer que le chiffre 

100 est directement l'opérande et non son 

adresse, Dans le schéma ci-dessous. on trou

ve la forme typique d'une instruct ion d'adres

sage immédiat. qui utilise donc directement 

comme opérande une valeur expl icitement 

mentionnée (dans ce cas, 1(0), 

L'exécution d'une instruction de ce type est 

très rapide, car rue. une fois l'instruct ion 

chargée, n'a pas à accomplir d'accès en mé

moire pour prélever l'opérande, 


Adressage absolu ou direct, Avec ce type 

d'adressage, l'instruc tion contient l'emplace

ment en mémoire de l'opérande, Par exem

ple, l'instruction 


ADD A'/ 1oo 

ajoute à l'accumulateur la donnée contenue à 
l'adresse de mémoire 100. en déposant le 
résultat dans l'accumulateur même. comme 
le montre le schéma du haut de la page ci
cont re , 
Le symbole / est utilisé pour ident ifier l'adres
sage direct Normalement. ces instruct ions 
demandent 3 octets: 8 bits pour le code opé
rateur et 16 bits pour spéCifier une adresse 
parmi les 64 K disponibles en mémoire Avant 
de prélever de la mémoire la donnée, rue 
effectue deux autres accès pour charger les 
16 bits représentant l'adresse, 

INSTRUCTION AVEC ADRESSAGE IMMEDIAT 

Octet 1 Octet 2 

L"lf\Strucuon est composée <le 2 
OCtets Le premier sert 11 écrue le 
type d'opémtJOO 11 eftectuer (code!. 
le second recOlt l'opèt'ande 1 • 1 1 

l l 
A l'accumulateur (A) est 8)ooléé 

AOQ A la valeur 100. le réSultaI se lfOUVl!'" 100 

1 '" A1 1 
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INSTRUCTION D' ADRESSAGE DIRECT 


.. 
100 ,. 
101 

r 

Contonu de 1"ac<;lJITII.JIateur 
5 1	8IIant rexècullOI'1 de 

rru!ructlOfl ADO AJ 100;-1 
l 'll'1StfUCtlOrl prélève ~ cooteou de la mèmoore 100 V 1001 

et rajOUte lr..I Con tef1U de l'accumulateur 


Accumulateur apres l'exécution 

1de rlnstrUCilon100 -+ 

INSTRUCTION D'ADRESSAGE ABSOLU 

c_ 1- pa!lIe 2" paf1J(! 
ot\S1l'UCllon 

1 	 ..AOC A " 
1 I "".... 1 "",.... 1 

1" 

10 

.. 
2 

M6molre Ins truction- . 	 ,• 
4149 

1 
4 150 ( 

Le 1·' OCte t de t' IOStrUCtlOl1 cOl'n>enl le code . 
les Z octets sw....ants contiennent , 'oorO$~4151 

\/a leur-730 ~ EnllO't'èe fi rllCcumulill8Ur 

On peut augmenter la rapidité de ce type 
d'adressage en découpant la mémoire en pa
ges de 256 octets. L'instruction adresse alors 
un des 256 octets d'une page. A cet effet. il 
existe un registre de page (Page Register). 
Il contient l'adresse de départ de la page qui. 
ajoutée à ['adresse (relative) spécifique de 
l'InstructIon. détermine l'adresse effective de 
l'opérande (voir page 914, en haut). Dans no
tre exemple, l'instruction est formée de deux 
octets. Avant toute opération, la valeur de 
l'instruction est chargée dans le registre de 
page. Ce type d'adressage se révèle parti

culièrement appropné lorsqu'on dOit accéder 
à diverses données contenues dans la même 
page de mémoire, ce qui évite une éventuelle 
modification du contenu du registre. 

Adressage indirect. Dans ce mode 
d'adressage, I"adresse désigne un emplace
ment qui ne contient pas l'Information, mais à 
nouveau une adresse déSignant remplace
ment final. Considérons, par exemple, 
l'instruction : 

LD A,@100 
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ADRESSAGE ABSOLU PAR PAGE 

Adresse 
rel,H'IIe 

,nStruc tion dans la ~ 
C"', 

1 1 1 
--./'r- AOC At ' 50 Instruction 

1--- - 
' " ,"'t0J l"adresse !41SüI est obtenue 

en a,outant 50 ru COfl tenu dU """'0 ,est l'adresse de re gistre rie page 
mémOIre -

73"50 
Registre de page ~ 4100 

1-
~ , 

Yaleur=73,La donnée est prélevée de le mémoire 41 50. Envoyée à 
c'est-à-dlre ce la mémoire numéro 50 de la page I"açcumulateur 
QUI commence par 4100 

ADRESSAGE INDIRECT 


Mémoire 

~'OO 

'0' 
Le con tenll 
de mêmOlre 
100 est 
la nouvelle 
adresse 

150 

". 


31 

1 LO A 1 ,, '00 1 1nstrucuOl1 

1( 
La ~aleu' 100 est la , '" adress.e 

, 

V<:J leur- 3 1 , 
Envoyée il l'accumulateur 

Celle~c i chargera. dans t'accumulateur, non 
pas le contenu de la cellule mémoire d'adres
se l00mais celui de la cellule dont t'emplace
ment est contenu en cellule d'adresse 100, 
comme indiqué ci-dessus. La cellule 100 
contient l'adresse 150: la donnée chargée 
dans l'accumulateur sera 31, c'est-à-dire le 
contenu de la cellule mémoire 150. Le sym
bole @ a été adopté pour spécifier le mode 
d'adressage indirect. Cet adressage est 

91' 

moins rapide que l'adressage direct. car rue 
doit effectuer deux accès mémoire succes
sifs avant de prélever la donnée. Toutefois, ce 
type d'adressage est utilisé lorsque l'on écrit 
des sous-programmes qui traitent des don
nées stockées dans des zones de mémoire 
différentes . En adressage indirect. la forme 
de l'instruction est comparable à celle de 
l'adressage direct : la longueur de l'Instruc
tion est toujours de 3 octets. 



Adressage indexé, Dans ce mode, rue 
additionne l'adresse de base de l'instruction 
avec le cootenu d'un registre particulier, appe
lé registre index, pour calculer l'adresse 
effective de l'opérande, l e programmeur 
charge au préalable le registre index (que nous 
appellerons Xl avec la va leur qu'il désire utiliser 
pour l'indexation avec une instruction du type 
l D X=3, lorsque l'Instruction 

LDA. l00IX) 

est exécutée, rue charge dans l'accumula
teur la donnée contenue dans la cellu le dont 
l'adresse est 100+ X (voir schéma), Les paren
thèses indiquent le mode d'adressage indexé. 
Il est très proche de l'adressage direct par 
page. A la différence du registre de page, le 
registre index ne contient pas nécessairement 
l'adresse d'une page de mémoire. mais n'im
porte quelle adresse, 
l 'adressage indexé se révèle très utile pour le 
traitement des données organisées en mémoi
re sous forme de tableaux de matrices (array)
(voir schéma page 916). Il est plus lent que 
l'adressage direct parce que rue doit addi.... 
tionner le contenu du registre index et l'adres
se de l'instruction avant d'accéder à la mémoi
re pour lire la donnée, Malgré cela, les pro

grammes qui utilisent l'adressage indexé sem
blent plus rapides quand il faut accéder à des 
données ayant des adresses consécutives en 
mémoire. 

Adressage relatif . Avec cette méthode, 
l'adresse de l'opérande est déterminée en 
ajoutant, à l'adresse de l'Instruction, la valeur 
du compteur ordinal (PCI. En désignant 
radressage relatif par le symbole $, et en 
supposant que l'instruction à exécuter soit 
stockée à l'adresse 50, alors écrire LD A. 
$ 100 équivaut à écrire LD AJl50, comme le 
montre le schéma de la page 9 1 7. L'adressage 
relatif est utilisé lorsque l'on veut créer des 
programmes relogeables, c'est-à-dire qui peu
vent être déplacés et exécutés en différentes 
zones de la mémoire, donc à des adresses 
différentes. En définissant l'adresse des opé
randes de maniére relative à celle de l'instruc
tion qui les utilise, on ne doit donc pas les 
modifier si l'adresse de l'instruction varie. l e 
mécanisme consiste donc à adresser une cel
lule mémoire en la tocalisant par sa position 
relative à une adresse déterminée, l e pro
gramme est alors chargé dans une zone quel
conque de la mémoire. En décnvant à chaque 
fois r adresse de référence (base de réal
location), on éVIte d'avoir à modifier te code. 

ADRESSAGE INDEXE 

M ' moir. 

16' 

Valeur- 29 
Envoyée à l"accUlTII.Jlllteur 
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ADRESSAGE INDEXE 


10' 21 

10' " 
' 03 " ... 

~ 
~ ~ 

AOO A. l00(X)1 	 1 J 
'00 r--77---~~'"'I 

, 
J Registre ind.x° 

Valeur -7 ESt 8jO\J lée au conteou ... cie 1'&CcumuialOur InUlalemenl ,Intlialemenl. le registre Index conllent 0 Est prélevée égal Il 0 

la valeur contenue dans la mémOire 100 


Sr on locrémenl& le contenu X tir reg.:>t.re Index 
rlOSl/UChOO ADO A. I(X)(XI 
èQuvaul il ADO A.f IQI 

. 00 7 , J Regintll indexir" ' 0' (" 	 La r.ovvelle adresse ElSt 101 
'0' " 
'03 36 

... 

valeur-21 Dans raccumulatour • est ellectuèe la somme 7 (valeur 
• 	 prkéO&ntel + 21- 28 

l e nouveau contenu est 28 

'00 7 

'0' 21 

~ 'O, Il 

~ ' 03 3' 

f' 

Une ncrèmentatlOO successrve de X 
adresses Il la mémoire 102 dont le contenu 
est /'IOu'.oellement aJOUté 8U con\eOu 
de ,'aceumulatevf ,( 	 1 1Adresse ' 02 

. '\0 \tI1eur-65, l 'accumvtatoor, Il la fin 
, cie celte IflStrUCIIOl'\. COl'11oeot 28+65-93 
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ADRESSAGE RELATIF 


Espace 
programme 

50100 
so.-, OO... l 

E.pace 
donné•• 

50 PC 

Le COI'I'lptelM' OIdtnal (PCI adresse 
la rn6rr'IoII8 50 QUI ConTleI11 la prochane 
JOSlructJOrl li effectuer 

L-ltlStruct.an utJllse le contenu d'une mémoire 
pos.llOMée Il + 100 en !onctIOn 
de celle QUI contien t l'lnstruc llon elle même 
Dans ce cas l'lOStrUCllon se trouve ;, 50, la mémoire 

I--------l adressée est donc 50+ 100- 150 

t::::::::~,~. ::::::::jl______-----+ Valeur-lB 
EIl'IOY" ./1 l'acCUlTll,lla tetJf 

Adressage par registre . On a un adressa· 
ge par reg istre quand l'instruction spécifie un 
registre Les registres sont contenus dans 
rue et sont en nombre limité. 
Cette méthode d'adressage permet d'accroi
tre la vitesse d'exécution des Instructions et 
de rédUire la longueur du code. Par exemple, 
l'instructIOn 

ADD A .. B 

ajoute au contenu de l'accumulateur le conte

nu du registre B Le symbole utilisé pour dis

t inguer ce type d'adressage est le pOint. 

L'exécution d'une telle Instruction est très ra

pIde. les accès mémOIre n'étant pas néces

saires 

C'est une InstructIon qUI va charger au préala

ble dans le regIstre B la valeur qui sera ensUIte 

ajoutée à A 

L'adressage par registre se révèle surtout uti

le quand une valeur constante doit être appe

lée de nombreuses fOIS dans le calcul . Il s'avè

re Intéressant (comme on le voit page 918) 

quand le registre B ne contient pas directe

ment la valeur de l'opérande malS son adres

se Même alors, l'exécution de l'instruction 


parait plus rapIde, car on effectue un seul 
accès à la mémOire. 

Adressage par pile. Grâce à ce mode 
d'adressage, les données utilisées par une 
Instruction sont rangées dans une pile. 
L'adressage par pile présente de nombreux 
avantages : en particulier , les Instructions 
sont plus courtes et ont donc un temps d'exé
cution très bref 
En fait, après chaque accès à la pile, qu'il 
s'agisse d'une lecture ou d'une écriture, rue 
recalcule automatiquement l'adresse d'en
trée de la plie, C'est pourquoi le programmeur 
ne dOit pas préVOir d'Instructions pour la mise 
à Jour des adresses. L'adressage par pile est, 
lui aUSSI , employé de manière directe et IndI
recte . 

En général, une méthode d'adressage n'est 
pas utIlisable avec n'importe quel type d'ins
truction. Cette posslblhté n'est prévue que 
dans certaInes formes particulières de code 
binaire, appelées codes orthogonaux. 
Ces codes sont peu USités, les constructeurs 
préférant spéCialiser les Instructions. 

917 



ADRESSAGE INDIRECT DU REGISTRE 


~ 

LD A.1 1 ".. J 

L'mstruc tlon ut ilise le 
contenu de B comme 
adresse de mémOire 

, if1 
200 1 Registre B 

Yaleur "'49 , Envoyée à raccumulateur 

Les instructions Assembleur 

Nous avons maintes fois signalé que les ins
tructions Assembleur permettent de trans
mettre au système des commandes et des 
instructions en rapport univoque avec les co
difications hexadécimales propres au langage 
machine, en utilisant des codes mnémoni 
ques (alphabétiques et numériques) , • 
En effet , le code binaire d'une instruction 
donnée est unique et normalement non modi
fiable par l'utilisateur. Il 9St , en effet, écrit et 
figé à l'intérieur de rue (plus précisément 
dans la mémoire de contrôle) par le construc
teur. de manière identique pour tous les mi
croprocesseurs du même type. A l'inverse, la 
codification mnémonique Assembleur est 
modifiable. Cependant. chaque Înstruction 
sera toujours traduite dans les codifications 
binaires prévues pour ce microprocesseur. 
Techniquement, rien ne justifie l'existence de 
codes mnémoniques propres à chaque type 
de microprocesseur. Malheureusement. les 
constructeurs créent leurs codes particuliers 
selon le microprocesseur. L'absence de nor
me entre les divers Assembleurs disponibles 

est uniquement liée à des motifs de caractère 
commercial. Cela entraîne des problèmes en 
phase d'écriture des programmes. Ainsi, il est 
souvent nécessaire de réécrire complètement 
des routines déjà développées, uniquement 
parce que le microprocesseur utilisé a chan
gé. C'est pourquoi l'Institut d'ingénierie élec 
trique et électronique (IEEE, Institute of Elec
trical and Electronics Engineering, Task T 
694/D) a recommandé un standard pour la 
mise en forme des instructions. 
Le langage Assembleur proposé par l'IEEE, 
auquel nous ferons référence par la suite, 
peut parfois sembler très complexe. Il définit 
les règles précises à respecter et, dans cer 
tains cas, devient redondant. Il faut cepen
dant avoir à l'esprit qu'à ce niveau, la " com
pacité" excessive d'un langage rend souvent 
illisible le langage lui-même, alors que si des 
règ les communes étaient définies pour toutes 
les instructions, on pourrait sans conteste 
améliorer la lisibilité des programmes en dépit 
de leur lourdeur. Dans tous les cas de figure, 
le programmeur doit avoir une conna issance 
approfondie du microprocesseur sur lequel il 
travaille . 
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En effet, toutes les instructions existantes ne 
sont pas disponibles dans une UC. Un langa· 
ge d'assemblage comporte les types d'ins
tructions suivants : 

1 / Instructions conditionnelles 
2 / Instructions arithmétiques 
3 / Instructions logiques 
4 / lnstructions de transfert de données 
5/ Instructions de branchement (branch) 
6 / Instructions de saut d'une instruction (sk.ip) 
7 / Instructions d 'appel d'un sous·program

me
e / Instructions de retour à la fin d'un sous

programme 
9/ Instructions diverses 

Tous les codes mnémoniques respectent la 
règle de base qui décrit la formation de cha
que mot-instruction à partir des initiales de 
mots de l'action en cours , Par exemple, 

ADDC (Add with Carry) = addition dans l'ac
cumulateur avec retenues, 

SGT 	 {Sranch if Greater Than .. .l = branche
ment SI le contenu de l'accumulateur 
est plus grand que ... 

En cas de besoin, il est même spécifié dans le 
code mnémonique le type d'opérande auquel 
renvoie l'Instruction, 

B (pour Byte) si l'opérande est un mot (octet) 
H (pour Hait) SI l'opérande est un demi-mot 
L (pour Long) si l'opérande est un double mot 
o (pour Decimal) si l'opérande est décimale 
F (pour Float) si l'opérande est en virgule 

flottante 
1 si l'opérande est un bit 
G SI l'opérande est un mot de 4 bits 

Slla déclaration n'est pas donnée, l'opérande 
est un mot de 16 bits, 

Instructions de test 
Ce sont les instructions qui contrôlent l'exé
cution du programme en testant si une condi
tion donnée est vérifiée ou non, Celie·ci est 
généralement définie par les bits du registre 
d'état, Elle se traduit par la mise à 1 ou 0 (vrai 
ou faux) d'un des bits zéro {Zl. retenue (Cl. 
dépassement 10 ou vl, signe IN), parité IPl ou 
de l'ensemble de leurs combinaisons. 

Les instructions de branchement (Sranch), le 
saut d'une seule instruction (Sk. ip) ou l'appel 
à un sous-programme (Calt) sont condition
nés par un des événements suivants : 

Z 	 (Zéro): l'instruction qui suit le test est 
exécutée si le bit de zéro a la valeur logi
que 0, c'est-à-dire si le résultat de la der
nière opération effectuée est zéro. 

NZ 	(Non Zéro) : l'instruction est exécutée 
seulement si le bit de zéro a fa valeur 
logique 1, donc si le résultat de la derniè
re opération effectuée n'est pas zéro, 

D'autres instructions sont associées à des 
opérations de comparaison. Ce type de test 
S9 base toujours sur les valeurs des bits du 
registre d'état par l'intermédiaire d'opéra
teurs logiques. 
Du fait de leur complexité, on retrouve ces 
instructions seulement dans les microproces
seurs très évolués, Sont alors disponibles des 
opérateurs tels que égalité lE, Equal), diffé
rence INE, Not Equall, plus grand que IGT, 
Greater Thanl. etc, 

Utilisation d'un langag' symbolique 
adapté. la g.stion du trafic ferroviaire, 
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Dans le tableau ci-contre sont résumés les 
TESTS CONDITIONNELS codes de certains tests conditionnels. Rappe

Condition 

Zero 

Not Zero 


Carry 


Not Carry 
NégatIve 
POSitive 


Overflow 

Not OverflOW" 


Equal 

Not Equal 

Greater Than 
Less Than 

Greater or Equal 


Lass or EQual 


Hlgher 

Lowe, 


Not Higher 
Not Lower 

Code mnémonique 

Z 

NZ 

C 


NC 

N 

p 

V 

NV 

E 


NE 

GT 

LT 

GE 

LE 

H 

L 


NH 

NL 


lons que les act ions dépendent du micropro
cesseur utilisé. Mais il est encore plus impor
tant de rappeler que tous les bits du registre 
d'état ne sont pas toujours modifiés par une 
instruction. Dans les instructions de branche
ment en particulier (Branch ou Skip), il est 
indispensable de savoir quels ont été les bits 
modifiés à la suite de l'exécution de ['instruc 
tion précédente. Il existe généralement. dans 
les manuels de référence Assembleur, des 
tableaux spéciaux qui indiquent Instruct ion 
par instruction, quels bits sont modifiés, les~ 
quels demeurent inaltérés et ceux qui sont 
indéf inis. Un exemple est donné dans le ta
bleau ci-dessous. 

Instructions arithmétiques 

Dans le tableau de la page 92' sont énumé
rées certa ines Instructions arithmétiques qui. 
normalement. se retrouvent dans les langages 
d'assemblage. Elles permettent d'effectuer 

EXAMEN DES CODES DE CONDITION (Tableau théorique) 

opé ration Reglstre d'état Type d' opé ration 

C Z 0 N H P 

ADD • • • • • • Somme 

AND 0 • 0 • - • ET logique 

LD - - - - - - Chargement de registre 

SHL • • 0 • U • Décalage gauche 

ST - - - - - - Mémorisation 

• Po.itionné .elon le rbultlt de l'opération 


- Pas de modifiea lion due' l'opération 


o De toute façon po.itionné III zéro 


U Indéfini 8pr" l'opération (c'elt-'-dire modifié, mais sans signification) 
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QUELQUES INSTRUCTIONS ARITHMETIQUES 


Instruction Code 
mnémonique 

Descript ion 

Addition 
tAddl 

ADD Exécute une addition 

Addition avec retenue 
(Add Wlth carry) 

ADOC Addition avec retenue 

Soustraction 
(SUbSlf8Ct) 

SUB Soustraction 

Soustraction 
avec re te nue 
(Substrac! Wlth carry) 

SUBe Soustraction avec retenue prCNenant 
d'une opération précédente 

IncrêmentatlOn 
(Increment) 

INC Ajoute' à l'opérande 

Décrémentallon 
{Oecremenü 

DEC Soustrait 1 à l'opérande 

MultlplicallOn 
(Multlply) 

MUL Multiplication 

DIVISion 

(Dlvlde) 
DIV DIvIsion 

Comparaison 
(Compare) 

CMP Comparaison entre 2 opérandes 

Négation 
(Négale) 

NEG Exécute un complément à 2 de l'opérande 

toutes tes opérations d'addition avec et sans 
retenue (respectivement ADDC et ADOl. Les 
opérations avec retenue sont utilisées quand 
il est nécessaire d'avoir une plus grande capa 
cité. pour additionner des nombres représen 
tés par plusieurs octets. 
Les instructions d'incrémentation ou de dé
crémentation ajoutent ou soustraient 1 à 
l'opérande spécifiée. Par exemple, l'instruc
tion INC A augmente de 1 le contenu de l'ac
cumulateur. Ces Instructions sont très utiles 
pour la mise à jour rapide des compteurs. 
Les instructions de multiplication (MUU et de 
division (DIV) ne sont présentes que dans les 
microprocesseurs les plus sophistiqués 
(généralement ceux à mots de 16 bits). Les 
opérations correspondantes ne sont pas réali
sées par t'intermédiaire de circuits spécifi
ques, mais par des signaux de contrôle en
voyés par l'unité de contrôle à l'additionneur 
et au complémenteur. 
Dans l'instruction de comparaison, on com
pare deux opérandes. Son exécution compor

te une soustraction entre les opérandes. En 
fonction de l'examen du bit de zéro, on 
conclut à l'égalité ou à la différence des deux 
opérandes. 
L'opération de complément è 2 est effectuée 
par l'intermédiaire d'un circuit spécifique. Il 
est possible de l'exécuter avec l'instruction 
NEG. Par exemple, en introduisant NEG A. on 
complémente à 2 le contenu de l'accumula
teur. Si ce contenu est (4) 10' 

MSS LSS 

100 0001 00 1 Accumulateur 

L'exécution de l'instruction NEG A nous 
donne 

6432168421 

1 1 1 1 1 0 0 Accumulateur 

c'est-à-dire (- 124) 10' le bit le plus significatif 
(MSS) étant celui du signe. 



Instructions logiques 
Les principa les instructions logiques des lan
gages Assembleur sont listées pages 923 et 
924. ET (AND) est la plus usitée. Elle permet 
d 'effectuer des opérations de masquage : sé
lectionner certains bits d'un mot par l'mter
médiaire d'un masque pour examiner ensuite 
leur valeur. Supposons que nous voulions 
examiner la valeur logique (0 ou 1) du bit 5 
dans l'accumulateur (qui contiendra le 
résultat) , La méthode la plus rapide conSiste 
à effectuer une opération ET entre le contenu 
de l'accumulateur et une valeur numérique 
part iculière, de façon à mettre en évidence la 
valeur du bit considéré, Tous les bits du nom
bre à utiliser (c'est-à-dire le masque) doivent 
valoir 0 à l'exclusion du bit 5 qui doit conser
ver la valeur réelle . Dans notre cas, le masque 
doit être réal isé ainsi : 

MSB LSB 
7 6 6 4 3 2 1 0 ~ n' des bits 

100 1 0 0 00 01 

Si l'accumulateur contient au départ : 

76543210 

11 1 1 01 1 001 

et que l'on exécute un ET entre cette valeur 
et le masque 0 0 1 0 0 0 0 0, on obtient 
d'après la table : 

11101100 

00100000 

0010000 0 

On en déduit que le bit 5 vaut 1. 

Le schéma de la page 925 illustre le diagram
me de déroulement et le programme Assem
bleur qui réalisent cette opération. 
L'instruction aux (XOR) peut être utilisée 
pour mettre à zéro l'accumulateur, exploitant 
le fait que le OU exclusif entre un chiffre quel
conque et lUI-même vaut O. 

OUX A,A 
0101001 va leur (accumulateur) 

OUX 
0 10 10011 valeur (accumulateur) 

00000000 résultat là l'accumula teur) 

L'instruction lOAD A.O (charge dans l'ac
cumulateur la valeur immédiate Q) obuent le 
même rêsultat (A=OI. mais avec des temps 
plus longs. 
Les instructions de déplacement transfor
ment des données de forme série en données 
de forme parallèle. normalisent des nombres 
(présentation dans un format standard), com
pactent des données avant de les mémoriser 
ou les extraient avant utilisation .. 
L'instruction TEST modifie les bits du regis
tre d'état. Elle effectue une soustraction en
tre l'opérande spécifiée et la valeur O. Si le 
résultat de l'opération n'est pas mémorisé, 
les bits du reg istre d'état sont toutefois modi
fiés en fonction du résultat du test. De cette 
façon, il est possible de charger les indica
teurs (conditionnels) sans modifier les don
nées. L'instruction TEST est analogue à 
COMPARE (CMP) qui. elle, effectue une 
soustraction entre deux opérandes (généra 
lement le contenu de l'accumulateur et le 
contenu d'une cellule mémoire). 
De méme, l'Instruct ion COMPARE ne trans
fère aucun résultat vers l'accumulateur. mais 
elle charge les bits du registre d 'état utilisa
bles pour condit ionner des sauts. Par exem
ple, l'Instruction de branchement condit ion
nel BZ LOOP (pour Branch if Zero, Branche
ment si Zéro à l'adresse LOOP)' effectue un 
test sur le bit 0 du regIstre d'état et saute à 
t'étiquette LOOP si le bit de zéro vaut 1. 

Instructions 
de transfert des données 
Ce groupe d' instructions assure l'échange de 
données entre le microprocesseur et ses péri
phénques. Les transferts ont lieu entre la mé
mOife et tes registres du microprocesseur 
grâce aux instructions LOAO (charger) et 
STORE (ranger). La première charge le regis
tre indiqué (première opérande ou destina
t ion) avec la valeur donnée comme seconde 
opérande (source, origine) : 

Code Première Seconde 
Instruction opérande opérande 

LD A. o 
met à zéro le contenu de l'accumulateur A 
(première opérande). La seconde opérande 
indique ta valeur à charger (avec effet immé
diat. donc sans accès à la mémoire), 
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Instruction 

INSTRUCTIONS LOGIQUES 

Code 
mnémonique 

Descr iption exe mple 

A"" AND Op6raloOn de ET logique 

op' 10 , o , 0 0 , , 1 
OP2 1o , , 0 0 , 0 '1 
" 10, o 00o 0 , 1 

Oc 0' OpérauOl'l de OU klglque 

001 1 0 , 0, o 0 , '1 
OP2 1o , , o 0, 0 ,1 
F:lIS 10, , , 0 , , , 1 

El<ch.l$IVlI or XOA Opération de OUX (exclus!l) 

op, 10, 0,0 0 , , 1 
op2 10 , , 00 , 0 ,1 
,,' 10 0 , , 0 , , 01 

Not NOT OpératIOn de NON 
(complémentauon de l'opérande) 

00' 10 , o , 0 0 , , 1 

', 1, , 010, 0 , 0 

Not carry NOTC ComplèmentalJOf'I du bit de retenue 
dam; le reg~tr. d'êtal 

""" C 
CM 1'1 1 
.."...~ 
.'" 101 1
",. 

Détalage 
(shlft) 
.!J drOite 

SH' 

Décelage d'une ou de 
plusieurs poS itionS 

vers 18 droite ivers les LSal 
avec mise Il zèro des !)IlS 
les plus slgmhcafifs 

MSB LSB 

~l ïTTTrrïl~ 
Décalage 
Ishrft) 
à gauche 

SHL 

Les Clts de l'opérande sont décalés 
d'une ou de plUSieurs poSitionS vers ~ 
gauche (vers les MSS) Les bits les moins 
$lgr.tlJcatlfs sont mIS il zéro 

MSB LSB 

-1 111ï1ïfl~ 
Décalage (sMt) 
Il oro.te 
anmméllque 

SHRA 

Décalage des bits de l'opérande 
CI une ou de plUSIeurs posltlOtl$ 
...ers la drOIte (vers les l SB ). l e bu 
le pluS Significat if (MSS). c'est-à-dTfe 
c.elUl du signe. est malntentl dans sa 
posltlO!"l malS Il eSI égalemet11 décalé 

MSB LSB 

dÏILITIïl~ 
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INSTRUCTIONS lOGIQUES 
Instruction Code Description Exemple 

mnémonique 

Rotation à droite 
IRotale f lghtl 

Rotatoon 
il gauche 
(Rotate left l 

Rotalion 
j d rOite 
avec re terlue 
{Rotale nght 
lhrough carryl 

Rola!<On 
à gauche 
avec reŒnue 
!Rotate left 
through carry) 

Test 
(Test) 

Décalage des bits 

ROR de l'opéfande de une 
ou de pluSieurs posit ions ve rs 
la drOite ilV€C substllL'hon 
des MSS par les l$B 

Décalage de r opéraooe ct "une 
ou de plUSieurs poSit ions il 

ROL gauche <Nec substitution 
des lSB Pilf les MSS 

Décalage des bits de l'opéraflde 
d "LJrle ou de plUS ieurs poSitions 

RQRC IIers la droite 
l e bit es t copié dans 
le MSS tandiS que le LS B est 
chargé dans le bit de reten ue 

Décalage des bits de l'opérarlde 
d 'une ou de plUSieurs poSl l JOns 
vers la gauche 

ROLe Le bit de retenue est 
copié dans le LSB tandiS 
que le MSB eSl miS en retenue 

Ef fectue un examen {test) des 
bits de l'opérande en modll li!m 
exclUSivement les bits du registre 
d'état Généralement les bits de 
retenue ou de dépassement wnt 
mis il ~êro Le bit de 
dem'-retenue n'est pas modifie. 
tandiS que les brts zéro, parilÉ~ et 

TEST signe som rf'rOdifiés en jonction 
de l'opérande 

C Z o N H p 

1+101 ·1 1·1 1 1 

M$R LS8 

()()ï (m(l.()ri II I ~ 1113--] 

MSB LSB 

1-tïïl7ïffll 
MSB r () ()() LSB 

ri l ~ 

Req:sue d"état 

I~ 1 

MSa Jrîî~~ LSB 

L' 1 1 I II+-
gloIre d' état 

C 

C l a N H P 
Reg,s tle 

1,1 ,1 +1+1 11d 'Bru t 
3\ian t 

Opa,ooo 101+1+Rll 
R€9i~lfe 

101+101+ 11 1 
d'état 
a;:;<es 

C Z O N H p 
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OPERATEUR ET. ET TEST DE RESULTAT 

~START NDP . ( DEPART 

'" 
J .'0 REM STAAl ! 

: AND A . 00100000 8~ 
Accum ..... t .... r '~ C.2"5 br15 

ET........ &0 V. A AND C 

'".~Z h( Le rt.ulUit NON ~.ro iF V. 0 GOro 60 

(~IT NON ZERO 

. . ...&1_1 l ! 

OUI 

;~ 
EJ:6cut1on dè 1r.. REM BIT NON ZERO 

.. routine 
MJ GOTO-70 •~ BIT NON ZERO 

,1
BIT ZERO ~~ ~ 

f.'cution d. 60 REM BIT ZERO 
la routin. --
BIT ZERO --

I~ 70 ---------- ! 
l', 

l e code NQP Slgnl flG No Opera!1OO Quand le ffilCroprocilsseur le rencontre. ,1 
n'eflectue aucune <!C l Ion (,I a une sogruflcat lOO semolable .!J celle du REM en 
B8SlC1 Dans le sçhéme. on a reparlé l'équivalent du p4'ooramme en SMIC qUI Il 
seulemen t une valeur ,n<hcallve ca, iNeC le nom symbolique A. 011 entend uf'lEl 
v3flsble quelcOOQue et non rilCcumula19ur comme C'9S1 10 css en Assombleur 

L'instruction STORE. symétrique de LOAD. 
transfère le contenu d'un registre vers une 
case mémOire spécifiée par une adresse ou 
un nom symbolique. L'Assembleur traduit le 
symbole par une adresse en exécutant les 
directives données par le programmeur dans 
son programme. Par exemple, l'instruct ion 

ST A.llOOH 
(charge le contenu de A dans la cellule 
d'adresse hexadécimale 100) 

transfère le contenu de l'accumulateur dans 
la case mémoire d'adresse hexadécimale* 

• Le nombre ne;.:adéclmal est Signalé par la le ttre H 

100 (adressage absolu). Les principales ins
tructions de transfert sont résumées en pa
ges 926 et 927 . 
Les instructions de déplacement de bloc 
IMOVBK pour Mov. Blockl et de déplace
ments multiples (MOVM) transfèrent des 
blocs de données, ainsi que des octets Sim
ples ou doubles. Ces opérations, parmi les 
plus complexes. ne sont disponibles que sur 
les UC les plus évoluées. Elles sont très Im
portantes pour le programmeur, car elles 
améliorent les performances d'une machine, 
surtout dans les opérations d'E/ S L'instruc
tion d'échange (XCH) exécute un double dé
placement de données, donc un échange de 
contenus entre deux opérandes. Comme, par 
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INSTRUCTIONS DE TRANSFERT DE DONNEES 

CodaInl1ruetionl O••eription
mn'monlque 

LD A 11 000 H 
Chargement LO Le contenu d 'uoo ceUule mèrnoIre Chalge, dans A, le contenu de 

spécifiée COl"M'lê onglllê est transfé· regiStre :a ceI'ule m6moIre d'adresse 
ILo~ ) ré dans un t'êglstre spk' ''1il comme 1(XX) ihexadeclma'el Mémoore 

œs:lI1,ahOfl 

A<,"*"~ rn 
1 1 -------"-

' 000 H 

~! A, 11 000 HMémonutlOn ST Le con tenu d un regis tre spOClfIé Char\je, dons la cel lule 
(Store) comme Orlgme est tr"nsféré dans d 'adresse l<XX), le 

IJne celllJ le mémoire spécIf iée com· con tenu de l'occumulateur 
me deSlirlat lon Accvmula teur Mémoire 

l 1':0 c=J
loooH __ 

MOV A. 3
Translert Le contenu d'un registre m6m0rre es. MDV A oflQone. B destIMlilIon 

transféré dans un aotre reglslfe '.....1 
mèmoI'. 

Regis tre A RegIstre B 

1IL_,_o_1 '" 
MQVBK /1000 H, /2000 H, 2 

TransieI't MOVSK Cette II'lStrUChon proYOQUe le trans· 
en bloc lert d'un bloc de 00mées 
IMCMt black) 

Dèp!oce de 2 octets 33 
r adresse 1000 , , vers 2<XX) 

" ' Lf-----j' 2000 H 

Translerts Le contenv d 'une cellule mémOlleMOVM 
multiples est copié dans plUSieurS cellules 
(M ove multIple) mém<>" 

XCH A a Echange de contenu
Echange Les registres spècli lés échangent levr XCH entre A et B(EJ,rchange) contenu 

Reg. A "", ,.... 3 

1 1 1 
l' 
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r- INSTRUCTIONS DE TRANSFERT DE DONNEES 

Code
Initruct ion 	 Descr iptio n ExemplernnêmonÎquo 

Input 

Output 

Clesr 

CleaT carry 

Clear CM!rflow 

So< 

Set carry 

Set CNefflow 

IN 

OJT 

CLA 


CLRC 

CLRY 

SET 

SETe 

SETV 

La donnée. présente sur le pOli den· 
\rée. est transférée dans un registre ou 
une POSition mémoire 

le contenu (fun registre ou d'une po-
Sillon mémoire est transléré vers un 
port de sortie 

L'opérar.de spoclt.ée est mise à 0 

le bll de retenue est mIS à 0 (cOndition 
fausse ou retenue InexIstante) 

,Le !;lIt de dépassement est mis à 
Icondillon vraie. dépassement 

6)(lstant) 

L'opérande spécifiée eSl remplacée 
par une série de " 1" 

Le bit de retenue est mis à 1 (conditiOn 
vraie, retenue existante) 

Le bit de dépassement est miS 11 0 
(ConditIon fausse pp dépassement 
Inexistant) 

IN A. (pl) 
la dc:'lnée. lue sur le port 
d'entrée Pl. est rangée 
dans l'accumulateur 

Accumulateur Port Pl 

1 H 
OJT (PU. A 
le contenu de l'accumulateur 
est envoyé au port Pl 

Accumulateur Port Pl 

1 I~I 1 

CLR A 
le contenu de 
l'occumulsteur est à 0 

Accumula teur 	 Accumulateur 
après~" 

10,o,,"0 1~1oo<>~ 

CLAC 
le bll de retenue est mas 11 0 

Reg'SlIe d'état Registre d'èul1 

""''' 	 ",,"1 
1
C
'1 1 	 ~ 

CLRV 
Dépassement ÎI 0 

Dépassement Registre d'état 
avant après 

11'1 
1 

1 	 1§ 
:v 

1 
NHP NHP 

SET A 
Contel'lu de l'accumulateur 
, 1 

Accumulateur 
<\Van!

1010' 11'0 H 
Accumulateur 
après 

1'11 ' 1" 1 
SET C 
Retenue à 1 (C)-1 

RegiStre d'état Registre d'état 
avant après 

1
101 1 	 ~ 1 

Z NH CZONHP 
SET V 
Dépassement a 1 (VI -- 1 

Registre d'état 	 Reglstre d'état 
après~" 

1101
1 

1 	 1~ 1 

1 

http:spoclt.�e
http:L'op�rar.de


exemple, d'échanger les contenus des regis 
tres Xl et du couple de registres DE : 

XCH DE. XL 

les instructions d'échange utilisent générale
ment comme opérande un des registres du 
microprocesseur. l es instructions d'E/S exé
cutent des opérations analogues aux trans
ferts de données, sauf que la source (ou la 
destination) est un port (d'entrée ou de sortiel 
ou une portion de mémoire. Pour cette rai
son, certains microprocesseurs traitent les 
ports d'E/ S comme des pointeurs de mémOI
re et ne prévoient pas d'instructions spécif i
ques d 'E/S. Seul inconvénient rencontré dans 
ces opérations de transfert en mémoire : la 
lenteur de l'exécution des instructions. l es 

instructions d'E/S ne sont parfois pas four
nies, parce qu'elles exigent des signaux 
de contrôle supplémentaires pour les 
entrées/sorties (en plus du code machine qui 
identifie l'instruction). Ces signaux utilisent 
une ou plusieurs broches (pins) du micropro
cesseur, leur nombre étant généralement li
mité à 40. 
les instructions d'effacement sont utilisées 
pour metre à zéro de manière immédiate et 
directe un registre. une cellu le mémoire ou des 
bits d'états particuliers: effacement retenues 
(C lear Carry) ou effacement de dépassement 
(Clear Overflow). Les instructions SET sont à 
mettre en parallèle avec les précédentes. El
les chargent tous les 1 dans un registre ou 
dans une cellule mémoire et mettent à 1un bit 
du registre d'état. Ces instructions particuhè-

INSTRUCTIONS DE SAUT 


Instruction 

Branchement SI zéro 

(Branch If Zero) 


Branchement 

SI pas zéro 

(Branch If Not Zero) 


Branchement SI égal 
(Branch If EQual) 

Branchement 
si différent 
(Branch If Not EQual) 

Branchement 

SI retenue 

IBranch If Carry) 


Branchement 
SI pas de retenue 
(Branch If Not Carry) 

Branchement SI poSltlf 
(Branch If POSitIVe) 

Branchement Si négatif 
(Branch If Negative) 

Branchement 
SI dépassement 
(Branch If Overflow) 

Branchement 
si pas de dépassement 
(Branch 
If NOl Overflow) 

Code 
mnémonique 

BZ 


BNZ 


BE 


BNE 


BC 


BNC 


BP 


BN 


BV 


BNO 


Description 

Branchement SI le résultat de la dernière opération est 
0, c'est-à-dire SI le bit zéro du reglslle d'état est à 1 

Branchement si le résultat de la dernière opér.:Jtion eSt 
différent de O. c'est-à-dire SI le bit de zéro du registre 
d'état est 0 

Même opération Que pour le bral'lChement If Zero 

Même opèf"atlon Que pour le branchement If Not Zero 

Branchement si le résultat de la dernière opératlOfl 
a une retenue, c 'est-à-dire SI le bit de retenue du 
registre d'état vaut 1 

Brancl)ement SI le résultat de la dernière opératlOfl n'a 
pas de retenue. c 'est-à-dire SI le bit négat1f (signe) du 
regist re d'état vaut 0 

Branchement SI le résultat de la dernière opératIOn est 
poSitif. c 'est-à-dire si le bit négatif (signe) du registre 
d'état vaut 0 

Branchement si le résultat de la dernière opération est 
négatif, c'est-à-dlre SI le bit négatif (signe) du registre 
d'étal vaut 1 

Branchement SI le résultat de la dernière opération 
provoque un dépassement, c'est-à·dire si le bit de 
dépassement (Vou 0) du registre d'état vaut l 

Branchement SI le résultat de la dernière opération Ile 
provoque pas de dépassement, c 'est-à-dire si le bit de 
dépassement (v ou 01 du registre d'état vaut 0 
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res à certains microprocesseurs ne sont pas 
indispensables car il est possible d'obtenir le 
même résultat avec une ou plusieurs instru
lÎons ordinaires du type LOAD ou STORE. L'In, 
térêt des instructions "spécialisées" réside 
évidemment dans leur rapidité d'exécution. 

Instructions de branchement (Brunch) 
Une instruction de branchement ou de saut 
donne rordre au microprocesseur de passer 
d'un point à un autre du programme. Le saut 
interrompt un déroulement séquentiel nOf

mal. L'Ue exécute alors une autre partie du 
programme. 
En d'autres termes. l'instruction de branche
ment charge l'adresse où on veut aller dans le 
compteur ordinal (PC), et le microprocesseur 
continue l'exécution à partir de l'instruction 

se trouvant à cette nouvelle adresse" Un 
branchement peut être conditionnel ou incon
ditionnel. c'est-à-dire dépendant ou non d"un 
test Un branchement (ou saud inconditionnel 
qui place une nouvelle valeur dans le PC est 
déconseillé parce qu'il altère le déroulement 
logique du programme sans motif apparent, 
alors qu'un branchement lié à une condition 
validée ou non rend plus logique et plus lisible 
le programme" 
Cette Idée sera reprise plus complètement au 
chapitre de la programmation structurée qui 
évite le recours aux instructions de branche
ment inconditionnel. Pour conditionner un 
branchement. on utilise les bits du registre 
d'état (indicateurs d'état) qui sont modifiés 
en fonction des résultats des diverses instruc
t ions" 

Branchement 

SI plus grand) 

(Branch l' Greater Than) 


Branchement SI égal 

ou supéneur 

(Branch Il Greatef) 


Branchement 

51 Inféfleur 

tBranch If l ess Than) 


Branchement 

SI Inférieur ou égal 

lBranch If Less Than or 

EquaH 


Branchement 

SI ""plus grand" 

(Br<;lnch Il Hlgher) 


Branchement 

SI "'pas plus grand'" 

(Brand, l' Not Hlgh8f) 


Branchement 

SI plus peti t 

(Branch .f lower) 


Branchement 
, SI pas plus pellt 
" (Branch If Not lower) 

Branchement 
SI parité palte 
(Btanch l' Paflty Evenl 

Branchement 
SI panté impaire 
(Branch If Panty Qddl 

BGT 


BGE 


BLT 


BLE 


BH 


BNH 


BL 


BNL 


B"" 


BPO 


Branchement SI' e.luste une retauon de sUp6nonté 
c'est·à-dlre SI tes bits du registre d"état vérifient la 
relatlOl'l logique suivante NORV OR (NOTZ)+(NOTNI 
OR (NQ1V) OR (NOTZlz 1 

Branchement SI la relatlOl'l ""supéfleUf 00 égal'" est 
vraie, c"est-à-dlfe SI les bits dU) jPlstre d"état vèf~it 
la retatlOl"l logiQUe (NQRV) AND (NOTNlORINOTV) 

Branchement SI la relation "'lnfèfleUr" est vraie, 
c'eSt-à-dIre SI parmi les bits du regJstre d'état la 
relation logIQue INOR(NOTV)] AND I{NOTNl ORVJ = 1 
est véflMe 

Branchement SI la retatlOl'l "'Inféfleur ou égal" est 
vraie, c'est-à·dlre SI en examinant les bits du registre 
d'état on constate que la relatIOn logIQue Z AND 
[NORtNOrV)J" AND ((NOTNIOR Il)''' 1 est vénllèe 

Branchement SI la relat loo '"plus grand'" est vraie 
sans tentr compte des Signes des nombres, 
c"est·à-dife si la relat ion logique (NOTCI OR (NOTZ1 "" 1 
est vérifiée 

Branchement SI la relatIOn '"pas plus grand'" est vraie 
sans tenir compte des signes des nombres" c'est·à·dlre 
CANDZ"' t 

Branchement SI 1<;1 relation '"pas plus pet! t" est vraie 
sans tenif compte des signes de nombres, c"est·à-dlfe 
SI C::::l Même Ioncttennement que Branch If Carry 

Branchement si la relatlOfl ""pius peut" est vraie sans 
tenir compte des stgneS des nombfes, c'est-à-dIre 
C-O Même lonctlOflfl8fl'"lent que Branch If NOl: Carry 

Branchement SI le bit de paflté vaut 1 (panté paire) 
c'est-à-dIre SI le nombre des blts po5ltlOl'lnés à 1 est 

pa" 
Branchement SI le bit de psmé vaut 0 (panté ImpaIre). 
c'est-à-dlte SI le nombre de bits posltlOOflés à 1 est 
rmpalr 
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Grâce aux instructions de branchement 
conditionnel , l'UC répétera une même sé
quence d 'instructions jusqu'à ce qu'une 
cond it ion soit vérifiée (boucle). 
Le branchement est effectué exclusivement 
quand la condition imposée est vérif iée. Les 
conditions les plus simples se basent sur la 
valeur directe des bits d'état comme la rete
nue (BC, Branch if Carry - Branchement si 
retenue) ou le zéro (BZ, Branchement si zérol. 
Généralement sont disponibles soit les ins· 
tructions qui vérifient si la condit ion BZ est 
vraie, soit celles qui leur sont symétriques et 
pour lesquelles la condition n'est pas vraie . Le 
programme suivant 

LD A ,3 (charge la va leur 3 dans l'accu
mulateur) 

CMP A,3 (compare l'accumulateur avec la 
valeur 3) 

8Z ZERO (saute à l'étiquette ZERO si le bit 
de zéro est posit ionné à 1) 

effectue systématiquement le branchement, 
car la condit ion est toujours vraie. Inverse
ment. si la dern ière instruction était 

8NZ NON ZERO (saute à l'étiquette NON ZE
AO si le bit de zéro est 
positionné à 0) 

la condition serai t toujours fausse et le bran
chement jamais effectué. 
D'autres instructions de branchement sont 
conditionnées comme si elles éta ient précé
dées d'une instruction de comparaison 
(CPM): il est donc possible d'avoir des opéra
tions comme BE (Branch if Equal - Branche
ment si égal), BGT (Branch if Greater Than 
Branchement si plus grand quel. .. dans les
quelles le branchement s'effectue seulement 
si la valeur contenue dans l'accumulateur sa
t isfa it à la comparaison. 

Instructions de saut (Skip) 

Il s'agit de sauts (SKP pour Sk.ip : passer par 
dessus) conditionnés : si la condit ion posée 
est vérifiée, l'instruction qui suit celle de sk.ip 
est sautée. Une étiquette d'arnvée du saut 
n'est pas spécifiée : si la condition est vraie, le 
programme saute seulement l'instruction sui
vante et reprend l'exécution séquentielle . 
Après avoir effectué le test (SKP) dans le pro
gramme suivant : 

LD AJ 100H (charge dans l'accu
mulateur le contenu 
de l'adresse hex. 100) 

SUB A. l 	 (soustrait 1 à l 'accu
mulateur) 

SKP 	 (saute l'lnstrut ion sui
vante si le résultat est 
positif) 

B NEGATIF (branchement à l'ét i
quette NEGATIF) 

POSITIF NOP (routine POSITIF) 

8 FIN (saute à l' étiquette FIN) 
NEGATIF NOP (routine NEGATIF) 

le résultat est soit l'exécution de l'instruction 
suivante (B NEGATIF), soit le saut à l'instruc
tion POSITIF NOP. Un équivalent en Basic 
peut être le programme suivant ; 

IO A = 16 A 2 

20 A= A- I 

30 IF A > O GOTO 50 

40 GOTO.. .. 

50 ............ .. 


Ou bien : 

LD A.llOO H 
SU8 A, I 
8N NEGATIF (saute l'étiquette NE

GATIF si N vaut 11 
POSITIF NOP 

NEGATIF NOP 

Quand le code Assembleur ne prévoit pas 
d'instructions de branchement. on obtient 
donc le même résultat qu 'avec une instruc
t ion de branchement en recourant à une ins· 
truct lon SKP et à un saut Incondit ionnel. Gé
néralement. les SKP condit ionnelles disponi
bles sont analogues aux instructions de bran
chement. La différence entre eUes est 
simple : SI la condit ion est vérif iée, l'exécut ion 
se poursuit à l'Instruction suivant le saut de 
manière séquentielle . Les codes de cette 
classe d'instructions sont analogues à ceux 
du tableau pages 928-929, en remplaçant la 
lettre B par SK (mettre Skip à la place de 
Branch1. 
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Ordinateur per.onne' Apple util!., en ge.tlon de t ravail, . 

Par exemple, l'instruction équivalente à BZ 
(Branchement si zérol est SKZ {Skip if Zero 
Saut SI zérol, celle de BGT (Branchement si 
plus grand que) est SKGT (Skip if Grealer 
Than - Saut SI plus grand quel. 

Instructions d 'appel 
de sous-programmes et de retour 

Les instructions d'appel d'une routine exé
cutent des sauts. la syntaxe est du type: 

CAlL LABEL {saut inconditionnel à I"éti 
quette (LABEL! 

L'instruction d'appel peut être conditionnée: 

CALLZ LABEL (saute à LABEL si 

Z= 1) 


CALLGT LABEL (saute à LABEL si plus

" 

grand que...1 

Mais à la différence de ce qui se produit dans 
les instructions de saut (branchement ou 
skipl. le contenu du compteur de programme 
est sauvegardé avant d'être remplacé par la 
nouvelle valeur. C'est seulement après cette 

opération que l'on peut exécuter les instruc

tions se trouvant à I"adresse spécifiée par 

l'étiquette. Lorsque l'on rencontre une ins

truction RETURN (Instruction de retour, code 

mnémonique RETl. le contenu du compteur 

ordinal est restauré et l'exécution du pro

gramme continue par l'instruction suivant le 

CALL. 

l 'instruction RETURN peut être conditionnée 

comme pour l'instruction CALl : 


RETZ (retour si le bit zéro vaut 1) 
RETGT (retour si plus grand que...l 

l 'originalité de ces Instruction's est donc de 
sauvegarder et de rétablir le contenu du PC . 
Ces opérations se produisent par l'intermé
diaire de la pile. la laçon dont le micropro
cesseur opère dépend du type d'appel. Si 
l'appel est conditionné et la condition véri
fiée, le contenu du PC est empilé (push) dans 
la pile ; le contenu de la cellule mémoire sui
vant le code CALL (c'est-à-dire LABEU est 
donc chargé dans le PC et l'exécution se 
poursuit à l'instruction qui se trouve à la nou
velle adresse chargée dans le PC, 
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A l'inverse. si la cond it ion spécifiée dans l'ap
pel n'est pas vérifiée, c'est l'instruction sui 
vant séquentiellement r appel qui est exé
cutée. Dans le cas d'un appel inconditionnel. 
on a toujours un branchement à l'Instruction 
dont l'adresse est spécifiée par l'étiquette, 
Dans les deux cas, la valeur du PC est restau
rée lors de l'exécution de l'instruction RET 
(retour) Cette opération comporte le trans
fert dans le PC de l'adresse précédemment 
sauvegardée dans la pile. Les instruct ions 
d'appel à une routine et celles de retour sont 
résumées ci-dessous. 
On peut également appeler une routine à par
tir d'une autre routine, Dans ce cas, à chaque 
fois qu'un CALL s'exécute, la valeur du 
compteur ordinal (PC) est sauvegardée dans 
la pile D'une manière analogue, à chaque fois 

que s'exécute une instruction Return, la valeur 
au sommet de la pile est restaurée dans le PC 

Instructions diverses 
CI-contre sont reproduites certaines instruc
tions particulières communes aux langages 
Assembleur et n'appartenant à aucune des 
classes précédemment examinées. 

NOP. Quand le microprocesseur décode 
l'Instruction NOP (No OPeration, aucune 
opération), aucune fonction ne se déroule 
pendant la durée d'un cycle machine Une 
fois cet intervalle de temps écoulé, l'instruc
tIOn qUI suit la NOP est exécutée Le rôle de 
la NOP est de seulement retarder l'instruction 
sUivante. Elle est souvent utilisée pour insérer 
des commentaires. 

INSTRUCTIONS O' APPEL A SOUS-PROGRAMME 


Instruction 
Code 

mnémonique 
Description 

Appel 
(Calll 

CALL BranChement à l'étiquette spécifiée en sauvegardant 
le contenu du PC dans la pile 

Appel si zéro 
(Cali If Zero) 

CALLZ Sile bll zéro est égal à l, branchement à l'étiquette 
spéclflile en sauvegardant le contenu du PC dans la 
pile 

Appel SI retenue 
(Cali If Carry) 

CALLC Sile bit de retenue vaut " branchement à l'étlquene 
spécifiée en sauvegardant le contenu du PC dans la 
pile 

Appel SI négatif 
(Cali If Negatlvel 

CALLN SI le bit du Signe est égal à l, branchement à 
l'éllquelte en sauvegardant le conlenu du PC dans la 
pile 

INSTRUCTIONS DE RETOUR 


Instruction 
Code 

mnémoniqu e 
Descr iptio n 

Retour 
(Return) 

AET Restaure la valeur du PC qUI était sauvegardé dans la 
pile 

Retour SI zéro 
(Relurn Il Zero) 

RETZ Restaure la valeur du PC sauvegardé dans la pile 
uniquement SI le bit zéro vaut 1 

Retour SI re tenue 
(Return If Carry) 

AETC Restaure la valeur du PC sauvegardé dans la pIe SI le 
bit de retenue vaut 1 

Retour SI négatif 
(Rel urn if Negative) 

RETN Restaure la valeur du PC sauvegardé dans la pile 
uniquement SI le bit de signe vaut 1 
(valeur négative) 
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INSTRUCTIONS DIVERSES 

Instruct ion Code De scriptionmné monique 

Aucune opération NOP Aucune opération n 'est effectuée et le contrôle passe 
(No Operalt<>nl à l'instruction SUivante 

Empiler PUSH les opérandeS spéclllées SOI'll empilées dans la PIle 
(Pushl 

Dépiler POP Le premier élément de la pile est chargé dans 
(Pop) l'opérande spécifiée 

Arrê t HAll Bloque l'exécution des instructions jOSqu'à ce 
(Hait) qu'intefVlenne un événement extérieur hnterrupt1on) 

Attendre WAIT Similaire à la précédente mais l'exécution peut 
(Walt) reprendre même pour un événement inténeur 

Imerruption BRK Permet l'exécution d'un programme d'Interruption 
(Break) 

Adapter ADJ Le contenu de l'opérande, généralement 
(AdJust) l'accumulateur, est réajusté pour représenter le 

résultat correct eeo Pour les opératIOns en Beo . Il 
faut aJOUter 6 pour éviter les conflgurslIOns non 
admises par le code 

Auton5a11Ol'\ El Permet les Interruptions de programme 
d'Interrupuon 
(Eneble Interrupt) 

Interdiction 01 Empêche les Interruptions de programme Jusqu'à ce 
d'lnterruptlon QU'on autorise à noweau les Interruptions avec 
(Dlsable Interrupt) l'instrucuon El 

Traduction TR SUivant une table (par exemple la table BeO), on 
(Translate) obtient par l'intermédiaire d'un Indice la valeur 

correspondant à un élément de la table 

PUSH et POP . Ces instructions gèrent la PI
le. Avec PUSH, on empile une valeur dans la 
pile; avec POP, on retire de la pile la dernière 
valeur déposée 

HALT et WAIT. Avec les instructions HALl 
(arrêter) ou WAIT (attendrel. on arrête ou on 
suspend l'exécution du programme jusqu'à 
ce qu'un événement extérieur, généralement 
une interruption, débloque le microproces
seur. Ce type d'instruction permet par exem
ple de suspendre l'exécution Jusqu 'à ce que 
l'on soit sûr qu'un pénphénque est correc
tement synchronisé (par exemple pour com
mencer le transfert d'un bloc de donnéesl. 

Interruption (Break). L'instruction BRK 

lance un des programme d'interruption, sans 
provoquer d'arrêt machine. Dans cette situa
tion également. le contenu du PC est sauve
gardé. 

Autorisation d' interruption (Enable 
Înterrupt) et Interdiction d'interruption 
(Disable Interrupt). Les instructions El 
(Enable Interrupt) et DI (Disable Interrupt) 
permettent également de gérer les interrup
tions par l'intermédiaire de l'instruction DI. on 
interdit les Interruptions qui sont autorisées 
avec lïnstruction El. 
De cette façon, aucune cause extérieure ne 
peut interrompre l'exécution du segment de 
programme compris entre les deux instruc
tions. Elles som utilisées pour exécuter en 
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toute sécurité les opérations les plus déli 

cates, comme le transfert des blocs de 

données 


Adjust et Translate. Les Instructions ADJ 

(ADJust, adapter) et TA (TRanslate, traduire) 

effectuent des opérations numériques parti

culières, comme par exemple des transferts 

de codification. 


Les directives d 'assemblage 

Les directives d'assemblage sont des instruc

lions Insérées dans un programme Assem

bleur. Elle s'assurent que la traduction des 

codes mnémoniques du programme en langa

ge machine est correcte. Ces directives sont 

généralement appelées pseudo-instruc

tions, car elle ne produisent pas un code 


machine exécutable par le microprocesseur, 
Il s·agi t plutôt de commandes au programme 
Assembleur pour déf inir des symboles, al 
louer de la mémoire aux programmes et à 
leurs données, indiquer la f in du programme 
et le formatage du listing. 
Les directives d'assemblage sont aussi repré
sentées par des codes mnémoniques analo
gues à ceux des instruct ions. Ils sont tOute
fois analysés à part. car ils n·ont pas de cor
respondance avec les codes machine en bi
naire. Chaque Assembleur doit prévoir 
(inclure) des routines Assembleur qui exé
cutent les actions demandées par les directi
ves . Les directives les plus usitées par les 
programmes Assembleur sont résumées 
dans le tableau ci-dessous. 

DIRECTIVES D' ASSEMBLAGE 


Instruction 
Code 

m némonique 
Descript ion Exemple 

angine 
10rlglne) 

ORG L'opérande associée est poS!1lonnée dans le 
compteur de programme et spécifie la 
po$llIon de mémoire où commenceront le 
programme. la routine ou les données 

ORG # 100 
le programme 
commence à 
radresse 100 

Egahté 
(Equal) 

EOU ASSOCie. à un symbole, une constante, une 
adresse ou une expression 

ALPHA EQU 2 
partoul où se UOlNe 
ALPHA on lUI 
subsutue la 
valeur 2 

F," 
(End) 

END Informe le système qu'II est arrivé il la 
tin du programme 

END 

Page 
(Pagel 

PAGE Provoque la poursuite de l'édition du 
programme sur une nouvelle page 

PAGE 

Ture 
(Tille) 

TITLE Provoque la poursUite de l'édition sur une 
nouvelle page et le titre aSSOCié au code 
TlTLE est Imprrmé en téte de page 

TITLE '·Exemple" 
va à une nouvelle 
page et écrit 
"Exemple" 

MémOire 
transcrrte 
(Rescrrve 
memory) 

RES Un bloc mémoire est réservé pour pouvoir 
mémOriser des données par la SUite 

VET RES 50 
50 octets sont 
réservés à partir 
de l'adresse VET 

Données 
(Data) 

DATA Les adresses mémoire spécifiéeS sont 
chargées par l'Assembleur avec la valeur 
donnée lors de l'exécution 

MATR DATA 3 
tous les octets de 
MATR sont chargés 
avec la valeur 3 
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Le diagnostic assisté 
par ordinateur (1) 
L'exU80rdm8lre évolulion que J'électronique 
a connue pendant les vmgt dernières années 
n '{) pas manqué de prodUire ses effets dans 
tous les domames de la technologie avec ren
trée massIVe du rmCroprocesseur à tous les 
niveaux 
C'est sans doute dans les secteurs hospi
talier s et même, de façon plus large. dans 
l'ensemble du milieu médical spéCIalisé que la 
mlCloéfectromque avancée a réellement por
té ses frUits . La gamme des appareils biomé
dicaux mtégrant un microprocesseur effectue 
aussI bIen le dlagnosrrc (en uC/ilsant les 
rayons X. la résonance magnétique nucfé8lre. 
les ultrasons, la thermographie) que la chéra
peutlqve (card/D'ogle et sUfveillance des pa
tients en réanimation) Les mdustnes qUi 
5 'occupent des appf/cauons biomédicales de 
l'électronIQue et de l'Informatique sont, au
Jourd 'hUl, dotées d 'lfnporrants laboratoIres de 
recherche applrquée qUI assurent une amelto
ration conStance des appareils médicaux 
L'explOSIon de la mlcrcrélectromque a eté 
SUIVIe d 'une êvofullon aussI rapide des appli
cations biomédicales en général qUI, en res 
pace de qlJelques années, a rendu déftmflve
ment obsolètes les grandes canquetes rem· 
portées depUiS la fm du drx-net1Vleme Siècle 
Jusqu 'atlx années SOIxante La panoplie des 
apI/catIOns technologiques dans le domaine 
bIomédIcal s 'est conSidérablement élargIe 
avec la naissance d 'une nouvelle SCIence ap
p/lquée, la bio-ingénier ie. alors que les ou
CIls d 'U(JItSc11Ion commune (rayons X par 
exemple) Of)( slJbl des traosfOllnallons lelles 
qU 'Ils permettent des analyses et des enquê
tes rres sophIstiquées 
La construc flon des premIers appareils radIO 
logiques dare du début du Siècle. Cerre tech
mque d'exploratIon se fonde sur l'absorption 
sélecl/ve, pal les ddférenrs l/ssus, d ·un faIS
ceau de rayons X 
Dans les premiers appareIls, la radlaoon ét8lt 
prodUite par {Jn tube carhodlQue et captée par 
une plaque photosensible ou sur un écran 
fluorescent Le sUjet à radiographier él811 pla
cé encre le cube et le1 plaque Les doses Imen
ses de radiation auxquelles étalem exposés 
les pallenrs n 'évell/Blem alors aucune préoc

cupatlon parucuhére, leur toxicité n'étam 
alors pas connue. 
La conceptIon des premIers appareils capa
bles de radIographier le thorax conslltua à 
J'époque une conquêce sans précédent, qUi 
assura un diagnostic complet dans (e domar
ne des mfecrlOllS PUlmonalf8S Au cours des 
dernJ(}res années, Jes IndUStries de ce secteur 
ont développé une vaste gamme d 'appareils 
el d'accessolfes, depUiS la Simple cable hOfl
zontale Jusqu 'aux procéd és tomographi
ques multidirectionnels, avec charge
"'ms et développeurs en ligne automatiques. 
Ce perfectionnement a notammenr permis de 
rédUire conSidérablement les doses de radia
tion auxquelles étalent soumiS les pa tients. 
rour ell augmentant la qualHé de lïmage. 
Les techOiques d'exploravon aux rayons X ne 
se "m,ten t pas aux prOjections normales de 
I"organe à exammer La tomographie est une 
techmque qUi permet de réaliser des sections 
anatomiques, en Imposant au tube émetteur 
des mouvements préciS (elliptiques, Circulai
res, IInéalfes. épicycloïdaux) Les automatis
mes Intégrés contraIent le mouvement de la 
cable avec des rotallons du sUjet Jusqu'à 
180 Des accesSOires comme les collima
teurs automatIQues et les sé"ographes font 
désormaIS partIe de l'équipement standard 
des machmes 
L 'usage de l'amplificateur de brillance, du 
C/fCUlt de téléVISion fermé et de cables entiè
rement télécommandées préserve l'opéra
teur de l'exposition BUX rByons X. /1 travaille 
dans des locaux complètemem Isolés des ap
pareils, condmon fondamentale pour la radiO
protection Le systeme de radlodlagnoSCIc de 
derOlère génération s'appelle Dlagnosc 90 et 
est constrwl par PhIlips C'est un mastodon te 
de 1650 kg conçu pour salIs faIre les exigen
ces toujours plus grandes des laboratoires. 
La table est suspendue pour permettre une 
proJection à rab" d'une paroI Le socle est 
enfermé dans (In placard métafflQue conte-
nant êgalemenr rour J'éqUipement électrOni
que Les mouvements d 'explorac/on sont 
commandés par un mIcroprocesseur qui 
Of/ellle le faIsceau en contrôlant automati
quement la parallaxe, en fBlsant varier la dis
tance enrre la source et l'Image Toutes les 
commandes de pilotage et de contrôle du 
posrttonnemenr de la rable sont dédoublées 



et sont placées salt sur le panneau fron tal de 

la mëme table, soit sur une console placée à 

distance. 

Le système est éqUipé d'un chargeur de pla

ques en série et d 'un contr61eur automati

que de l'exposition et de la fluorosco

pie, La dis tance séparant le film de la surface 

de la table est de 7 cm seulement. Cette 

carac téns tique permet d 'opérer dans de par

faites conditions de géométrie, en éliminant 

to talement les problèmes associés aux émis

sions secondaires. 

Le chargeur accepte des cassettes de film de 

dimenSions différentes. Le cemrage se pro

dUit automJtiquement et Iïncldence est com

mandée par un bouton spéCial. Les program

mes d'expOSJllon préVOIent, en plus, l'option 

tomographlque 

Le cœur d'un système radiologique est le gé

nérateur de rayons X. L 'appareil est parfois 

éqUipé de générateurs donc la puissance vane 

de 50 il 100 kW. On obtien t des temps d 'ex

position Inféneurs il la mllftseconde Le tube 

radlogène es t éqUipé d'un collimateur auto

maTique et d 'amplifica teurs de bnllance. Il es t 

capable de prOje ter un faisceau exac tement 

eoO/que. éllnllnant ainSI de génantes radia

tions extrafocales. Le colhmateur s'ouvre et 

se ferme auroma tJquemenr en fonction du ry

Ra diodiagno stic informatisé avec le 
Oia gnost 90 de c hez Philips. 

pe de film inséré dans le chargeur, du pro
gramme d 'exposillon sélectionné et de la dis
tance source-film chOISie 
Le chargeur en série est complété par un 
ampUficateur de brillance doté d'un écran
d 'entrée de 9 pouces . Les caractéristi
ques élevées d 'absorption de ( édan et les 
propriétés de transmission de l'image per
mettent de réduire énormément les doses né
cessaires pour obtenir des Images radioscopi
ques nettes. L "image est visualisée à travers 
un CirCUit Vidéo. Les conrr61es volramétrique 
et ampérométrique maintiennent au niveau 
minimum indispensable le flux de radiation à 
travers l'écran d 'entrée. Du même coup, l'ex
posl/lon du pa tient se trouve conSidérable
ment rédUite. 
L ',mage, telle qu'elle paraÎt sur le montteur, 
est automatiquement enregistrée sur film ou 
sur plaque sensible grâce à une cam éra 
radiogr aphique de 105 mm placée sous le 
panneau anténeur Elle reprodUit, en marge 
de l'Image, le code d'Iden tification du parient . 
Les possibili tés de mouvement du système 
lors de l'examen sont considérables exa
mens radiologiques de /"appareil gas tro
Intes tinal et tomographie plane-parallèle 
(c'est-à-dire effectuée sur un plan parallèle à 
celui de la table). 
Pour réaliser une série de projections rapides 
de l'œsophage par exemple, un programme 
spécial combine le mouvement d'exploratIOn 
du tube radio avec le mouvement de la table, 
de façon à réaliser un mouvement relatd très 
rapIde (et donc rapidité d'exploration très 
élevée) sans inconvément pour le patient 
De cette façon, " devien t vraiment possible 
d'opérer à la mIme vitesse que la progres
sion de déglutition e t de sUIvre ainsi pas à pas 
le mouvement du produit de contras te. La 
tomographie et la zonographie plane-parallèle 
eXigent des ro tations du tube autour d'un axe 
perpendiculalfe à l'axe du corps et parallèle 
au plan de la table. Grâce à ce mouvement, 
les détatls sans Intérêt sont complètement 
effacés, ne laissant apparaÎtre qu'une zone 
errol/e, approXimatIVement p lane, autour de 
l'axe de rO lation. 
A noter que dans un système tel que Dlagnosl 
90, l'option romographique est complète-

i- ment automatique et programmable par une 
~ Simple touche de la console. 
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Un système de radiodiagnostic aasisté par ordinateur: 
Poly.Diagnost C. A gauche. au premier plan. le braa latéral. 

Cene opération Impose automatiquement une 
distance source-lmage (casssne) de 110 cm. 
Initialement, le tube émetteur de rayons X est 
positionné sur l'axe perpendiculaire. de façon à 
permettre un contr6le correct du cenffage à 
rravel'S l'image radioscopique. II effecrue donc 
un mouvement de rotation avec retour auto
matIQue en position initiale. 
Le système de contr61e intégré est commandé 
à partir d'une console. Commandes et indica
teurs contr61ent séparément un ensemble de 
fonctions. 
Les ciTcuits de contr61e de ces fonctions sont 
montés sur des cartes distinctes et supervisés 
par un mIcroprocesseur doté d'une mémoire 
programmée seulement pour la lecture (ROM). 
Les techniques radiologiques de visualisation 
angiographique ont prOfité, comme d'ailleurs 
les autres méthodes d'mvestigatlOll rB<flOlogi
que, des progrès réallsl3s dans le domaine de 
l'automatisme industriel. 
Les deux systèmes anglDgraphiques de ta der
nière génération sont représentés par le Poly
Diagnost UPI pour l'angiographie générale et 
par le Poly-Diagnose C, spécialement conçu 

pour ,'angiocardIOgraphie. 
Le premier équipement de type multidisciplinai
re a une structure de bras en U qui permet de 
tourner le tube émetteur de 330° autour du 
patient en observation. Cette large possibili
té de rotation est indispensable pour metffe 
en évidence les détails caractéristiques de 
l'image angiographique. 
Le pOIds global de l'appareil (émetteur et table) 
atteint une tonne et l'on comprend combien ce 
système est redevable aux dernières conquê· 
tes de l'automatisme industriel qui permet de 
manier sans problème des appareils aussi 
lourds et aussi délicats. D'autant plus que /'im
portance et le poids des blindages nécessaires 
à la protection cootre fa diffusion multidirec
tionnelle du rayonnement X ne peuvent être 
diminués sans risque. 
Aux deux extrémités du bras en U sont instal
lés le tube émetteur et J'amplificareur de bril
lance doté d 'un chargeur de film. 
Le contr6le de l'ensemble est programmable 
sur cartes perforées. Le programme dirige le 
mouvement de la source en s'adaptant de ffès 
près à la nature de lïnvestigation, ce qui per
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Console de contrOle et de manipuletion du système. 

met de procéder ades examens très fins et 
donc de détecter très rapidement la moindre 
anomalie. Comme on le sait, le diagnostic pré
coce est particulièrement précieux dans des 
domaines où la chirurgie reste d'un usage très 
délicat. 
Le système Poty-diagnost C est spécialisé, lui, 
dans l'angiocardIographie. On peut en voir un 
modèle sur la photo ci-dessus où se trouve 
mise en valeur l'architecture partICulière du 
bras articulé. Elle permet des examens sous les 
angles les plus variés, ce qui est particulière
ment utile dans le cas d'organes richement 
vascularisés. Le positionnement imtial du bras 
s'effectue alors manuellement, par une légère 
action sur la poignée. 
Autre avantage du système . la mobilité des 
bras qui permet d'effectuer des balayages sur 
n'importe quelle région de l'organisme sans 
pour au tant nécessiter un d~pl8cement du 
sujet examiné. Cette possibilité est partlcullè
rement précieuse pour deux raisons_ Tout 
d'abord, elle élimine une source de fatigue au 
malade, souvent affaibli quand de tels examens 
s'avèrent nécessaires Par a/fleurs, la présence 
d'un personnel man/pulam riSQue d'augmenter 
le stress.. . et fait durer le temps de l'examen. 
Enfin, moins le malade est maOlpulé, plus il se 
trouve au repos et plus les observations sont 
fiables , Le système vasculaire est, en effet très 
délicat et le moindre choc (mvolontalfement 
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produit au cours de manipulations) comme la 
mOindre érnotJon, génent considérablement 
l'examen 
La configuration du système peut être compté-
rée par un second bras latéral qUi permet l'exa
men sur deux plans de la région du cœur. Dans 
ce cas particulier, la mObilité du système par 
rapport au malade eS1 d 'autant plus appréciée 
Deux bras se meuvent de façon synchronisée 
sous le contrôle du microprocesseur. Le procé
cé angloradiographlQue utilisé ne se différencie 
pas des dispositifs eXistants par ailleurs en ra
diodlagnostic. La maÎtrise de la distance entre 
le tube émeueur et le patient élimine rout pro
blème de contac t particulièrement dangereux 
comme dans le cas d'un cathétérisme. 
Comme on peut le noter sur la photo ci-contre, 
la console de pilotage d'un appareil n'a rien à 
envier au panneau de contrôle d'une station 
ferroviaire. Tout le système est géré en temps 
réel par un ordinateur. 
Un nouveau procécé, dit de radiographie 
vasculaire digitalisée, a été mis au point. fi 
est en passe de devemr la technIQue standard 
d'Investigarton, comme le justifient les avanta
ges de flab/llré de finesse et de rapidité d'inves
ogarJOn que ce nouveau système assure. 
L 'Image radiologque est numénsée et conser· 
vée en mémoire. Le schéma du principe de 
fonctionnement du système est représenté 
page 940. 



If existe troiS niveaux de digitalisation 
(numérisatIon) du signal en provenance de J'ap
pareil radiologIQue. Chacun d'entre eux est re
présenté par le bloc «algoflthme 1 programma
ble par l'opérateur au moyen du panneau de 
contrôle qUI corrporte trois touches (figuré par 
I"Indlcation «Mode» sur le panneau de 
concrôfe). Une quatflème touche (post-pro
cessing) permet d'Intervemr sur les données 
saisies par les précédentes fonctions 
Le SignaI analogique provenant de la scopl8 et 
de l'ampflflCsteur de bri/fance est renvoyé. via 
J'lflterface, à un aucre amplifICateur de type 
logamhmlque 
A sa sortie, le Signai est transformé, par le 
convertisseur analogique/digital, en SJgnaux 
numériques et stockés en mémoire. Leur rrai
rement s'effectue en temps réel avec l'un des 
trOIS algorithmes. Le résultat, affiché à l'écran, 

est sauvegardé el la sortie est enregistrée sur 

disque ou sur bande magnétique. 

Appelé ."SeriaI /magmg mode", Je premier al

goflthme eSI représenté page 940 (voir sché

ma ® L'injection de l'opaCIfiant dans le systè

me velf1eUX sous le contrôle radloscopique per

mer de sélectionner l'image qUi servira ensuite 

de «masque» r8dioscopque 

Ce masque sera enSUite afftné par des procé

dés électrOniques donr le résuftat est une suc

CessIon d 'Images produItes à intervalles régu

liers d'enVlfOfJ 1seconde CecI permet d 'abou

tir. par élimination, lit la zone pathologique 

à explorer (par exemple le vaisseau) A noter 

que le "Senal imaging mode" a été utilisé avec 

un succès particulter dans l'examen des 


vaisseaux carotidiens. périphériques et rénaux. 
Le second mode de digirallsation, appelé 
"Continuous /maglng mode" (\lOIr schéma ®, 
page 940), constrUit de la même manière un 
masque maIS à des intervalles de 16,6 mill/se
condes. L'Image prodUIte est projetée en 
temps réel sur écran et sauvegardée, ce qui 
permet le cas échéant. de la rappeler Cerce 
technIQue s'avère tres efficace dans l'explora
tion des arreres pulmonaires et des mouve
ments ventriculaires et valvulaires. 
Le ''rime Interval dlfference mode" (T/D). der
nier des trOIS algorithmes, consiste à traiter les 
images à des mtervalles constants par le Conti
nuous imag/l"lg mode (voir schéma © , page 
949) 

Le "Post-processing mode" (voir schéma @ ) 

est, à la base, un systeme de traitement "ott

fine" (autonome) qUI ne nécessite pas la pré-

sence du partent. Il travaille à partir des images 

précédemment enregIstrées en leur appliquant 

rune des trois possibilités décrites cl,dessus. 

L'angiographie digitalIsée offre de nombreux 

avantages et, notamment celui de ne présen

ter aucune If"ICO(J'Ip8ribtliré avec les méthodes 

existantes. Les Images obtenues en temps rée( 

par procédé d'élimination sont. à (our moment. 

disponibles en sortie sur papier grâce à un 

dispositif vidéo sophIstiqué, connecté à J'appa

reil. 

Notons enfin que le système dtgital accepte, en 

entrée, les images produites par d'autres 

équipements radiologiques, Ces propriétés 

en font un outil de trés large diffusion scientifi

que dans un proche avenir 


Tableau de commandes et de contrOle du système angiographique, 

,'J ,~ ;J,' ' .. . . 
D1SPlAY POST PROCESS1NG TAPE DI$K• MODE " 

L-______________________________________________~ i 

Id o 
08 

El 
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SCHEMA ET FONCTIONNEMENT 
D'UN SYSTEME DIGITAL IOU NUMERIQUE) 
ANGIOGRAPHIQUE 

IZ, I 
A g<JJChe. on llouve le 
schéma de 1ooc11OOl"oef'Tle(l!- d'un appareil d 'analyse du 

1 ! ! 
système vasculaire Quatre 

~ ...... f- modes d'examen sont 
[ .~ 1··... 1 utilisés_...~ 

" @ " Seriai lmag'ng
1 -~ J 1 
~ 

mode", en® ' 
-,~ - ,---j -,_. ~ "Conhnuous imaglllg mode"-- en@: . "Interval d,l/erence 

V ..~ mode !TtOl. en@ "Post 

0 
processlng mode" qUI pt!'Ul 

~ f
,n\efWOlr su les ImageS 

~ ...... tl&lléeS avec un des 
, ~- a'90mhmes pt"ècèdeolS 

~ 
0 0 De plus amples détails sont , • v......."'hon donnés en page 939

1 00' ''''''' 1
1 ....,.'" ~ ~ , • 
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L'instruction ORG (code mnémonique pour 
ORIGINE) définit une adresse initiale de range
ment en mémoire d'un programme, d'une rou
tine ou d'un ensemble de données. QRG doit 
étre suivie par une opérande. de type immé
diat En écrivant : 

ORG100 
LD A, ALPHA 

on charge en mémoire la portion de program

me commençant par LD A. ALPHA à radresse 

100 et suivantes. 

Avec l'instruction ORG, on évite que le pro

gramme principal et les sous-programmes se 

superposent en mémoire ou à des espaces 

normalement occupés par le système d'exploi

tation. Un programme Assembleur peut rece

vOir plusieurs instruction ORG. 

L'instruction EOU (code mnémonique pour 

EGALITE) définit le nom d'une constante et lui 

assigne une valeur numérique. A chaque lois 

que la constante sera appelée dans le program

me. on lui substituera la valeur numérique assi

gnée. Le nom de la constante est logé dans le 

champ étiquette de l'instructIOn. comme le 

montre l'exemple suivant : 


COUNT EOU 1 
ALPHA EOU 20 

LD A, ALPHA 

Précédée de ALPHA EOU 20, l'instruction LD 
A, ALPHA devient équivalente dans le code 
machine à l'instruction LD A. 20. Les instruc
tions ECU sont généralement positionnées en 
début de programme à titre de documentation 
et pour faciliter la lisibilité. L'instruction RES 
(pour RESERVE) attribue un espace RAM aux 
variables et assigne un nom à la première 
adresse de l'espace réservé. Par exemple : 

BUFF RES 50 

crée un espace mémoire de 50 positions et 

assigne. à la première d'entre eUe, le nom 

BUFF. De cette façon, l'accès à l'espace mé

moire réservé pourra être effectué en se réfé

rant à BU FF. 

Paf exemple. avec l'Instruction 


Une salle machine de la General Electric. 

LD A, BUFF + la 
c'est le contenu de la dixième position mémoi
re, à partir de celle de BUFF (créée avec l'ins
truction RES) qui est chargé dans le registre A. 
Enfin, l'instruction DATA réserve une zone mé
moire et l'Initialise avec une valeur donnée. 
contrairement à l'instruction RES qui ne fai t 
qu'allouer un espace mémoire poUf les varia
bles. 
Il est toutefois poSSible de réserver des posi
tions mémoire avec l'instructIon RES pour en
suite les remplir avec des valeurs . 
On peut également écrire : 

BETA DATA 2 

cela signifie que la prerrllèl"e position mémoire 

libérée sera, dès lors, appelée BETA ladresse) 

et contiendra la valeur 2 

De même. l'mstruction : 


GAMMA DATA 3, 4, 5, 6, 7 

créera un tableau de 5 éléments dont le pre
mier aura, pour adresse, GAMMA avec la va
leur 3. Les éléments suivants contiendront les 
autres valeurs 14. 5, 6 et 7). 
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Exemple de programmation 
en Assembleur 

Comme on vient de le voir. le langage Assem
bleur est évidemment plus complexe que les 
langages symboliques camme te Basic. Il de
meure encore aujourd'hui indispensable dans la 
résolution d'applications. Son rapport étroit 
avec le fonctionnement réel du microproces
seur exige. de la part du programmeur. une 
phase d'analyse du problème beaucoup plus 
minutieuse. En langage d'assemtxage. il ne suf
fit plus d'analyser une procédure à travers un 
organigramme décrivant une succession 
d'opérations complexes (entrée des données, 
traitement des différentes fonctions, enfin pré
sentations des résultats). 11 faut. en plus. exa
miner dans le détail le déroulement de chaque 
opération à l'intérieur de la machine. Chaque 
bloc fonctionnel d'un organigramme doit être 
détaillé pour arriver à une succession d'opéfa
tions élémentaires directement traduisibles en 
Assembleur, 

Ceci est valable pour chaque langage évolué de 
programmation. l'expérience seule permettant 
de mettre en évidence les détails superflus, 
Ainsi, le programmeur pourra expliciter un bloc 
fonctionnel directement en phase de program
mation, A titre d'exemple, examinons mainte
nant un cas simple de programmation en As
sembleur, Le but sera d'obtenir un sous
programme qui développe la recherche d'un 
caractère dans un tableau. L'organigramme de 
recherche est représenté ci-dessous. 
Prenons un autre exemple. Chargeons des ca
ractères dans une série de poSitions mémoire 
cOl1tlguês (tampon) à partir de l'adresse IN!. 
Rangeons, de même. le caractère de contrôle 
à l'adresse CH. Supposons. de plus. Que Ne 
soit le nombre de caractères contenus dans le 
tableau. 
Notre programme devra utiliser deux registres. 
Dans le registre X. nous mémonsons le dépla
cement par rappol1 à l'adresse INI à !"intérieur 
du tampon. Le premier caractère est en posi
tion INI. le second en INI + 1, etc. Un caractè-

ORGANIGRAMME DE RECHERCHE DANS UN TABLEAU 
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re quelconque se trouve à l'adresse INI + X, 
avec X allant de 0 il Ne - 1. Dans le déroule
ment du programme, l'accumulateur A prend 
la valeur du caractère courant Que l'on compa
re au caractère de contrôle La valeur du poIn
teur sur l'élément du tampon devra satisfaire à 
la condition d'égali té. 
Examinons maintenant la structure du pro
gramme, sachant que les codes mnémoniques 
employés dans les 	 instructions sont étroite
ment liés au type de microprocesseur. 

LOX # 0 	 Initialise le registre X à la 
valeur 0 

LDA CH 	 LIt. à l'adresse CH, le ca 
ractère à comparer et le 
charge dans raccumula 
teur 

CMP INI.X (CMP adresse, valeur du 
déplacement par rapJXlfI 
à l'adresse INI). 
Cest une Instruc tion par
ticulière à certains micro
processeurs. Elle lit le 
contenu de la position 
mémOire (l'adresse INI + 
déplacement) et compare 
la donnée trouvée avec le 
contenu de I"accumula
teur . S'ils sont égaux, l'in 
dicateur Z est mis à 1 
(VOir graphique en page 
944) Dans la forme utili
sée, l' Instruction compare 
le contenu de A avec celUi 
de la mémoire INI + X. A 
ce point du programme. 
X = O. on le compare 
donc avec le con tenu de 
la position INI. c 'est-a-dlre 
le premier élément du 
tampon. SI Je résultat de 
la comparaison est POSitif, 
l'indicateur Z est mis à 1. 

BEa TROUVE Le code BEO (Branch If 
EOual, pour Branchement 
SI égal) exécute un bran
chement à l'adresse spé
cifiée (de nom TROUVE). 
SI Z = 1. Sinon (NON 
TAOUVE), on poursuit en 
séquence. 

LOOPINX 

CMPINI.X 

BEa TROUVE 

STX SAUVE 

CPXNC 

BEa NONT 

LDX SAUVE 

JMPLOOP 

TROUVENOP 

Incrémente X 
pour prélever un 
nouveau caractè
re du tampon. 
Effectue la com
paraison décrite 
ci-dessus. 
Branche àTROU
VE siZ = 1 
Range le contenu 
de X a l'adresse 
SAUVE De cette 
façon, le registre 
X peut être tem
porairement em
ployé à d'autres 
lins; le contenu 
d'origine est réta 
bli en rechar ~ 
geant SAUVE. 
Compare X avec 
la longueur du 
tampon, S'Ils 
sont égaux, pla
ceZà 1 
Branche à NONT 
INON TROUVE) 
si égal 
Recharge, dans 
X. sa valeur X 
avant le test (le 
pointeur sur la 
dernière donnée 
examinée). 
Branche à la posi
tion LOOP où 
commence une 
nouvelle ooucle. 
Point de retour si 
le caractère est 
trouvé, Le code 
NOP Inon opé· 
ration) n 'a aucun 
effet; c'est un 
commentaire. A 
ce pomt, le regis
tre X contient la 
position (à partir 
de 0) de l'élé
ment du tampon 
égal au caractère 
de contrôle. 
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SCHEMA LOGIQUE DE L' INSTRUCTION CMP 

l'Ins truc t'on (pa, exem~e avec cede CO) 
es! prélevée et décod€e INI = début du tampon 

des données 
Celte POSItlOl'1 

c 

o 

; 
1 
1 
1 

a pour adrese INI + , 

•
• 0 
1 0 
o 0 
1 1 

g 
, 

Le COnTenu de la mêmoore 
d 'adresse INI + 1 est lu 

"~"'.,P , IIN I.1 ~~~=:::' :"'~.::' I--J e t comparé (par exemple en 
le SOUS trayant au contenu 
de racClKTluiateur) 

• if 
A IndIque le contenu 
de l'accumuiatetJf 

(
) 

M flmoir& 

•~:":'''~''':.~< ~'~~,~ILL:':'~N~.:, :J...I...3.Pendant le lest trOiS IndICateurs 17 
sont généra!ement COOCefnes N. Z et C. ...... 

chacun d'eu ~ représentant un des trOIS réSUlta~"~:~~...:N:O:N)~:~~I[::~::]poSSibles (plus grand. égal. Inléneud ~ OU "," I~ 

~ =. Z 1 , "--_....+ NON 
C=1 

TXA 


Leséléments sui
vants, s'ils exis
tent, ne sont pas 
pris en consi
dération. même 
s'ils satisfont à 
l'égalité. 
Le contenu de X 
est transféré 
dans r accumu· 
lateur. En sortie, 
A contient la p0
sition de l'élé
ment du tampon 
égal au caractè
re de contrôle. 

NONT NOP 


RTS 


Non trouvé 
(commentaire) . 
Retour. Dépi le le 
contenu de la pi 
le pour obtenir le 
contenu du PC 
et l'augmente de 
1. RTS prépare 
donc l'exécution 
de l'instruction 
qui suit l'appel 
du sous-pro
gramme USR ou 
RJP selon le ty
pe de micropro
cesseur). 
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L' Assembleur du 
Rockwell 6502 

L'Assembleur du Rcx:kweIl6502 a eu un grand 
succès. On le retrouve dans ses diverses ver
siens sur plusieurs ordinateurs personnels 
comme Commodore (VIC-20 et 641 et Apple II. 
la disposition et la jonction des broches du 
microprocesseur sont décrites ci-dessous alors 
que. page 946. on peut voir la structure interne 
et la configuration du registre d 'état. 
Dans le 6502, on trouve, outre l'accumulateur, 
les registres X, Y et S. X et Y sont utilisés 
comme indices et le S contrôle la pile. Le regis
tre S contient l'adresse de la première zone 
disponible dans la pile qui, dans le 6502, 
s'étend des adresses physiques 256 à 511. 
soit 255 octets. 

Le registre d'état (P), compl'end les indicateurs 
suivants : 

N 	 Bit du signe (1 si négatif) 

V Bit de dépassement (1 si c'est le cas) 
B Bit d'interruption logiciel (positionné à 1 si 

demande d'interruption) 
o 	 Bit d'utilisation du code seo {positionné 

à 1 quand on utilise la représentation 
BCDI 
Bit d'interruption matériel (positionné à 1 
quand les interruptions sont impossibles) 

Z 	 Bit zéro (1 si la dernière opération a eu 
pour résultat zéro) 

C 	 Bit de retenue (' s'il y en a une). Cet 
indicateur est aussi utilisé pour les ins
tructions de permutation ou de rotation. 

Dans le tableau de la page 94 7 sont listés les 
codes mnémoniques des Instructions du 6502 
comparés aux codes standard proposés par 
IlEEE Task P694/0 11 (organisme international 
de normalisation). Notons particulièrement les 
spécialisations des instructions et plus précisé
ment la façon dont eUes opèrent directement 
sur les registres présents (A, X, y, SI. 

DISPOSITION DES BROCHES DU ROCKWELL 6502 

v~ _ 1 	 21 M Bus d'adressa, hgoe ~ -r A,. 

RDY _ , _ A" Bus de OO"onèes. ligne 00+ D,
" Altmentatoon VO. VCC,
0 , _ 3 	 _ Au M lmasse)(~ 5 vOlts)" lRO _ 	 24 _ A ..• Bus de conuôle 


SO _ S 2S _A" S~x d'hOI!oge Cl". O., <h 


NMI _ 	 ,. _ 0, Stgnal de m.se Il zéfo RES• lou on ,toa l,satlOfll 

• 
SYNC _ 7 27 _ 0 , 

ContlOle de r lndlCitteur 
V,, _ 28 _0, de dép;!:.sement SO 

_ 0 , S'9"aJx de synchrorustJ!lon SYNC. RDY'-- • 	 " A, _ 10 	 30 _ 0 , LecturefècrotulI!I R/W 

A, _ 11 	 31 _ D, Ltgnes d'lrl1arfupllOfl IRQ, NMI 

A, _ 12 	 _ 0. " A. _ 13 33 _0

A,_ 14 34 _R/W 


A. _ 15 J5 _ P, 


A- _ 16 " - P, 


A, _ 17 37 - O. 


A. _ " 	 - P, " A ,~ 3' _ 0, 

A


,I
_ " 20 	 40 _ RES 
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ARCHITECTURE INTERNE DU ROCKWELL 6502 
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ET, OU. aux 

AOD. sua 

N V 

UntM de 
_Ole 

Regis tre d'f tat {registre PI 

- • D , z.l c1 

Système complexe des liaisons externes d'un ordinateur, 
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INSTRUCTIONS ASSEMBLEUR DU ROCKWELL 6502 


Cod. Code 
Instruction' mném<:t mnémo· Instructions 

nique IEEE nique 6502 

Instructions 
arithmétiques 
Add WIÙ! carry 
Subtract Wltn carry 
Increment 
Increment X 
Increment Y 
Decrement 
Decrement X 
Decrement Y 
Compare \0 A 
Compare ta X 
Compare to y 

Instructions 
logiques 
AND 
DR 
ExclUSIVe OR 
SMt RighI 
Anthmetlc SM\ left 
Rotale Righi 
Rotale Left 
Test Bit 

Instructions de 
transfert de données 
Load A 
Load X 
load Y 
Store A 
Store X 
Store y 
Clear Carry 
Clear Decimai 
Clear Inlerrupl 
Clear OverflCM' 
Set Carry 

ADDe 
suse 

INC 

DEC 

CMP 

AND 

OR 


XOR 

SHR 


ROR 
ROL 

TEST 

LD 

ST 

CLR 

SETC 

AOC 

SBC 

INC 

INX 

INY 

DEC 

DEX 

DEY 

CMP 

CPX 

CPY 


AND 

DRA 

EOR 

LSR 

ASL 

ROR 

ROL 

BIT 


LDA 

LDX 

LDY 

STA 

STX 

STY 

CLC 

CLD 

CU 

CLV 

SEC 


L' Assembleur du Zilog Z80 
Le Zilog zao est l'un des microprocesseurs 
8 bits les plus sophistiqués. Développé en vue 
d'être compatible avec lïntel aœo, tout en 
ayant des POSSibilités supplémentaires, on le 
trouve dans les plus puissants micro-ordl
nateurs Il a servI de base au développement 
du systeme d'exploitation CP/M (Control Pro
grammlng for Mlcrocomputer) . 
Le tableau de la page 948 illustre la disposition 
et les fonctions des broches du microproces-

Sel Decimal 
Set Interrupl Mode 
Transler A 10 X 
Transler A to Y 
Transler SP to X 
Transfer X to A 
Transler X la SP 
Transler Y 10 A 

Instructions de 
branchement 
Branch If Zero 
Sraoch If NOl Zero 
Sraneh If Negative 
Branch If POSItive 
Sraoeh If Carry 
Branch If No Cany 
Branch If OverflaN Claar 
Sraneh If Dverllow Set 
Jump 

Instructions d'appel 
Il sous-programme 
Jump to Subroutlne 

Instructions de retour 
Return from SubrOUMe 
Return !rom Interrupt 

Instruct ions diverses 
No Operation 
Push A 
Push P (status) 
Pop A 
Pop P (status) 
Break 

Code 
mn6mo

nique IEEE 

MDV 


BZ 

BNZ 

BN 

BP 

BC 


BNC 

BNV 

BV 


CALL 

RET 

NOP 
PUSH 

pop 

BRK 

Cod. 
mnémo

nique 6502 

SED 

SEI 

TAX 

TAY 

TSX 

TXA 

TXS 

TYA 


BEa 
BNE 
BNI 
BPL 
BCS 
BCC 
BVC 
BVS 
JMP 

JSR 

RTS 
RTl 

NOP 
PHA 
PHP 
PLA 
PLP 
BRK 

seur ainsi que les fonctions des bus de liaison 
les plus importantes. L'architecture interne du 
Zllog zao et la struc ture du registre d'état sont 
schématisées à la page 949. 
La structure interne du ZOO est très complexe. 
Il est composé de deux accumulateurs (A, A ') 
et de deux couples de 6 registres (SC, DE. HL, 
S'C', OF, H'U avec, en plus, deux registres 
index (IX, IYi. un pointeur de pile tsP), un 
compteur ordinal (PC), le registre d'instruction 
(RU et deux registres spécialisés 1 et R. le pre
mier étant utilisé par les interruptions, le se
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cond pour la gestion des rafraîchissement de 

la mémoire. Deux registres temporaires sont 

présents dans l'unité arithmétique et logique ; 

TMP et Acc. Temp. utilisés avec l'accumula

teur pour effectuer les calculs . 

Il y deux registres d'état identiques, appelés F 

et F'. qui contiennent les bits suivants: 


5 Bit du signe 
Z Bit de zéro 
H Bit de demi-retenue (BCO) 
Pl V Bit de parité ou de dépassement (selon 

la valeur des autres bits) 
N Bit de soustraction utilisé par le systè

me dans les opérations en BCO 
C Bit de retenue 

le tableau des pages 949-950 répertorie les 
codes mnémoniques des instructions du Zilog 
zeo comparés aux codes standard IEEE. 
Comme on peut le voir, l'ensemble des ins
tructions disponibles est très large, ce qui 
donne une grand souplesse d'exécution au 
microprocesseur. 

ARCHITECTURE DES BROCHES DU ZILOG Z80 

A,, _ " _ A.. Bus d'adresse Ao  A , ~ 

A,: _ 

Ao _ 

2 

3 " 38 

_A. 

- .. ""' .. """"'" 
Alimenta1JOfl 

0.. -0
+5V. Masse 

A,, _ 

A,, _ 

o 
0, _ 

• 
5 

• 
1 

37 

3. 

35 

34 

_ A

_A. 

_ A, 

_ A . 

Bus de contrôle 

Horloge de rue 
Cycle mactwJe de ffiISft 

en place iFetchl 

Stgnale que l' UC effectue 
l)Il accès mèrnoIre 

• 
Mi 

MAIT; 
0,_ B 33 _ A.' S'90ale une opèra\lon E/ S RWl 
0,_ 9 32 _ A, $Igoale que l'UC hl daos 

0._ 10 31 _ A, 
la mémoire RD 

+.v _ 11 30 - .. Signale que ruc 
ècrot dans la rT\èrrioIre: WR 

0,_ 

D, _ " n 
29 

" 
_ 

_ 

M 

RFSM 

Sognal de rarraict'"ssernenl 
de le mémoire' RFSM 

0. _ 14 27 _ Ml Arrêt effeclué paf ruc HAL T 

0 , _ lS " _ RESEl Dem80de d'allante WATT 
lNT _ 16 25 _ BUSRQ Demande d'tnterruptoon NM I, INl 

NMI_ 17 24 WAil 
Réonl1l81isa1lon de rue RE SET 

HALl _ 10 23 _ BUSACK lJgne de contrôle des bus BUSRQ. 

MREQ _ 19 22 _WR BOSAK 

IORR _ 20 21 RD 
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ARCHITECTURE INTERNE DU llLOG lSO, 

Unit. de contt6fe 

....E8 
Til. 

Aoc. Temp. 

D_II. 
,ompI...... 

... Ion 

U... 
..lttuM ..... 

.....-

A 

S C 

D E 

H L 

A' 

S' C" 

0 ' E' 

H' L' 

IX 


IV 


SP 


PC 


R 

INSTRUCTIONS ASSEMBLEUR DU ZILOG ZSO 


Cod. Cod. 
Instructions mn6mo mn6mo

nlq~ IEEE nique zao 

Instructions 
arithm6tiques 

Md AOO ADD 
Add W1th cany ADOC AOC 
Sobtroct SUS SUS 
Subtr8Ct Wlth carry suee SBC 
Increment INe INC 
Decrement DEC DEC 
Compare CMP CP 

Cod. Cod. 
mn6mo mn' mo

nique IEEE nique 280 

Compare Wlth 

Increment CPI 
Compare W1th 
Decrement CPD 
Compare multiple CPIA 

CPDR 
Negate NEG NEG 
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Code Code Code Code 
Instructions mnémo mnémo- Instructions mnémo mnémo

nique IEEE nique zao nique IEEE nique zao 

Inst ructions de 
branchement 

Instructions logiques 

AND 
OR 

AND 
OR 

AND 
OR 

Branch 
Branch if zero 
Jump rel ative if zero 

BR 
BZ 

JP 
JPZ 
JRZ 

Exclusive OR XOR XOR Branch If not zero BNZ JPNZ 
NOT NOT CPL Jump relative if not zero JRNZ 
NOT carry NOTC CC F Branch if carry BC JPC 
SMI nght SHR SRL Jump relatIVe if carry JRC 
Shift laft SHL SLA Branch if not carry BNC JPNC 
SMI right arithmetic SHRA SRA Jump relative if no carry JRNC 
Rotala right ROR RRCA Branch If positive BP JPP 

RRC Branch if negative BN JPN 
Rotate left ROL RLCA Branch If parity even BPE JPPE 

RLC Branch If parity odd BPO JPPO 
Rotate rlghl RORC RR Decrement and branch 
through carry RRA If not zero DJNZ 
Rotate left ROLC RL 
through carry RLA Inst ructions d'appel 
Rotate right decimal ROR4 RRD à sous-programme 
Rotate left decimal ROL4 RLD 
Test bit TEST 1 BIT Cali CALL CALL 

Restan at address RST 
Cali if zero CALLZ CALLZ 

Instructions de Cali if not zero CALLNZ CALLNZ 
transfert de données Cali if carry CALLC CALLC 

Cali if not carry CALLNC CALLNC 
Load LD LD Cali if positive CALLP CALLP 
Store ST LD Cali if negative CALLN CALLN 
Move MDV LD Cali if parity even CALLPE CALLPE 
Black load with Cali If panty odd CALLPO CALLPO 
Increment LOI 
Black load with Inst ructions de r etour 
decrement LOD 
Move black MOVBK LDIR Return RET RET 
Repeat black load with Return If zero RETZ RETZ 
decrement LDOR Return if not zero RETNZ RETNZ 
Exchange XCH EX Return if carry RETC RETC 
Exchange alternate , Return If net carry RETNC RETNC 
regisler EXX Return If positive RETP RETP 
Input IN IN Relurn If negative RETN RETN 
Input wlth Increment INI Return If paflly even RETPE RETPE 
Input with decrement IND Return Il parity odd RETPO RETPO 
Input black INBK INIA Aeturn Irom mterrupt RETI 
Black input with Return from interrupt RETN 
decrement INDR Non maskable 
Output OUT OUT 
Output with increment OUTL Instructions diverses 
Output wlth decrement OUTO 
Output black OUTBK OTIA No operati on NOP NO P 
Black output with Push PUSH PUSH 
decrement OTOR Pop POP POP 
Set bit SETl DET Wail WAIT HALT 
Clear bit CLR I RE S AdJust demlnal ADJ DAA 
Set carry SETC SCF Enable interrupt El El 
Set Interrupt mOde SETI lM Disable interrupt DI DI 
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Le langage Cobol 

L'ordinateur dOit sa réputation à sa pUissance 
de calcul Sa rapidité de fonctionnement le 
rend également apte à d'autres applications 
élOignées des eXigences purement mathéma
tiques : la gestion. Il peut. par exemple, accélé
rer le processus d'échange des Informations 
archivées en masse et dont la consultatton au
rait eXigé des années poUf un homme. Les 
contraintes posées par la nécessité de résou 
dre rapidement des problèmes très pointus 
dans des domaines très particuliers ont poussé 
à la construction d'un langage de programma
tIOn évolué. Ce langage d'un type nouveau de
vBl! remplir trOIS fonctions. 

• 	 Mettre à la disposition d'un person
nel non informaticien un langage à la 
fois concis et le plus près possible de 
la structure du langage humain, 
Il fallait que l'utilisateur n'an à se concen
trer que sur l'examen de son problème, de 
la même façon qu'un peintre utilise ses 
propres couleurs sans en connaître la for
mule chimique, 

• 	 Etre structuré d,e manière â traiter 
simplement tout type d' information, 
même spécialisé, 
En se référant au langage commercial. il 
est éVident que le responsable qUI a en 
charge le calcul du salaire des employés 
d'une société a beSOin de représenter 
d'une manière simple la chaine de caractè 
res alphabétiques qUI constitue le nom de 
l'employé et de n'utiliser que les quatre 
opérations de base de l'arithmétique. Dans 
un tel langage onenté vers la résolution de 
problèmes commerCiaux, des fonctions 
mathématiques complexes seraient super
flues 

• 	 Rester, dans la limite du possible. in
dépendant de la machine utilisée 
pour l'exécution du programme, Ainsi, 
le logiCiel pourrBlt être t porté », moyen
nant quelques mCK:liflcatlons, d'un calcula
teur à un autre Cette possibilité, qUI per 
met d'utiliser les mémes programmes sur 
différentes machines, constitue une garan

lie de la pérennité des investissements 
d'une entreprise. 

le langage Cobol a été conçu, à partir de 
1959, à l'imtlatlve d'un comité regroupant des 
utilisateurs, des constructeurs et des fonction
naires des services publics. l eur objectif : 
définir un langage de programmation servant 
tout spéclalen"lent aux activités de gestion, de 
façon à faciliter la mise en œuvre de program
mes ayant à traiter des grands fichiers, à mani 
puler des informations de type alphanuméri
que, à éd iter des états sans qu'il soit exigé de 
calculs ou de manipulations d'une grande com
plexité. 
le résultat vit le jour à l'occasion de la "COnfe
rence of DAta SYstem languages" 
{CODASYU sous la forme de notes détaillées 
de standardisation du COBOL (Cûmmon Busi
ness Oriented Langage), en d'autres termes, 
un langage de programmtion tout spéciale
ment adapté au mande des affaires. 
l'étendue de son domaine d'application expli
que, en partie, la diffusion du Cobol et de ses 
évolutions. 
Par la suite, nous parlerons de la version nor 
ma�isée "ANS" (American National Standard) 
du Cobol pour les raisons, déjà citées, de diffu
sioo du langage. l es écarts constatés avec ce 
standard seront, à chaque fois, signalés et ex
pilotés pour tOutes les instructions. 
Notons deux particularités intéressantes du 
Cobol ' les mots-clés, très proches du langage 
naturel , confèrent une grande facilité de 
[ecture, t'ut ilisation de mots de remplissage 
(ignorés par le compilateur) permettent de rédi 
ger un texte proche du langage courant. 
Pour se rapprocher le plus du langage humain, 
on l'a vu, l'élément à la base du Cobol est le 
mot. Autrement dit, le Cobol se veut un langa
ge plus familier que symbohque On peut mé
langer, selon des règles syntaxiques précises, 
des mots créés par le programmeur et des 
mots, touJOUrs en clairs, propres au Cobol. Par 
exemple, S\ on désire calculer le gain net d'une 
certame opération commerCiale comme la dif
férence entre le produit et le montant brut de 
la marchandise, il suffit d'écrire l'instruction 
suivante: 
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Section des unités de mémoire à disque dans une 8alle machine, 

SUBSTRACT MONTANT-BRUT FROM PRODUIT 
GIVING GAIN-NET 

dans laquelle MONTANT-BRUT, PRODUIT, 
GAIN-NET sont des variables définies par le 
programmeur qui donnent immédiatement la 
signification logique de l'opération. 
Cet exemple donne une idée de la façon dont 
le programmeur peut ordonner l'exécution 
d'une opération arithmétique simple dans un 
langage clair. 

Généralités 
Avant de décrire les caractéristiques du Cobol 
et la syntaxe de ses instructions, il est bon 
d'illustrer la séquence d'étapes logiques dans 
la construction du langage Cobol. Rappelons 
que l'ordinateur n'est qu'un instrument au ser
vice de l'homme, tant pour ses activités que 
pour ses loisirs. Dans la recherche d'une solu
tion à un problème, nous procédons tous, mê
me de manière inconsciente, selon une logique 
d'analyse qui comporte plusieurs étapes 

11 Analyse du problème et choix de la 
solution. 
On suppose devoir simplement fixer deux 
axes de bois entre eux (problème). Com
ment les fixer? Avec des clous, des vis ou 
de la colle ? (analyse). D'après la fonction 
à remplir, par exemple la construction d'un 
meuble. on décide de choisir la colle 
(instrument) , 

21 Préparation des matériaux. 
Pour pouvoir fournir les résultats attendus, 
la colle doit agir sur les matériaux à ras
sembler après qu'ils ont été soigneuse
ment préparés. 

31 	Recours à l' instrument. 
Une fois les matériaux prêts à l'emploi, on 
a recours à l'outil choisi (dans ce cas, la 
collel. 
On obtient alors, l'action terminée (à 
condition que l'on ait soigneusement suivi 
les consignes du fabricant D, l'objet en 
question, plus ou moins proche du projet 
initial. 
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De même que pour la colle utilisée pour assem
bler deux axes, l'ordinateur n'intervient qu'en 
lin de parcours. Ce n'est qu'une des étapes 
que le programmeur doit accomplir avant 
d'aboutir au résultat. Ci-dessous sont repré
sentées toutes les étapes nécessaires pour ob
tenir une première ébauche du programme 
compréhensible par rordinateur, Toules ces 
actions sont exécutées en dehors de la machi
ne, L'analyse du problème relève purement de 
la réflexion et détx>uche sur des directives 
fournies par l'analyste au programmeur, Grâce 
à ces directives, dont l'ensemble constitue le 
cahier des charges, on rédige un programme 
capable de produire les résultats escomptés, 
La représentation graphique du découpage en 
blocs d'un programme donne également lieu à 
une réflexion par laquelle le programmeur 
construit, de manière précise, les différentes 
phases logiques du programme, 
Même si elle n'est pas touJOUrs Indispensable à 
la rédaction du programme, cette étape est 
fortement recommandée car elle permet de 
corriger rapidement les erreurs de logique, 
Pour la rédaction des organigrammes. on utili
se des symboles graphiques particuliers (quel
ques exemples sont donnés dans le tableau de 
la page suivante) . 

le programme source 

Une fOIS le découpage en blocs terminé, le 

programmeur corrvnence la rédaction du pro

gramme, à savoir la traduction des différentes 

étapes de l'organigramme en série d'instruc

tions (qui respectent la forme prévue par le 

langage choisi) et écrites sur des formulaires 

spéciaux appelés feuilles de programma

tion, 

La rédaction des instructions selon les stan

dards qui seront décrits plus loin ne constitue 

que le premier pas d'une série d'opérations. 

Le résultat est un programme écrit en langage 

symbolique sur des feuilles de papier ordinaire 

qui ne peuvent constituer une entrée valable 

pour un ordinateur. Il est nécessaire de saisir 

les instructions contenues dans les feuilles de 

programmation sur un support spécial. la carte 

perfOl'ée, acceptable par l'ordinateur. Comme 

on peut le voir page 954, une carte est un petit 

carton capable d'accueillir jusqu'à 80 caractè

res consécutifs 

La codification des instroctions est réalisée par 

des machines perforatrices qUI ne sont généra

lement pas reliéesà l'ordinateur. Chaque perfo

ratrice est dotée d'un claVier semblable à celui 

d'une machine à écrire sur lequel sont numé

risées, caractère par caractère, les instructions 


PREPARATION " MANUELLE " D'UN PROGRAMME 

ET DE SES DIFFERENTES ETAPES 


Rlkillcdon 
du 

programme 

Ecriture du 
proglllmme sur 

ctll'1e' perkH"," 

• 1

Carte. 
per1or6e. 
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SYMBOLIQUE COBOL OES ORGANIGRAMMES 


SYMBOLE SIGNIFICATION 

Phase In't.ale ()o.1 fona le 
d'un programme ( ) 

CJ 
Groupe les InStrU:::1I0ns asserVI(l$ 
/1 la réa~satl()t\ d'une même 
élape IoQIque (PfOCédu"eJ 

0 
DècISlOn Détemllne un poIfll 
du programme Clans leQuel 
petlYef11 être entreprises devx 
actIOnS dl"èrentes en foncTIOn 
du contr61e d'un événement 
détermmé 

Cl
OpèrallOf1s de ~ture 
OU d'écfllure sur un Itch>ef 
(en parucultef 1onclKll\ E/SI 

0 

carœ peflorée 


Fichier de cartes perforées 

;, 

B FIChIer rés"*'t $Ur dISQue 

FIChte' réSl00f11 SlX bande0 
D Fictwef d'lfTIprfi$lOll 

Q Ecran vKlèo el console 

OpéralOOO 9Ccomphe 
11 Vltes~ humaine 
sans ElIde de maçt'w'e\ / 

EXEMPLE DE CARTE PERFOREE 


'111~" I OI'I"Olll' I"II' 11 .II.Dlt •••••••• I"'III •••••• 'I ••••• ! I IIIO' •• 
, , 1 • • l , • ,,, •• ~ ~ ... D. ' IO~ nl''''» " .. " ••• n ..... "." .. · .,.,........ .. .... .. .. ,.~ ,,,..'" ............ ,, ~. ~ ~ .... ~ ... . 
1 111 1 1111 1 1 111111 11 111 1111 1111 1 11 111111 1 1 Il ' 1 111111\111111 1 , , 11111 1 1 1 III 11111 

12 11111111 l!ll/n! 1111111 1111nn1l 11l1111I1Ullll11nnlUllllllln21111121 

111 11l 1 3J II IIUUU Jllllll llll11111lllll1l11111UJIlllU ll 11 11 U1l1111l11111 

H I' ."" . U . t~ . U" IU .. I I ..... " .. H .. ... I """ ............ ..... ... .... .. 

~~~~~ ~~~~ ~~ ~~ ~~5~~SSS SS SSS ~S SS5S5 'S 5 S5 SSS~"SSSSSSS,SS S SSSS$ " SS"SS,~S $$ j S, 

" ~ l' " ~ "" " " "" "11 "~'l ' " ~ """" " "'1""1"" " 111 " "' 1" """"'" 
i 11111" 111 11111 IIIllllI "" '11 l111I 1J l lI ll111I"" ' lIll111 JII "" " II111 1l 1l 

, " 111 11 1 III IIUI 11 111111 11 11 111 1I I II IIIIIIIIU I IIIIIIIII II III II IIII U' U Il II 

" ""'" """" """" ""'" """"""""""""""""""""""~.~., .. ,." .... . ,........."." .. "" " ... " .... .... , ~"."" " """u ...."""'''••u."."""." •• "."~.,, ~ ... 
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Cobol des feuilles de programmation. Un ca
ractère numérisé n'est pas seulement reproduit 
sur le haut de la carte, mais il est également 
code en une combinaison de trous rectangulai
res disposés le long d'une colonne. 
l e tableau cI-dessous établit la correspondan
ce entre les caractères (alphabétiques. numéri
Ques et spéciaux) et leur codification sur carte 
perforée selon un code très répandu (la nota
tion 6-8 Indique que le caractère est codé avec 
deux trous disposés sur la siXième et la hUitiè
me ligne de la carte) . l a numérotation des li
gnes d·une carte, en partant du haut. est : 

12.11. 0.1.2.3.4.5.6.7.8.9. 
le paquet de cartes obtenu à la fin de la phase 
de numensatlOn contient le programme 
source qUI, Sur ce support, constitue une en
trée valable pour le calculateur. A'travers une 
uMé périphérique spéciale (lecteur de cartes). 
l'ordinateur est capable d·interpréter correcte
ment l'ensemble des symboles contenus dans 
les cartes 
Pour les petitS calculateufs. on ne trouve pres
que }élmals de lecteur de cartes : c·est pourquoi 
la numénsatlOO des Instructions du programme 
dOit être exécutée directement sur la console 
du système. 
Ces deux opérations sont complètement 
équivalentes quant aux effets logiques. 
C'est pourquoi nous indiquons, sur les 
figures qui suivent et avec le symbole du 
fichier de cartes. toutes les entrées qui 
peuvent être assimilées à un ensemble 
de cartes perforées. 

En d'autres termes. les programmes sources et 
les informatIOns symboliques (avec un maxi
mum de 80 colonnes), qu'ils résident sur dis
que ou qu'ils soient numérisés directement sur 
une console. seront indiqués par ce symbole. 
Toutes les phases décrites jusqu'à présent per
mettent de passer de la recherche de la solu
tion d'un problème à l'écriture d'un prograrrvne 
qui le réalise, de la rédaction des Instructions à 
leur IntroductIon dans l'ordinateur. 
A ce point de rédaction, les instructions du 
programme sont encore exprimées sous forme 
symbolique, c·est-à-dlre dans la syntaxe du 
langage 
Par exemple. si le programmeur a rédigé l'ins
truction 

MOVE A TG 8 

Il eXistera dans la machine une combinaison de 
caractère identique à celle qui est émise. 

Puisque l'ordinateur n·est pas en mesure de 
comprendre la SIgnificatIOn de la phrase MOVE 
A TO 8, il est donc nécessaire de soumettre le 
programme à deux opérations successives. 
Dans notre exemple, ces opérations traduisent 
MOVE en une sêne d·lnstructions en code bi
naire, de facon à ce qu'elle soit correctement 
interprétée et exécutée par l'()(dlnateur. On 0b
tient ainSI le transfert IMOVE) demandé par la 
commande. les deux opératIOnS suIVantes 
- compilation et l'èdltlOl1 de liens (linklng) 
dOivent être exécutées dans l'()(dre Indiqué. 

CODE DE PERFORATION 026 

Symbole Codification Symbole Codification Symbole Codifieadon Symbole Codification Symbole Codifteltion 

A 
B 

\2-\ 
12·2 

P 
Q 

11-7 
1\-8 

0 
1 

0 
1 

Espace 
+ 12 

>, S-8 
12-0 

C 
0 

12·3 
12·4 

R 
S 

11-9 
0-2 

2 
3 

2 
3 , 4-B 

0-4-8 1 
7-8 

12-5-8 
E 
F 

12-5 
12-6 

T 
U 

0-3 
0-4 

4 
5 

4 
5 

1. 12-4-8 
\1 -4-8 -

0-6-8 
11 -5·8 

G 12·7 V 0-5 S S 0-3-8 : 12-7-8 
H 12·8 w o-S 7 7 - 11 $ 11 ·3-8 
1 12-9 X 0-7 8 8 12-3-8 " 0-5-8 
J 11  1 Y 0-8 9 9 1 0-1 & 2-8 
K 11-2 2 0-9 5-8 b 11 -7-8 
L 11 ·3 , 1-6-8 1 11-0 
M 11-4 

11 ·5 
<- 12-6-8 

3-8 
~ 11·6 
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Compilation et édition de liens 

Quel que soit le langage dans lequel il est écrit. 

un compilateur est un programme lié au systè

me d'exploitation. Il traduit les commandes 

symboliques du programme source en une 

série d'instructions machine, constituant un 

programme relogeable. Nous avons déjà évo

qué le compilateur dans notre étude du langa~ 


ge Basic 

Les tâches exécutées pour compiler un pro

gramme sont communes à tous les types d'or~ 


dinateur. 

Elles sont directement activées par le système 

d'exploitation grâce aux commandes intégrées 

dans des car tes de contrOle. De telles car

tes, dont le format et le nombre sont en corres

pondance avec la machine utilisée, possèdent 

trois fonctions essentielles. 


Communiquer au système d'exploitation le • 
nom du compilateur qui doit être chargé en 
mémoire (Cobol. Fortran, Basic .. .). 
Lancer l'opération de chargement du com• 
pilateur en faisant intervenir un programme 

appelé chargeur (loader). 

Fournir au compilateur le nom du program
• 
me source et le nom du fichier (dans le cas 

du Cobol sur disque) dans lequel doit être 
contenu le procluit de la compilation 
(programme relogeable). 

Ces opérations sont schématisées dans la figu
re ci-dessous. La traduction se fait grâce aux 
sous-programmes résidents de la bibliothèque 
système. 
Prenons comme exemple les fonctions de 
lecture-écriture sur f ichier des routines 
d'entrée-sortie sont destinées à la réalisation 
de ces fonctions. Ainsi, le compilateur crée-toi! 
les points d'entrée nécessaires dans tous les 
sous-programmes appelés par les instructions 
du programme principal en enregistrant une 
série d'informations utiles à ta tâche suivante 
(édition de liens). 
Dans cette phase. seules les adresses provisoi
res des données définies par le programmeur 
sont enregistrées en fonction de la répartition 
générale de la mémoire. Ces adresses 
(relogeables) varient au moment où chaque 
sous-programme est réellement chargé en mé
moire et assemblé de façon à adresser correc
tement les données du programme. De cette 
façon, le compilateur traite aussi bien des 
sous-programmes du système Que des instruc-

SCHEMA DE PRINCIPE DE COMPILATION D' UN PROGRAMME 

Compilateur 

Cobol 


/ ,
/~r09r8mm8 / 

// sourca,/ 

/ 

/ 

Car te 

de contr61e 


Elabol1lCionv~ 
, 1

(. , m'rno· /
rl..tion) 

Programme 
re logeable 
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EDITION DE LIENS D'UN PROGRAMME 

C.rt•• d, 
contrOle d' 

,"6diteur de lien. 

~ Ordin.at8ur 1.. , 
• 

T --1/lien. + sou. -
progr.mme. 

systeme 

Progmmme 
relogeable 

Programme 
ab.olu 

tlonS écfttes par le programmeur et faisant 
partie des autres bibliothèques, à conditton 
toutefoIs qu'on lUI en fournisse le nom grâce 
à la carte contrôle 
En fin de phase de compilation. le programme 
objet réSide sur disque et il est Indispensable 
de lUi associer tous les sous-programmes 
dont Il a beSOin 
C'est l'éditeur de liens (linked qUI, comme 
Indiqué dans le schéma cI-dessus, exécute 
cette fonction Une fOIS chargé en mémoire. 
ce programme réSident {dans la bibliothèque 
du système) gère les liaisons entre les divers 
modules relogeables 
Le produit fourni en sortie de phase d'édition 
de liens est un programme ab solu, c'est~à~ 

dire exécutable (II se suffn désormais à Iw
même) Le schéma de la page SUivante repré~ 
sente le processus complet qUI vient d'être 
décnt. 
Jusque là, nous avons surtout énuméré les 
operations auxquelles est soumiS un pro~ 
gramme pour devenir exécutable , 
S'il est vrai que, dans l'ensemble, le program~ 
me source peut s'adapter à chaque mlcro~ 
ordmateur, le compilateur Cobol. en revan~ 
che, diffère d'une machine à l'autre, Et. bien 
que nous n'en soyons pas encore arrivés à ce 
point. on comprend l'mtérêt de pousser la 

standardisation du langage qui permet de 
porter les programmes d'une machme à l'au~ 
tre en les compilant sur l 'ordinateur chargé de 
leur exécution. 
Après aVOir décrit les différentes étapes de la 
vie d 'un programme, analysons la phase 
d·écnture des Instructions, 

la feuille de programmation Cobol 
et les règles d'écriture 

Une feuille de programmation est un formu
laire normali sé destiné à accueillir les instruc
tIOns du programmeur selon les règles du lan~ 
gage choiSI, Cest une aide non négligeable, 
Cependant. le recours à cette feuille, qUI est 
structurée en plUSieurs zones distinctes, n'est 
pas Indispensable à la rédaction correcte d'un 
programme. 
Elle reste, cependant. fortement conseillée 
aux programmeurs débutants car elle oblige à 
reporter en clair certaines conventions Spécl~ 
t iques au Cobol La rédaction du programme 
s'en trouve faCIlitée 
De plus, en cas d'utilisation de cartes perte-
rées en tant que support d'entrée des don~ 
nées, la feUille de pragr ammation accélère le 
travail de la personne chargée de la pertora~ 
tion en assurant la correspondance entre le 
programme écnt et sa codification sur carte . 
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PROCESSUS OE COMPILATION ET O'EOITION OE LIENS 

Programme 
.ourca 

c:::J Inltruclion Ivmbolique 

Programma 
r!llogeable 

CI 
CI 

a 
u.. ,1--=7 1 1-lU., l 1 

Point d'.ntrt. dan. 1•• foutines-syst'ma 
çorrtl.pondant , l' instruction symbolique 

c:::::::J Appel progl1lmma 

_ Point d'.nu'. da"t l, foutina du programma 

E:::I Adrtl.... r.logeabl•• da. don"", 

_ Adr..... ab,olu•• da. donné•• 

c:::::::l espace de communication da. sous-Pf"ogramm •• 

-. Liai'on. 'tabli•• par l'éditeur da lian. 

...

r 
1 

1 

III.',.ttIII..,. 

Programma 
ablolu 

programme 
du 
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Un exemple de feuille de programmation est 
reproduit dans la page précédente. Remar
quons qu'elle se décompose en deux parties. 
Le haut est destiné aux informations concer
nant la documentation, (nom du programmeur, 
nom du programme. date de sa rédaction) . La 
partie inférieure recueille les instructions et les 
commentaires faisant partie du programme. En 
fait, à chaque ligne correspondra une carte. 
Les colonnes numérotées de la formule sont au 
nombre de 72 seulement. alors que les colon
nes disponibles sur une carte sont au nombre 
de BO. En effet. le compilateur Cobol considère 
comme ne faisant partie du programme que les 
caractères perforés des colonnes 7 à 72. 
Il est possible de marquer chaque carte perfo
rée de façon à savoir avec certitude à quel 
programme elle appartient et où eUe doit se 
trouver à l'intérieur du paquet de cartes (decld. 
Les colonnes 1 à 6 et 73 à 80 sont réservées 
à ce type d'Informations. Les colonnes de 1 à 
6 peLNent contenir un nombre ainsi 
décomposable : les trois premiers chiffres iden
tifient le numéro de la feuille de programma
tion, les trois autres le numéro de la ligne à 
l'intérieur de la feuille. Le numéro complet per
foré dans les six premières colonnes de chaque 
carte détermine ainsi de manière univoque la 
carte à l'intérieur du programme. Le nom du 
programme auquel chaque carte appartient 
peut être perforé dans les colonnes 73 à 80. le 
numéro de la feuille (1 -:- 3) et le nom du 
programme sont répartis dans la partie supé
rieure, alors que le numéro de série des lignes 
doit être nécessairement perforé sur la ligne 
correspondante (colonne 4 -:- 6) de la partie 
inférieure. 
La numérotation des cartes selon les conven
tions décrites n'est pas obligatoire en cas d'uti
lisation. Quand les cartes ne seront pas présen
tées dans un ordre correct. le compilateur Co
bol signalera l'erreur. 
l es colonnes de la partie inférieure (à l'excep
tion des colonnes 4 à 6 dont l'utilisation a dé}à 
été décrite). respectent des règles bien préci
ses d'utilisation. 

Colonne 7 	 Dans cette colonne, il n'est 
possible de perforer que 
certains symboles parti~ 
culiers . Un trait d'union (-) 
informe le compilateur Co

bol que le premier caractè
re de la ligne correspondan
te est la suite du dernier 
mot de la ligne précédente, 
alors Qu 'un astérisque (*) 
permet au programmeur 
d'utiliser la ligne pour insé
rer un commentaire dans la 
liste du programme. 

Colonne 8 -:- '1 	 Identifiée en clair par la let
tre A correspondant à la 
colonne 8, cette zone est 
également appelée espace 
A . Elle est réservée à la 
perforation des noms des 
divisions, sections et para
graphes (parties d'un pro
gramme Cobol). 

Colonne 	12 -:- 72 Délimitée par un trait plus 
marqué avec la lettre B cor
respondant à la colonne 12, 
cette zone est réservée à la 
perforation des instructions 
du programme. Si , après 
avoir compilé la feuille en 
tière, le programme a be
soin d'insérer une ou plu 
sieurs lignes, on peut éVIter 
de réécrire le module com
plet en utilisant les lignes 
non numérotées et en 
adoptant une numérotation 
adaptée. 

L'exemple ci-contre représente toutes les rè

gles d'écriture Que nous venons d'examiner, en 

particulier r utilisation de la colonne 7 et l'inser

tion d'autres lignes dans la zone non numéro

tée de la feuille, 

Cet exemple n'est fourni qu'à titre indicatif- Il 

semblera plus clair après r exposé des syntaxes 

du langage CoboL 


Structure d' un programme Cobol 
Chaque programme Cobol est structuré en di
vision (DIVISION), sections (SECTION). para
graphes et périodes, hiérarchiquement organi 
sés selon le schéma de la page 962. En d'au
tres termes, une division est composée de plu
sieurs sections, chaque section de plUSieurs 
paragraphes et chaque paragraphe d'une ou de 
plusieurs périodes. 
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STRUCTURE D' UN PROGRAMME COBOL 


-
-
-
-
-
-
-

-
-
-


Section 

Paragl1lpha 

_ P'riod. 

11 
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La phrase comporte une ou plusieurs inS
tructiOns délimi tées par un pOint. 
Par exemple, l'ensemble des instructions 
sUivantes 

MOVE A TO 8 

MOVE C TO 0 

COMPUTEE = 8 -C 


Le paragraphe se compose de plusieurs 
phrases 
Il est Identifié par un nom choisi par le pro
grammeur et comportant au maximum 30 ca
ractères, c 'est-à-dire : lettres de ['alphabet 
anglaiS, chiffres de 1 à 9 et signe (-) em
ployé comme trait d'union 
Sur la carte perforée, le nom du paragraphe 
commence à la colonne 8 et se termine par 
un point , Par exemple: 

CALCUL-TVA . 
COMPU TE TVA = MONTANT' 18/100 

Le paragraphe va du nom qui l'identifie jus
qu'au paragraphe SUIvant 
Plusieurs paragraphes forment une section, 
également Identifiée par un nom soumiS aux 
mémes règles que le paragraphe Le mot 
SECTION permet au compilateur de différen
cier les deux entités, Sion désire traiter une 
séne d'Instructions comme une section, on 
doit faire SUIvre le nom attflbué à la section 
pas le mot SECTION. 
AinSI la série de cartes perforées 

CALCUL-TVA SECTION 
CALCUL 

COMPUTE TVA = MONTANT> 18/100 

définit la section CALCUL-TVA. 
Une section commence par un nom de para
graphe et finit au début de la section sUlvante_ 
Il faut d'ailleurs préCiser Que, sauf Instructions 
expliCites de saut données par le program
meur, la fin d'un paragraphe ou d'une sectIOn 
ne sI9n1f1e pas que les calculs s'arrêtent à ce 
niveau 
Le but de la subdiVISion du programme Cobol 
en paragraphes et SectionS sera expliqué par 
la sUite Les SUbdiVISions sont du ressort du 
programmeur En revanche, les diVisions sont 

obligatoires dans un programme Cobol et 

vont toujours par quatre dans un ordre déter

miné 

Le déroulement séquentiel ne peut absolu

ment pas étre modifié par le programmeur, Il 

permet au compilateur de traiter, selon une 

sUite logique, toutes les informations indis

pensables à l'exécution correcte des instruc

tions du programme 


IDENTIFICATION DIVISION. Cette divi

sion annonce au compilateur la nature du trai

tement à exécuter en déCrivant les relations 

établies entre certains organes physiques et 

le système Elle se compose de deux sec

tions, 


CONFIGURATION SECTION. Elle consti

tue la première section, Elle déCrit le modèle 

d'ordinateur qUI compile le programme et 

l'exécute. 

La seconde section, INPUT-OUTPUT SEC

TION, fourmt les noms de fichiers consultés 

par le programme et ceux des supports physi

ques qUI les stockent, 


DATA DIVISION. La fonction de cette divi

Sion conSiste essentiellement à réserver, pour 

le programme pnnclpal , des zones mémoire, 

dûment dimenSionnées; ensuite à les asso

cier, de façon univoque, à des mnémoniques 

créés par le programme et utilisés au cours 

de ce travail , 

On distingue schématiquement trois catégo

ries dans les zones mémoire réservées à la 

DATA DIVISION (diVISion données), 


• 	 Une première ca tégorie d'allocation me
moire est celle que le compilateur réserve 
aux opérations de lecture et/ou d'écriture 
sur les fichiers, La définit ion de ces zones 
est réalisée grâce à la première sect ion de 
la DATA DIVISION, c'est -à-dire la FILE 
SECTION (section fichier) 

• 	 La deuxième catégone concerne les zones 
mémoire réservées par le programme et 
entièrement gérées par lui , Les définitions 
de ces allocations mémoire sont regrou
pées dans la WORKING STORAGE 
SECTION (section zone de travail) , 

• 	 La troiSIème ca tégOrie d 'allocation en mé
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moire centrale concerne les zones réser

vées aux échanges d'information entre le 

programme principal et d'éventuels sous

programmes externes. 

Le nom de la section où sont définies ces 

zones est justement LINKAGE SECTION 

(section de lien) 

La LINKAGE SECTION n'a d'utilité Que si le 

programme fait référence El des program

mes externes . En résumé, la structure 

complète de la DA TA DIVISION est la 

suivante. 


DATA DIVISION. 

FILE SECTION. 


Description des fichiers 

WORKING-STORAGE SECTION. 

Description des données indépen
dantes 

LINKAGE SECTION. 
Description des données échangées 
avec des sous-programmes. 

PROCEDURE DIVISION. Cette division, 

dite aussI division algorithmes, contient tou

tes les instructions Cobol que le program

meur écrit pour tradUITe les opérations à ef

fectuer sur les données. La division est géné

ra lement composée de paragraphes et de 

sections avec un regroupemen t logique des 

Instructions. 

La deSCription sommaire d'un programme 

Cobol et des fonctions assurées par chacune 

de ses parties donne une idée du caractére 

particulier de ce langage. 

Examinons maintenant en détail chaque divi

sion afin de bien comprendre l'organisation et 
la syntaxe du Cobol. Dans cet exposé, nous 
emploierons les conventions décrites dans le 
tableau qui se trouve en bas de page, 

IDENTIFICATION DIVISION 
La division identificat ion est la seule division 
comportant uniquement des paragraphes. Le 
nom de la division, comme ceux de ses para 
graphes, se si tue obl igatoirement à partir de 
la colonne 8 (ZONE A) 
Le tableau suivant donne le format comple t 
de la diVISion identi fication 

FORMAT DE LA DIVISION 

IDENTIFICATION 


IDENTIFICATION DIVISION. 

PROGRAM-IO. nom-programme, 

(AUTHOR. nom-auteur.) 

[INSTALLATION. nom-de-l'installatlon.1 

[DATE WRITTEN. date-d 'écriture,) 

[DATE-COMPILED,date-de-compllation,) 

[SECURITY. type-de-sécurité ,) 

[REMARKS. commentaires.] 


En accord avec nos conventions, on voit bien 
que le seul paragraphe obliga toire de cette 
division est PROGRAM-ID (program identi 
fication) , tous les autres étant optionnels et 
ne servant que de commenta ires. Ces para
graphes, lorsqu'ils existent, doivent néan
moins respecter l'ordre indiqué. REMARKS 

CONVENTIONS UTILISEES 
Symbole Description Convention 

IndIque une entité obligatoire dans la syntaxe d'une ins-Souhgnement-

truction. 


[ ) Referment une entité, une clause ou une sêne de clauses 
supplémentaIres et optionnelles dans le format d'une Îns
tructlon 

Accolades 

Crochets 

Renferment une série d'entités alternatives dans lequel { } le programmeur opère une sélection. 
Caractères ma]. Tous les noms réservés du Cobol s'écrivént en lettres 

capitales. 
Caractères min Tous les domaines ou entités s'écrivent en minuscules. 

Les noms et le format sont librement attribués par le 
programmeur. 

Points de Indiquent que la clause (ou l'entité précédente) peut se 
suspenSion trouver plusieurs fois dans la même instruction. 
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permet d'Insérer un assez long commen taire 
qUI s'achève au moment où le compilateur FORMAT DE LA DIVISION 
rencontre le premier point ENVIRONNEMENT 
Exemple de diVISion Identification complète 

ENVIRONNEMENT DIVISION 
IDENTIFICATION DIVISION CONFIGURATION SECTION 
PROGRAM-ID EXEMPLE-ID 

SOURCE-COMPUTER non·ordlnateurAUTHOR MICHEL-DUPOND-L VON 
INSTALLATION PARIS OBJET-COMPUTER non·ordtnateur 
DATE-WRITTEN JUIN 84 (SPECIAL-NAMES J 
DATE-COMPILED 10/06/84 (lMPUT-OUTPUT SECTION 1
SECURITV 	 AUCUNE 

[FILE CONTROL 1REMARKS 	 CECI EST UN EXEMPLE DU FOR
MAT COMPLET DE LA DIVISION 
IDENTIFICATION DUN PRO
GRAMME COBOL par les constructeurs de l'ordinateur utillsé_ 

Rappelons que la dIviSion enwonnement doi t 
figurer dans tout prograrnrne, que les noms ENVIRONNEMENT DIVISION de sections et de paragraphes dOivent se 

Lorsque nous avons décnt tes raisons pour trouver à partir de la colonne 8 et les informa
lesquelles une normahsat lon est Intervenue tions associées débuter en colonne 12 et au
au niveau de certains langages et notÇlmment delà. 
du Cobol, nous avons parlé de portabilité, 
c'esl·a~dlre de la POSSibilité d'exécuter un 

CONFIGURATION SECTIONmême programme sur différentes machines 
Cette natron est malheureusement rarement Le nom même de cette section est très expli
respectée , Théoriquement. la standardisation cite. Sa fonction est d'identifier aussI bien le 
permet de structurer les Instructions en système qUI compile le programme 
conformité avec la syntaxe du Cobol. de (SOURCE-COMPUTER) que celUi qUI assure 
façon il ménager une Indépendance totale son executlon (OBJECT -COMPUTER) 
Vts·a-vls de l'ordinateur MaiS elle ne peut Im Le nom du système apparaissant dans ces 
poser des notations qUI obhgeralent les deux paragraphes dOi t être conforme aux in
constructeurs a modifier la philosophie même dica tions du construc teur 
du traitement AinSI, le programme, qUI est 
directement en cheville avec le système em SPECIAL NAMES Opuonnel, ce paragra
ployé, fM nécessairement référence au nom phe est très utile dans la plupart des applica
du support logique contenant les données tions du Cobol Il rend des services surtout 
~ f lchlerl et au nom du support phYSIque (type dans le domaine de la gestion · il permet 
d'uMé) où If réSide disque, bande, lecteur d'Impnmer un nombre en lUI assOCiant auto
de cartes, etc matiquement le symbole. 
Sion déSire exécuter un programme sur deux Nous verrons, plus tard, le détail de toutes 
machines fonctionnant avec des systèmes ces opérations Avant tout. pour l' Ins tan t, il 
différents, on sera contraint non seulement est important de montrer comment un com
de le recompiler, maiS aussI de mochfter la pilateur Cobol tratte de manière analogue le 
part ie décrivant le type d'enVifonnement In symbole de toute autre monnaIe 
formatique d 'accueil (ENVIRONNEMENT La modification est très sImple. le rempla
DIVISIONI cement du $ comme symbole de deVise est 
Les différents paragraphes et sectIOns de annoncé au compilateur dans le paragraphe 
cette diVISion seront analysés par la SUite, SPECIAL-NAMES 
en laissant au lecteur la tâche de palamétrer Supposons que l'on veUine tratter de francs 
le programme, en accord avec les Spéci français (symbole F) Le format du paragra
fications décntes dans les manuels fourniS phe sera, 
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SPECIAL-NAM ES 
CURAENCY SIGN IS 'F . 

le nouveau symbole ne peut être aucun des 
signes suivants: 

chiffres de 0 à 9 
caractères 
alphabétiques A 8 COL P R S V X Z 
caractères spéciaux * + - , . ; 0 "/ = 

Puisque le Cobol (comme d'autres langages 
de programmationl. a été conçu aux Etats
Unis, il est normal que la représentation des 
nombres décimaux soit conforme aux 
conventions américaines C'est le point (.) qui 
est utilisé pour différencier les entiers et les 
décimaux. la virgule étant réservée à la sépa 
ration des nombre entiers en groupes de trois 
chiffres (centaines, milliers, etc). Ainsi, le 
nombre 28432807,57 (en notation euro 
péenne) s'écrira dans la représentation amé
ricaine: 

28.432.807.57 

Pour imprimer des nombres selon la notation 
européenne. il suffit d'insérer dans le paragra
phe SPECIAL-NAM ES l'information sui 
vante' 

DECIMAL POINT IS COMMA 

qui signifie littéralement « le point décimal est 
la virgule ». Les conventions adoptées dans le 
paragraphe SPECIAL-NAMES sont valables 
de manière déf initive pour tous les program
mes et sans possibilité d'alternance. 

FILE-CONTROl. Grâce à ce paragraphe, le 
programmeur indique au compilateur le nom 
des divers fichiers employés par le program
me, ainsi que leurs supports physiques 
Supposons. par exemple, que l'on doive utili
ser un fÎchier DONNEES ETAT CIVIL contenu 
sur un disque catalogué par le système sous 
le nom ETACIV. Si le programmeur décide de 
l'appeler en « interne » dans son programme 
FILE-ETA, il devra l'associer au nom 
«externe» ETACIV. Le système établira ainsi 
la correspondance désirée, ce qui permettra 
de retrouver les données à traiter en phase 
d'exécution. 
Cette association est créée dans le paragra
phe FILE-CONTROL par la notation suivante. 

SELECT FILE-ETA 

ASSIGN TO DISC ETACIV. 


La clause SELECT, unique pour chaque fichier 
traité. a généralement le format spécifié dans 
le tableau ci-dessous. 
Même pour la définition du nom du support 
physique d'un fichier, Il faut suivre les instruc
tions du constructeur . De ce fait. l'exemple 
donné n'est valable que pour certa ins systè
mes. les différences qui apparaissent étant 
directement liées à la diversité du matériel 
mis en œuvre. Le mot OPTIONAL, qui appa
raît dans le format général de la clause SE
LECT, annonce au compilateur que le fichier 
correspondant peut aussi faire défaut en pha
se d 'exécution . Mais l'absence de fichier en 
phase d'exécution ne signifie nullement qu'il 
ne se trouve pas physiquement sur le sup-

FORMAT DE LA CLAUSE SELECT 

SELECT [OPTIONAL] Non-interne-flchler ASSIGN TO non support 

Non-fichier-Interne 	 C'est le nom que l'on veut donner au fichier 
à j'Intérieur du programme. 

Nom-support 	 C'est le nom sous lequel le ftchler est connu du système 
et du support matériel sur lequel ce fichier se trouve . 

Les supports matériels peuvent être 
CARD-READER = lecteur de cartes 
CARO-PUNCH = perforatrice de cartes 
PRINTER = imprimante 
TAPE = bande magnétique 
DISC ou DISK = disque 
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FLUX DE DONNEES 

ETACIV 
• Programme • Impreuion
• , 

port maténel défln! Tout au plus n'a-t-II pas 
été assigné au programme. Cette assignatron 
est réalisée, de manière externe au program
me, par des ordres de cont rôle en rapport 
avec l'ordinateur employé. 
Pour clarifier les Idées. prenons le cas d'un 
programme devant appeler le fichier de 
)'exemple précédent et Impr imer son con le
nu Le diagramme du flux d'Information COf

respondant est représenté par le schéma CI

dessus 
L1NPUT-OUTPUT SECTION du programme 
contrent la sélection des fichiers correspon
dants ainSI que leur dénommatlOn Internes 

INPUT -OUTPUT SECTION 
FILE-CONTROL 

SELECT FILE-ETA 
ASSIGN TO DISC ETACIV 
SELECT IMPRESSION ASSIGN TO 
PRINTER 

En phase d'exécullOn. Il faut signaler au sys
tème que le programme utilisera le fichier 
ETACIV. sans qu'II SOit nécessaire d'aSSigner 
I-Imprlmante. tOUjours disponible pU isque gé
rée par le système lUi-même La séquence 
SUivante Illustre l'exécution de ces opérations 
dans un ordre fonction du système employé 

1'~ carte 

ordre-d 'assignation-fichier ETACIV 

2 carte 

ordre-d'exécution-programme 
nom-programme 

DAT A DIVISION 

Comme déjà mentionné, la fonction de la data 
diVIsion (division données) est de réserver au 
programme des zones de mémoire centrale , 
correc tement dimensionnées, pUIS de les as
socier de manière univoque aux mnémoni
ques créés par le programmeur et utilisés en 
cours d'exécution , 
Une première catégorie d'allocations mémoi· 
re est celle que le compilateur réserve aux 
opérations de lecture et/ou d'écriture sur fi
chiers La deSCrIption de ces zones est don
née dans la première sec tion de la dIVISion 
données. la FilE-SECTION (sectlon
fichier) Dans la deUXième catégorie. on trou
ve les zones mémoire que le programmeur Se 
réserve en fonction de ses propres besoins et 
qu 'il gère lUI-même Les définitions de ces 
allocations mémOire SOnt regroupées dans la 
WORKING-STORAGE- SECTlON_ 

FILE SECTION 

La section FILE SECTION fournit au compila
teur les caractéristiques de tous les fichiers 
utilisés par le programme Naturellement. 
cette section est omise quand son exécution 
ne néceSSite aucun fichier en entrée ou en 
sortre . Ce programme existe. certes, mais ne 
présente pas d'lntérèt en gestion là où les 
traitements conSistent surtout à tratter un vo
lume Important de données 
Chaque fichier est défini par l' Indicateur de 
niveau, le nom et une série de clauses, dont 
certaines sont facultatives, qUI précisent ses 
caractéristiques. L'IndICateur de niveau est 
repéré par le mot réservé FD, abréViation de 
Flle Oescnption (description-f ichier), enreglS
né à parttr de la colonne 8 de la phrase de 
descnptlon . 
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DATA DIVISIDN, 
FI LE SECTION, 
FD ETACIVIL 

Dans notre exemple, ETACIVIL désigne le fi· 

chier interne du programme. 

Bien noter que le nom du fichier doit tou jours 

se trouver à partir de la marge 8, ou mieux à 

partir de la colonne 12. 


Description des données : la clause 
BLOCK CONTAINS, Avant d'analyser la 
suite de la phase de description des fichiers, 
il convient de revenir sur cette notion de fi
chiers. en particulier sur ceux qui sont sé
quentiels. 
Un fich ier séquentiel. sur support disque. est 
lu enregistrement par enregistrement. Cette 
méthode est d'une efficacité toute relative. 
surtout quand il s'agit d'enregistrements 
nombreux et courts. En effet, chaque lecture 
ou écnture sur disque implique des opéra
tions mécaniques, telles que le positionne
ment de la tête de lecture sur la piste ou sur 
le secteur approprié, avec des temps d'exé· 
cution en moyenne 1(X)Q fois supérieurs aux 
opérations courantes en mémoire. 
Il est donc préférable (quand cela est 
possible) de structurer les enregistrements de 
lecture ou d'écriture sur le disque de telle 
façon qu'on puisse tra iter simultanément plu· 
Sieurs enreg istrements. 
En d'autres termes, le Cobol transfère tou· 
jours un bloc à la fois. S'il n'existe pas de 
clauses relatives au « blocage ) des fichiers, 
le compilateur réserve à toutes ces opéra· 
tlons une zone mémoire égale à la longueur 
de l'enregistrement. 
Le système sera alors contraint de réaliser 
autant d'accès disque Qu'il y a d'enregistre· 
ments. En revanche, si le programmeur déter· 
mine un blocage des enregistrements, le 
compilateur réservera une zone tampon sus· 
ceptible de les contenir. 

Ainsi l'accès au disque, pour la lecture d'un 
nouveau bloc, ne sera lancé qu'après traite
ment des enregistrements du bloc précédent. 
La procédure est schémat isée par le graphi
que ci-contre. Sur cet exemple, le système lit 
et traite des enregistrements d'un fichier sé
quentiel avec un blocage = 3. La deSCription 
du fichier comporte la clause suivante (dont le 
format général est donné dans le tableau si
tué en bas de page) : 

BLOCK CONTAINS 3 RECORDS 

Différentes clauses sont admises : 

BLOCK CONTAINS 10 RECORDS 
BLOCK CONTAINS 1 TO 10 RECORDS 
BLOCK CONTAINS lCO CHARACTERS 
BLOCK CONTAINS 30 TD 9CO CHARACTERS 

Avec la mention CHARACTERS, le nombre de 
caractères déclarés comprend aussi les ca
ractères de contrôle . 
La clause BLOCK peut étre omise, ce qUI peut 
se traduire par 

BLOCK CONTAINS 1 RECORDS 

l a clause LABEL RECORD. Cette clause 
(voir tableau Immédiatement ci-dessous) fi 
gure toujours dans la description d'un fichier . 
Son rôle est de préCiser si un fichier a ou aura 
des étiquettes (labels) , 

FORMAT GENERAL DE LA CLAUSE 
LABEL RECORD l lRECORD IS OMITTED 

[ 
LABEL 

RECORD ARE STANDARD 

FORMAT DE LA CLAUSE BLOCK CONTAINS 

CHARACTERS 1 
BLOCK CONTAINS [entler- 1 TO] entier-2 

RECORDS\ 
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BLOCAGE D'UN FICHIER SEQUENTIEL 

Uno.. ,.... 
.....'M.l 

T,..,r_................. 

Uno 10,.
l' 

,_..eu•• 
r......b . 

• 1'1....-' 

_ In"ruetionl du ptOOl'llmme 

_ Instructions cor....pondllnt•• 
MI eompMllteur 

- R'.ulu.t. obttonUI 

FIChIllf'tampOn 
{cooteou à la 
, .. lecture) 

.... 

-"" .._---_ .. -" 

Unolo_....... 
1J .......b.' 

1 

(Contenu Il la 2' lecll..., 

Comme on peut le constater. le mot OMIT
TED précise que le fichier n'a pas 
d'étiquettes. par contre, le mot STANDARD 
signale Que les fichiers eXistants, ou devant 
être créés. ont des étiquettes standard pré
vues par le système 
Les fichiers attribués au lecteur de cartes, à la 
parfcratnee ou à l'Imprimante utilisent la 
clause 

LABEL RECORO 15 OMIITED 

la clause RECORDING MODE les enre
gistrements contenus dans un fichier sont. en 
général. de même dimension Dans certains 
cas, Il est toutefoIs possible de traiter d'au
tres types de supports d"enreglstrement Le 
format général de la clause est le sUivant : 

FORMAT DE LA CLAUSE 
RECORDING MODE 

RECORDING MOOE 15 __ }V~F5 
( 

sauter la clause revient à écrrre RECORDING 
MODE 1$ F le compilateur suppose que les 
enregistrements du frchler ont une longueur 
fixe (Fixed) Cette longueur est calculée auto
mattquement selon la descrlptton de renre· 
gistrement. comme nous le verrons plus lOIn. 
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Signification des lettres apparaissant dans la 
clause : 

V 	 C'est l'initiale de ~~ variable fi . Elle indi 
que expli citement que les enregistre
ments du fichier ont une longueur varia 
ble. Nous venons plus loin (lorsqu 'on 
abordera la description de l'enre
gistrement) comment le compi lateur 
reconnaît le caractère variable de cette 
longueur Il fau t toutefois garder pré
sent à l'esprit que, pendant l'écriture 
d'un fichier avec RECORDING MODE V, 
le système associe à chaque enregis
trement un champ où 1·on retrouve la 
longueur du bloc. Ces champs supplé
mentaires sont entièrement gérés par le 
système. AUSSI ne doit-on pas en tenir 
compte dans la deSCription de l'enre
gis trement 
Voici un exemple de description d·un 
fichier composé d'enregistrements de 
longueurs variables 

FD ARCHIVE 
LABEL RECORD IS STANDARD 
RECORDING MODE IS V 
RECORD CONTAINS 
1 TO 200 CHARACTERS 
BLOCK CONTAINS 
1 TO 45 RECORDS 

La clause RECORD CONTAINS n·a pas 
encore été décrite mais elle est facile à 
interpréter 

U 	 C'est l"inl t iale de undelined (Îndéfini) 
Elle caractérise un fichier dont les enre 
gistrements peuvent avoir une longueur 
quelconque sur un interva lle déterminé. 
Dans ce cas, la reconnaissance du type 
d·enregistrement trBlté est réalisée par 
le programmeur au moyen d'un critère 
quelconq ue Dans RECORDING MODE 
U, il faut éliminer la clause BLOCK, 
comme le montre l 'exemple suivant 

FD FlLE-U 
LABEL RECORD IS STANDARD 
RECORDIi,G MODE IS U 
RECORD CONTAINS 
100 TO 200 CHARACTERS 

S 	 La clause RECORDING MODE IS S défi
nit un fichier dont les enregistrements 
logiques ont une longueur de carac
tères dépassant la dimension du bloc. 
Les enregistrements sont répartis 
(spanned, en anglais) sur plusieurs 
blocs. Un fichier avec RECQRDING 
MODE S peut contenir autant d'enre
gistrements à longueur variable que 
fixe. C'est une information que recon
naît le compilateur d'après la descrip
tion de l'enreg istrement et/ou la clause 
RECORD CONTAINS. Dans l'exemple 
suivant 

FD FILE-S 
LABEL RECORD IS STANDARD 
RECORDING MODE IS S 
flECORD CONTAINS 
1 TO 500 CHARACTERS 
BLOCK CONTAINS 
1 TO 300 CHARACTERS 

le f ichier comporte des enregistre
ments de longueur va riable pouvant dé
passer la capacité du bloc. Dans RE
CORDING MODE S. la valeur du bloca
ge doit ètre exprimée en caractères et 
non en enregistrement. 

La clause RECORO CONTAINS Elle 
mentionne explicitement la longueur de I·en
registrement, même si le compilateur est ca
pable de la déduire à partir de la description 
de 1" enregistrement ou des enregistrements 
contenus dans le fichier (vOir format en haut 
de la page sUivante). 

Structure des enregistrements. Lors de 
l'analyse des diverses clauses de description 
de f ichier , nous avons rappelé que le compila
teur est en mesure de déduire, de la descrip 
tIOn de l'enregistrement, ses dimensions en 
carac tères. Le compilateur doit réserver en 
mémOire autant d· allocations que nécessaire 
pour conten ir l'enreg istrement. En effet c 'est 
dans cette zone qu·on transfère, au program
me, un enregistrement en provenance du dis
que, ou bien que le programme traite l'enre
gistrement avant de l'écrire sur le disque. 
En général, un enregistrement est composé 
d·une séne de caractères groupés en 
champs. Alors qu·une opératIOn sur fichier 
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FORMAT DE LA CLAUSE RECORD CONTAINS 

RECORD CONTAINS [entler- l TOJ entler-2 CHARACTERS 

Entier·' 	 Indique le nombre minimum de caractères pouvant constituer un 
enregistrement dans le cas de fichier dont les enregistrements sont 
de longueur vanable. de type mdéflnl ou de type " spanned" (réparti) 

Entler-2 	 Indique le nombre maximum de carctères de l'enregistrement 

STRUCTURE D'UN ENREGISTREMENT 

Nll'ElilUX hiérarChiques 
des données 

'" fllVeau (01) 

2 !'\Ive8\! (021 

_ Donn'. de premier n l~ lenregist...ment l 
_ Oo"n'. de deuxiem. nÎYflau 
_ Donn'. de trol l;em. niveau 

(par exemple une lecture) transfère en mé
moire un enregistrement entier, le program
me a la possibilité d'adresser et de traiter 
l'enregistrement soit dans son intégralité. soit 
dans les champs qui le constituent. à condi
tion qu'ils aient été clairement définis. 
Examinons, par exemple, le fichier EM
PLOYES qui contient des enregistrements de 
longueur fixe de 100 caractères, 
La structure de l'enregistrement est donnée 
par le schéma ci-dessus. 11 établit un ordre 
hiérarchique qui permet d'adresser et de mo
difier, totalement ou en partie, la zone mé
moire qui reçoit l'enregistrement EMPLOYE. 
A cette hiérarchie, on associe des niveaux 
(voir listing rfJ 1 de la page suivante). Chaque 
champ utilise une ligne {une cartel avec. au 
début de la carte. le numéro du niveau. com
pris entre 01 et 49. qui indique le niveau hié
rarchique de ce champ par rapport au précé
dent. Le niveau 01 désigne l'enregistrement 

tout entier , Modifier le contenu du champ 
EMPLOYE équivaut. par exemple. à modifier 
en une seule fois les contenus de tous les 
champs de niveaux supérieurs. 
A l'inverse, il est possible de changer le 
contenu du champ ANNEE-DE-NAISSANCE 
(niveau 03), sans qu'aucun au tre champ de 
l'enregistrement EMPLOYE ne soit affecté, 
Il n'est pas nécessaire que l'ordre des numé
ros de niveau soit croissant; il est même 
conseillé d'attribuer à des champs contigus 
des numéros de niveau ayant un pas d'au 
moins cinq unités. ce qui permettra de décrire 
en détail n'importe quel champ {voir listing 
ri' 2 page 9721. 
Le mot PIC apparaissant dans les listings est 
l'abréViation du mot réservé PICTURE , Il défi
nit. grâce aux Signes qUI le suivent. la Ion-
gueur et le type de champ. Le type de carac
tère que le champ peut recevOir est défini par 
le symbole qui suit immédiatement prc : 
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DESCRIPTION DES ENREGISTREMENTS DU FICHIER EMPLOYES (1) 

FD EMPLOY ES 
LABEL RECORD STANDARD 
RECORDING MOOE 15 F 
RECORD CONTAINS 100 CHARACTERS . 

01 EMPLOYE . 
02 MATRICULE PIC 999 . 
02 PRENOM ET NOM PI C X( 30), 
02 DATE DE NAISSANCE. 

03 JOUR PIC 99 . 
03 MOIS PIC 99 . 
03 ANNEE PI C 99 . 

02 SEXE PI C A. 
02 EMPLOI . 

03 SECTEUR F'Ie 9C~). 
03 NIVEAU PIC 9( 3 ) . 

DESCRIPTION DES ENREGISTREMENTS DU FICHIER EM PLOYES (2) 


FO EMPLOYES 
LABEL RECORD STANDARD 
RE CORD ING MODE IS F 

01 EM PLOYE.
.5 MATR I CUL E PIC 9( 3) , 
05 
05 

PRE/mM ET NOM 
DATE DE NAISSANCE .,. JOUR 

" MOIS 

pre 

PIC 
PIC 

X(30) . 

9 ( 2). 
9(2). 

10 ANNEE PIC 9( 2 ). 
05 SEXE PIC A. 
• 5 

.5 

EMPLOI . 

" SECTEUR,. NIVEAU 
FI LL E!\: 

Ple 9( 3) . 
PJe 9( 3). 
PI C X( 54) . 

x = caractères alphanumériques (lettres. 
chIff res et espaces) 

A = carac tères alphabétiques (lettres de A à 
Z et espaces) 

9 = caractères numériques (chiffres de 0 à 
9) 

Exammons le champ NOM-ET-PRENOM : la 
notation PIC X (30) annonce au compilateur 
que la zone mémOire réservée à ce domaine 
cont ient au maximum 30 caractères alphanu
mériques Remarquons Que le fait d'écnre 05 
MATRICULE PIC 9 (31 ou b,en 05 MATRI
CULE PIC 999 revient exactement au méme 
pour le compilateur Cependant, ce second 
format est moins pratique pour le program
meur, surtout si le champ est très long. 
Dans le cas des champs définis cI -dessous, 
comme par exemple DATE -DE~NA1SSANCE, 
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le compilateur n'exige pas la déf inition des 
dimenSions et du type de champ. dans la me
sure où Il peut en calculer la longueur (égale 
à la somme des longueurs des champs le 
constituant) . De plus, il considère toujours le 
champ de niveau supérieur comme alphanu
ménque On reviendra sur ce sUJet. 
Bien que différents en apparence. les exem 
ples illustrés par les deux listings cI-dessus 
sont tout à fait semblables. Dans le premier 
cas. la clause RECORD CONTAINS 100 CHA
AACTEAS ayant été précisée de manière ex
plicite, le compilateur réserve une zone de 
100 caractères à l'enregistrement même si 
le total des champs de r enregistrement vaut 
46 caractères. Nous avons alors dans l'enre
gistrement un champ de 54 caractères qui, 
n'ayant pas été défini, ne peut être employé 
dans le programme. 



Dans le deuxième exemple, on arrive au mê
me résultat en Insérant dans la deSCription de 
l'enregIStrement le champ de 54 caractères 
qUi a pour nom le mot réservé FILLER 
(remphsseur). 
Un champ FILLER occupe en effet des espa
ces mémoire, mais le programme ne peut lui 
faire référence 
AUSSI le compilateur réservera-t-Il automati
quement 100caractères après aVOir addition
né Jes différentes longueurs. ce qUI Justifie 
l'omiSSion de la clause RECORDING MODE F 
devenue superflue 
En effet. SI le fichier avaJt été de longueur 
variable, Il aurait fallu insérer soit la clause 
RECORD CONTAJNS nombre minimum TO 
nombre maximum CHARACTERS, salt la dé
finition, au niveau 0 l, d'un autre enregistre
ment de longueur différente 

WORKING-STORAGE SECTION 

C'est la section de la diVISion données Où se 
Uouvent déCrites données et zones de travail 
du programme. Celtes-cI accueillent les va
leurs fixes ou temporaires générées au cours 
du traitement 
Soulignons que la maJonté des règles ayan t 
trait à la descrrptlon des champs dans la 
WORKING-STORAGE (que nous verrons par 
la sUite). sont également applicables aux en
registrements de la FILE SECTION. 
Nous avons sCiemment éVité de détmller, ce 
qUI n'eSt pas Indispensable à ce niveau 
(même SI le Cobol le prévon) du moment que 
c'est correct du pornt de vue de la syntaxe. 
Donc. sau f Indication contraire. toutes les rè
gles décrites dOivent désormais être conSidé
rées comme valables pour la descrrptlon de 
FILE SECTION 

Le niveau 77 . Comme vous le savez mainte
nant. on aSSOCie, à la description d 'un champ, 
un numéro de niveau qUi Signale toujours sa 
position hiérarchIque à l'Inténeur d'une zone 
mémOire 
Un champ est élémentaire sion ne peut le 
décomposer en d'autres champs de niveau 
rnférreur Salt l'exemple du champ DATA
TRAITEMENT défini par 

DI 	DATA-TRAITEMENT. 
05 JOUR PIC 9 121 

05 MOIS PIC 9 12J. 
05 ANNEE PIC 9 121. 

Où tous les champs de nÎveau 05 sont élé

mentaires. 

Supposons que j'on dOive définir un champ 

élémentaire, par exemple DEPARTEMENT, 

n'appartenant à aucun autre champ et 

n'ayant pas été à son tour subdiVisé. Deux 

types de déflnrtlon peuvent être donnés . 


01 DEPARTEMENT PIC X12J. 
77 DEPARTEMENT PIC X12J. 

les deux descnptlons sont éqUivalentes, la 
différence portan t uniquement sur le numéro 
de niveau. 
La première descrrptlOn utilise le niveau 01 et 
peut être écnte à n'importe quel endroit de la 
WORKING-STORAGE SECTION, alors que la 
seconde (niveau 77) devra être écflte en dé
but de section. comme le montrent tes exem
ples SUIVants 

• premier cas 

WORKING-STORAGE SECTION. 

DI CHAMP-I 
05 SOUS-CHAMP-I PIC XI30I . 
05 SOUS-CHAMP-2 
ID SOUS-CHAMP-21 PIC 9131 
10 SOUS-CHAMP-22 PIC 9131 . 

DI 	DEPARTEMENT PIC X12J. 

• deuxième cas (niveau 77) 

WORKING STORAGE SECTION 
77 DEPARTEMENT PIC XI21 

A noter que le numéro 77 ne peut être utilisé 
pour la définit ion d'un enregIstrement dans la 
FILE SECTION 
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Le n iveau 88. PUIsque le domaine DEPAR
TEMENT est un alphanumérique à deux ca
ractères [PIC X(21]. Il peut contenir le sigle du 
département lUI-même. Si, au cours du pro
gramme, on doit vérifier que le département 
est celui de Lyon, on devrait écrire (à partir de 
la colonne 12) 

IF DEPARTEMENT IS EQUAL TG' '69' 

La même vénfication peut se faire d'une 
façon plus parlante , SI le champ départe
ment 

01 DEPARTEMENT 
88 LYON 
88 MARSEILLE 
88 PARIS 
88 . 
88 . 

PIC X 121 
VALUE '69 ' , 
VALUE '13' 
VALUE '75' 

Dans ce cas, la vérification peut se faire de la 
manière suivante: 

IF LYON 

Le niveau 88 permet donc d'associer, à un 
champ élémentaire différent des niveaux 0 1 
ou 77, un nom conditionnel. 
Un autre exemple est illustré par le listing 
ci-dessous Ainsi, pour savOir SI l'employé en 
Question est un homme ou une femme, on 
peut éCrire IF HOMME. au lieu de IF SEXE IS 
EQUAL TO 'M' 

le niveau 66 et la clause RENAM ES 
C'est le dernier numéro de niveau spéCial ut i
lisé par le langage Cobol. D'un emploI peu 

fréquent. Il est exclUSivement lié à la clause 
RENAMES qUI permet de référencer SOIt une 
donnée élémentaire, soit un groupe de don
nées ayant une dénomination autre que celle 
employée dans la description. Examinons par 
exemple l'enregistrement EMPLOYE défini 
par . 

01 EMPLOYE 
05 MATRIC ULE PIC 9131, 
05 PRENOM ET NOM 

10 NOM PIC XI201 
10 PRENOM PIC XllOl 

05 DA TE DE NAISSANCE 
10 JOUR PIC 9121 
10 MOIS PIC 9121 
10 ANNEE PIC 9121 

05 SEXE 	 PIC A , 

Supposons qu'II faille maintenant grouper en 
un seul champ (dénommé CODE- lI à la fOIS le 
numéro de matricu le (MATRICULE) et le nom 
de l'employé (NOM) sans toutefOIS faire de 
transfert . L'opération est réalisée au moyen 
de la clause AENAMES, en écnvant . 

01 	EMPLOYE 
05 MATRICULE PIC 9131 
05 PRENOM ET NOM. 

10 NOM PIC Xl201 
10 PRENOM PIC xl 101. 

05 DATE DE NAISSANCE. 
10 JOUR PIC 9121 
10 MOIS PIC 9121 
10 ANNEE PIC 9 121. 

05 SEXE PIC A. 
66 CODE-l RENAMES MATRICULE TH RU 
NOM , 

EMPLOI DU NIVEAU 88 


" EMPLOYE . 
0~ MATRJ(.ULE. 
. 5 PREtlOI'l E. T rmM 

DATE DE tltlISSAtlCL.5 ,. JOUR 
MOIS

1." ArlNEE., SEXE 
.a HOMME 
aa FUIME 

05 E"PlOI . 
10 SECTEUR,. NI VEAU 

05 FILLER 

VALU E 

VALU E 


PIC 9(3) . 
PIC ,((3<}) , 

PI C 9( 2 ), 
PIC 9(2). 
PIC 9( 2). 
PIC A. 

' J'l' . 
'F ' . 

PIC 9(3) . 
PIC 9(J). 
PIC X(54' . 
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SCHEMA SIMPLIFIE DES ZONES MEMOIRE 

SOUMISES A LA CLAUSE RENAMES 


EMPlOYE 

PRENOM Jour 

........... 

FORMAT DE LA CLAUSE RENAMES 


66 nom-donné '~s · 1 RENAMES nom-donnée-2 [THAU nom-donnée-3] 


De cette manlere. on Informe le compilateur 
qUi réserve une zone mémoire désignée par 
COOE~ 1 en symbole alphanuménque d"une 
longueur totale de 33 caractères. Elle peut 
donc contenir Simultanément les champs de 
l'enregistrement allant de MATRICULE â 
(THAU) NOM campus (voir le schéma CI

dessus) 
La clause RENAMES peut être également em
ployée tout simplement pour attribuer à une 
donnée un nom différent de celuI que 
contient sa descnptton Par exemple 

66 NAISSANCE RENAMES DATE-DE
NAISSANCE 

La signification de nom-donnée· 1. nom
donnée- 2 et nom-donnée·3 a été décme 
dans les exemples précédents le tableau CI

dessous donne le format général de la clause 
AENAMES 

La clause REDEFINES. En Cobol. on a sou~ 

Enc.ombrement en milmooe 

Code 1 33 ClII8Ct8fe'$ 

EmoIOVé 40 CMItIll'es 

vent besoin de définir un groupe de données 
contlguês autrement que dans la définitIOn 
d'onglne 
La clause RENAMES est certainement la mé
thode la mOins employée pour résoudre ce 
problème son Inconvénient vient de ce 
qu'eUe occupe une nouvelle zone mémoire 
pour l'allocation de la donnée portant un nou
veau nom En revanche, la clause AEDEFINES 
permet de redéfinir l'espace réservé pour une 
donnée sans occuper d'espace supplémen~ 

talfe en mémoire. 
Soulignons que l'emplpi de la clause AEDEFI
NES n'est possible que lorsqu'on est absolu~ 
ment certain que l'une et l'autre définition 
seront utilisées à des Instants différents En 
d'autres termes. SI le programme utilise à un 
moment donné la zone DATA-TA (traitement 
des données). pUiS la zone AAT (article). on 
peut éViter de définir séparément les deux 
zones dans la WOAKING-STOAAGE SEC
TION (donc en occupant deux zones 
mémOire) en recourant à l'écriture sUivante : 



01 DATA-TR 
05 JOUR PIC 9121 
05 MOIS PIC 9121 
05 ANNEE PIC 9(21 

01 	ART REDEFINES DATA-TR. 
05 SERIE PIC X. 
05 NUM ERO PIC 9131. 
05 FILLER PIC X121. 

La clause REDEFINES eXigeant que la zone 
redéfinie et celle à redéfinir aient la même 
longueur, il a fallu. dans l'exemple. insérer un 
champs FILLER de deux caractères dans la 
zone ART. 
Un même champ peut être défini plUSieurs 
fois selon les modalités décrites précé
demment : Il faut également garder présent à 
l'esprit Que des clauses REDEFINES successI
ves dOivent toujours se rapporter au premier 
champ de la chaine. Supposons que l'on 
veuille utiliser de nouveau le champ DATA-TA 
et le redéflnlf en tant que champ NUM 
(numéro protocole), il est alors correct d'écri
re ce qui SUIt : 

01 	DATA-TR 
05 JOUR PIC 9121. 
05 MOIS PIC 9121. 
05 ANNEE PIC 9121. 

01 ART REDEFINES DATA-TR 
05 SERIE PIC X. 
05 NUMERO PIC 9131. 
05 FILLER PIC XI21. 

01 NUM REDEFINES DATA-TR PIC 9161. 

La clause AEDEFINES ne peut s'appliquer à 
des phrases de description d'enregistrement 
dans ta FILE SECTION ni à des champs ayant 
un numéro de niveau 66 et 8B. La clause dOit 
suivre immédiatement la description du 
champ auquel eUe fait référence et dOit avoir 
le méme numéro de niveau. Comme nous le 
verrons plus loin, le compilateur peut donnner 
au contenu d'un champ la valeur établie par le 
programmeur au moyen de la clause VALUE. 
Soit par exemple le champ ETAB 
(établissement) à définir de la façon 
suivante : 

01 ETAB. 
05 SIEGE PIC XI2l VALUE 'LY' 
05 NUM-ETAB PIC 9141. 

Dans ces conditions. il n'est pas permis d'uti
liser ETAB pour redéfinir un autre champ. 
C'est donc ~ne erreur que d'écrire : 

01 	DATA-TR. 
05 JOUR PIC 9121. 
05 MOIS PIC 9121. 
05 ANNEE PIC 9121 

01 ETAB REDEFINES DATA-TR. 
05 SIEGE PIC XI21 VALUE 'LY' 
05 NUM ETAB PIC 9(41. 

En revanche, la clause VALUE, utilisée pour la 
définition d'un nom conditIOnnel au niveau 
88. n'empêche pas l'emplOI de la clause RE
DEFINES. L'exemple suivant est correct. 

01 	DATA-TR. 
05 JOUR PIC 9121. 
05 MOIS PIC 9121. 
05 ANNEE PIC 9(21. 

01 ETAB REDEFINES DATA-TR. 
05 SIFGE PIC X121. 

88 LYON VALUE 'LY' 
88 PARIS VALUE ·PA·. 

05 NUM-ET AB PIC 9141. 

Les notations 

05 SIEGE PIC X(2l VALUE 'L Y' 

et 

05 SIEGE PIC X(21. 

88 LYON VALUE ·LY·. 


ne sont pas équivalentes. La première impose 
au compila teur de places la valeur L Y dans la 
zone SIEGE; la seconde laisse au program
meur le soin de gérer lUI-même le contenu de 
SIEGE, en demandant au compilateur d'asso
cier le nom LYON au groupe de caractères L Y 
de façon à pouvoir en vérifier l'existence dans 
le champ SIEGE. Ouant à l'emplOI du niveau 
88, Il a été décrit plus haut. 

La clause PICTURE Cette ctause (PICl a 
déjà été introduite et employée dans les 
exemples précédents EUe fournit au compila
teur les mformatlons relatives au nombre et 
au type de caractères contenus dans une 
donnée élémentaire. En outre, eUe permet 
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Recherche assistée par ordinateur de formules chimiques 

d 'Indiquer au compilateur toute une sér ie 
d'opérations à réaliser sur les caractères du 
champ Le format général de la clause PICTU
RE (voir cI-dessous) don étre précisé pour 
tous les champs élémentaires - Qu' Ils soient 
du niveau 77 ou compris entre 01 et 49. 

FORMAT DE LA 
CLAUSE PICTURE 

[I:TURE 1IS symboles ] 

La clause n'est pas nécessaire pour les 

champs composés car le compilateur salt cal

culer leurs dimensions (en additIOnnant les 

dimenSions des champs et en supposant. par 

définition, qu 'un champ composé est alpha 

numérique, Indépendamment des classes des 

données décntes) 

AIOSI déflOl globalement. le champ' 


01 DATE DE NAISSANCE 
05 JOUR PIC 9(2). 
05 MOIS PIC 9(2) 
05 ANNEE PIC 9(2) . 

est Interprété comme un domame alphanu
ménque à 6 caractères, Soulignons que ta 
clause PICTURE revêt une Importance fonda
mentale pour la fiabilité même des résultats 
d'un traitement. En effet. un programme. cor
rect du point de vue de la forme et de la 
syntaxe. peut donner des résultats peu fiables 
ou se terminer de manière anormale, unique
ment parce qu'II contient une définition erro
née d'un champ Cette précision a pour but 
d'attirer l'attention du lecteur sur l'importan
ce de cette clause dont les Implications se
ront expliquées ultérieurement. 
Avant de poursuIVre, signalons que, par la 
sUite. nous adopterons toujours le format 
abrégé . 

PIC symboles 

Les symboles employés dans la clause 
PICTURE sont 
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A X 9 PX' $ B 0 + - .. / 5 V CR DB 

S V CA 08 peuvent apparaître une seule fOIs 
dans le cadre d'une même PICTURE, alors 
que la virgule est répétitive à conditIOn de ne 
pas sUivre Immédiatement une autre virgule 
La descriptIOn d'une PICTUAE contient au 
maximum 30 symboles; on peut donc écrire 

01 NOM PIC XI351. 

la forme suivante n'étant pas permise: 

0 1 NOM PIC XXX. 135 symboles XI..XXX 

dans la mesure où les symboles qui SUivent le 
mot PIC sont supéneurs à 35. 
La syntaxe et la signification de la clause sont 
différentes selon que les champs sont numé
riques. alphabétiques ou alphanumériques 

Description des champs numériques. Un 
champ destiné à accueillir exclusivement des 
valeurs numénques est décrit dans la 
WORKING·STORAGE SECTION par un sym· 
bole de PICTURE représentant une combinai
son des caractères 9 V P S 
Parmi les symboles qui décnvent le champ, 9 
repère un chiffre (en base 10). Le contenu des 
champs numénques est à t'image du système 
décimaI. même SI sa représentation interne 
est réalisée seton le code défini par la clause 
USAGE qui sera décrite plus tOIO , Par exem
pte, ta ligne 

0 1 CHAMp·' PIC 91101 

décrit un champ qui peut recevOir au maxi
mum un nombre entier de dix chiffres. 
Par définition, un champ numérique ne peut 
contenir d'autres caractères que des chiffres. 
D'après cette description, il ne peut donc mê
me pas contenir le point déclmat (ou virgule 
en notatIOn européenne). Pour pouvoir IOdi
quer la position de ce séparateur, on se sert 
du symbole V, qUI repère la position virtuelle. 
En d'autres termes. le symbole V n'occupe 
pas d'espace en mémOire mais établit une 
référence pour le compilateur de manière à 
permettre d'aligner correctement les don
nées traitées dans ce champ. Le domaine nu
mérique décnt par la ligne 

01 CHAMp·2 PIC 9131v9131 

occupe 6 caractères en mémOire et reçoit 
des nombres réels avec, au maximum, trOIS 
chiffres entiers et troiS décimaux. S. on attri
bue au champ -2 la valeur 123456, ce nom
bre sera enregistré et traité sous la forme 
123456. 

Le caractère P permet d'étendre le nombre 
contenu dans le champ avec autant de zéros 
(0) qu'II y a de symboles P présents parmi les 
symboles de la PICTURE. Supposons que la 
donnée à transférer SOit 8471 , si la définition 
du champ est 

01 CHAMP·3 PIC 9141PI51V 

Le nombre sera enregistré et traité sous la 
forme 

874100000 

alors que SI la définition est 

01 CHAMP·3 PIC VP1519141. 

le nombre sera traité sous la forme 

OOJOO8741 

Dans le cas où il est utilisé. le caractère S est 
le premier de la combinaison de symboles de 
la PICTURE, Il traite de la valeur numérique 
contenue dans le champ avec son signe algé
brique. Si, parmi les symboles de la PICTURE, 
on omet le caractère S, le contenu du champ 
est conSidéré comme toujours positif. En re
vanche, le champ décnt par; 

01 CHAMP-4 PIC 59181 

reçoit aussI bien la valeur + 425 que - 425 
En adoptant le symbole S. on a en outre la 
poSSibilité d'indiquer le signe algébnque de 
l'Impression , 

11 convient de souligner l'importance que 
prend la définition correcte d'un champ nu
ménque En effet, bien qu'un champ alphanu
ménque (PIC X) pUISse aussI recevoir des 
chiffres. ces derniers seront traités comme 
n'importe quel autre caractère non numén
que. 
Ce n'est que si le champ est déftni comme 
numénque (PIC 9) qu 'on pourra traiter réelle
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ment son contenu en tant que nombre L'em
plOI des champs numériques permet donc 
non seulement d'effectuer des opérations 
arithmétiques sur leur contenu, maiS encore 
de les Imprimer correctement par l'insertion 
phYSique du pOint déCimai ou du signe algé
brique 
De ce qUI précède, on déduit que la définition 
d 'un champ porte sur la taille de la zone QU'II 
occupera en mémoire ainSI que sur sa codlfl
cauon en conformité avec le type de caractè
res qu'II recevra 

Description des champs alphabétiques, 
Par ce tte expression, on entend générale
ment un champ apte à receVOir tous les ca
ractères de l'alphabet anglaiS et eux seuls, en 
plus de l'espace (blankL que nous appellerons 
b par la sune Pour Indiquer au compilateur les 
allocations mémoire de type alphabétique, on 
mtrodult dans la descnptlOn autant de A qU'II 
Y a de caractères composant le champ (on 
peut toutefOIS utlhser la larme abrégée déjà 
décnte) Supposons qu'II faille définir le 
champ alphabétique de 30 caractères, NOM 
et PRENOM, sa description sera 

01 NOM ET PRENOM PIC AI301 

Ce champ recevra par exemple la donnée 

DUPONT PIERRE JEAN 

mais non la donnée 

PROF DUPONT PIERRE JEAN 

car dans cette chaine de caractères se trouve 
un pOint Exammons maintenant le cas d'un 
programme qUlltse un champ de 8 caractères 
alphabétiques dont les deux premiers Identi
fient le modèle, les trOIS SUivants la série et 
les trOIS derniers le mOIS de production d'un 
article donné SI. pour des raisons d'Impres
Sion ou pour tout autre motif, les groupes de 
caractères Cités dOivent être espacés par un 
ou plUSieurs blancs, on peut aVOir recours au 
symbole B de la clause PICTURE . 

01 CODE PIC AI21BBAI31BAI31 

SI le code à hre est AZXYWSET, le contenu 
de CODE sera alors 

AZ XYW SET 

Le programmeur peut donc obtenir, dans cef
tames parties du champ, l'Insertion d'autant 
de blancs que l'on a décidé d'Insérer de B 
dans la clause PICTURE , 

Descript ion des champs alphanuméri 
ques, Ils sont en mesure de recevoir une 
chaine de caractères composée de lettres, de 
chiffres, de caractères spéCiaux et de blancs 
dans n'Importe quel ordre, Le symbole qUI 
SIgnale cette classe de données au compIla
teur est la lettre X Le compilateur conSidère 
toutefOIS comme alphanumérique un champ 
dans lequel se trouvent Simultanément les 
symboles de définitIon d'au mOins deux clas
ses de caractères Tous (es champs suivants 
sont donc alphanuménques ' 

01 SERIE-ARTICLE PIC AA9121 
01 PRODUCTEUR PIC XI301 
01 DESCRIPTION PIC AAAXXXX . 
01 DESCRIPTION PIC A131X141 . 

Les champs alphanumériques préVOIent une 
série de symboles, dIts édttmg, Qui, lorsqu'Ils 
sont JudICIeusement Insérés dans la clause 
PICTURE, permettent certaines opérations 
particulières sur les caractères, ConSidérons 
par exemple le cas où le champ 

01 SERIE-ARTICLE PIC AA9121 

est à Impnmer sous la forme Serie/Numéro. 
Dans ce cas, Il suffit de déflnlf le champ d'im
pressIon ainSI ' 

05 SERIE-IMPRESSION PIC A121/9121. 

Si donc (a donnée con tenue dans SERIE
ARTICLE étal l SR 12, une fois placée dans 
SERIE-IMPRESSION, elle prendrait la forme : 

SR/12 

Le symbole 0, utilisé dans une PICTURE de 
type alphanumérique. permet d 'mtrodwe (de 
la même façon que pour les symboles B et /), 
un ou plUSieurs caractères 0 dans la poSitIon 
Indiquée par la ,clause, D'autres symboles 
sont utilisés exclusivement en préVISion de 
l'Impression des champs numériques ' 

• 	 A l'Impression, remplace un éventuel 
zéro Initiai se trouvant dans la posi
tion occupée par le symbole dans la 
PICTURE 
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z 	 A l'impression. remplace autant de 
zéros in itiaux qu'il y a de Z définis par 
autant de blanks (espaces) 
Insère une virgule à la position définie 
dans la PICTURE. à condition que le 
caractère qui la précède n'ait pas été 
supprimé. 

$ A un double usage . 
al suppression des zéros non signifi

catifs et remplacement du dernier 
zéro supPrimé par un symbole 
monétaire 

+ ~ 

CR DB 

b) insertion du symbole monétaire à 
la position définie. 

Dans le premier cas al. il y aura né
cessairement dans la PICTURE autant 
de symboles $ qu'il y a de zéros que 
J'on désire supprimer Dans le cas b), 
il suffit de défi nir un seul caractère $. 
Employés de la même façon que le 

symbole $. comme caractère d'inser
tion ou de suppression. 
Le suffixe CR est l'abrév iation de 
CREDIT et DB de DEBIT 

Symbole 

• 

Donnée à Imprimer 

oo:xJ 
oo:xJ 
1234 
0012 

Plcture du domaine 
à Imprimer 

.......... ... .. .. .. ... .. .. " .. 

valeur Imprimée 

.......... ~ .... .... 
1234 

.. ·12 
0012 " .. *9 .. .. 12 
0012 *9(3) "012 

Z oo:xJ ZZZZ 
1230 ZZZZ 1230 
0012 ZZZZ 12 
0012 ZZZ9 12 
0012 29(3) 012 

12345 99.999 12.345 
00123 
00123 

ZZ,ZZZ .. " ....... 123 
.. " · 123 

12345 9(3) 9(2) 123.45 

$ 12345 $$$$.99 $12345 
1234 9(4) $1234 
oo:xJ $Z(3)9 $0 
oo:xJ $Z(4) 

+ et - 15 - 9(2) 15 
-15 - 9(2) - 15 
- 15 9(2) 15 -

00 -9121 00 
15 + 9(2) + 15 

- 15 + 9(2) - 15 
15 9(2) + 15 + 

123 - -9(2) 123 
-012 - 9(2) - 12 

000 --- 

012 + + 9(2) + 12 
-001 + + + 9 - 1 

000 + + + + 
123 + + 99 + 123 

CR et DB 78912 $$$$ 99CR $789.12 
- 00478 $$$$.9(2)CR $4 78eR 
- 00478 $$$$ 9(2)D8 $4.78D8 
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Ils n'apparaissent qu'à la fin d'une 
PICTURE et permettent d'imprimer, à 
la droite d'un nombre, les suffixes DB 
(si le nombre est négatif) et CR. Dans 
le cas contraire, deux blancs sont im
primés. 

Pour clarifier les concepts exposés dans le 
tableau de la page précédente, les symboles 
ont été illustrés par un exemple. Pour chaque 
cas, on peut ainsi lire : 

• 	la valeur numénque qU' II faut transférer en 
Impression, 

• 	 la PICTUAE du champ d'impression destiné 
à la recevoir, 

• 	 le résultat correspondant sur papier. 

Pour établ ir une synthèse des différents 
champs sur lesquels opèrent les instructions 
qui seront étudiées par la suite, nous avons 
reporté dans le tableau ci-dessous tous les 
symboles que l'on peut utihser selon les trOIS 
classes de données traitées par le Cobol. 

PROCEDURE DIVISION 
Jusqu'à présent , nous avons exposé les fonc 
tions et les règles de syntaxe des trois pre

mières divisions d'un programme Cobol. Bien 
qu'elle constitue la quatrième et dernière divi
sion du Cobol. celle-CI est la seule où le pro
grammeur traduit réellement l'ensemble des 
opérations à réa hser sur les données. Il ne 
faut cependant pas l'identifier au programme 
lui-même. Le programmeur doit analyser le 
problème et adopter une méthode de résolu 
tion qui tienne compte des quatre divisions. 
Examinons maintenant la division algorithmes 
(PROCEDURE DIVISION) en cherchant tout 
d'abord à mettre en évidence les problèmes 
liés à l'organisation du programme. 
Les instructions qui constituent cette division 
appartiennent à trois niveaux hiérarchiques 
décroissants. 
Le niveau le plus bas du groupe est consti
tué par la phrase, c'est-à-dire par une 
série d'Instructions s'exécutant en séquence 
comme s'il s'agissBlt d'une instruction uni
que. On trouvera un regroupement de ce type 
dans les parties du programme où Il faut exé
cuter des branchements différents suivant 
qu'une condition est vérifiée ou non. Cette 
phase de décision est réalisée en Cobol 
(comme dans la plupart des autres langages) 
par l'Instruction IF, dont nous verrons l'usage 
en détait. 

SYMBOLES UTILISES POUR LA DESCRIPTION DES DONNEES (PICTURESI 

Définition Symboles Symbole. de pnllp8rltion Il l' impr...ion (EOITINGld'opérationde clalla
CI_.a da la donnée 


A 
 • B ..DB ..CRV P 

-
Z -• • 

",. ",..... ............ ...... 
 ....ALPHANUMERIQUE .... 
 .., ..... ..+ ...'"..'" 0 ..'" X 

... '" .... ....ALPHABETIQUE .... .. ... ..... S 

'"'" ru ru ru ru ru... ru ruNUMERIQUE ....  "" "" '" '" '"'" '" "" '" 

D Ca,..Ct.ra admis 

6....111 Carl ct.r. non autor i.é 

• 	POUf dellrul' une Oonnée alphanUf'T'llorlClue. 

,1 fau t su mool'l$ un autfB symbole 

de défoNlIOl'l de classe lA. X. 91 


1 
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Pour approfondir le sens de la « phrase », 

prenons le cas, représenté ci·dessous, du cal· 

cul du rapport entre les vanables DIVIDENDE 

et DIVISEUR 

L'opération n'est naturellement possible que 

SI DIVISEUR est différent de 0 

On déSire donc 


1 1calculer te résultat. 

2 1 placer le résultat dans un champ destiné 


à l' ImpreSSion, 
3 1 transférer ce champ à l'Imprimante, 
4 1 éditer en fin le message « RAPPORT 

CALCULE» sur la console système, 

Les quatre opérations correspondent à quatre 
InstruClions Cobol; elles constituent une 
phrase dans la mesure où elles doivent être 
exécutées selon une séquence logique répon· 
dant à la réalisation d'un événement. Pour 
famlhanser le lecteur avec les Instructions du 
langage, nous avons reporté, dans le schéma 
cl·dessous, l'écriture correc te de la partie de 
PROCEDURE DIVISION correspondant à l'en· 
semble, Remarquons qu'une phrase se termi· 
ne toujours par un point. Un programme Co
bol, comme tout autre programme, est 
constitué d'une sé~le d'Instruc tions disposées 
en séquence, 

IF DIVISEUR NOT EQUAL TO 0 
COMPUTE RESULTAT = DIVIDENDE 1 DIVISEUR 
MOVE RESULTAT TO CHAMP- IMPRIMANTE 
DISPLAY CHAMP-I MPRIMANTE UPON PRINTER 
DISPLAY 'H RAPPORT CALCULE = ' RESULTAT 

UPON CONSOLE. 

[=:J Phr... 
Ot'JIHlm 

= ~ OVI 
01 

Cak:ul.r RESUlTAT 
= DIVIDENDE / DIVISEUR 

Placar RESULTAT 

dens CHAMP-IMPRIMANTE 


P_, 
CHAMP-IMPRIMANTE 

sur impriment. 

Affict..r 
" RApPORT CALCULE " 

sur consol. 

982 



Le diagnostic assisté 
Pllr ordinateur (2) 
Cest vers 1970 que /'mformaflque a com

mencé â s 'mtrodulre dans le domaine biomé

dical et la tomographie est peut-être la tech

nique qw a le plus bénéficié. jtJSqU 'ICI, de ses 

progrès . 

L'mtroductlon de la Tomographie Assis

tée par Ordinateur (TAO) dans le monde 

du radiodiagnostic a été vécue comme un 

événement révolutionnaire Pour la première 

fOIs. on a pu examiner - dans les mOindres 

détails et avec des images d'une haute définl

lion - n'Importe quelle coupe aXiale du corps 

d'un partent 

La TAO repose sur la reconstruction d'une 

im age globale issue des différentes images 
radiographiques réalisées sous plUSieurs inCI
dences Une source émettnce. permeHanr 
une haute résolut/on. est positionnée le long 
d'une circonférence et onentée vers le cen

tre, Au POint de la Circonférence diamétrale
ment opposé se trouve, sur un arc d'une qua
rantaine de degrés (correspondant au champ 
du faisceau de rayons X émis), une matrice de 
détection. Lorsqu'on place le patient entre la 
source et le détecteur, J'amplitude du SignaI 
en sortie est déterminée par celui-ci. La sortie 
sous forme numéflque, qui est fournie par la 
matrice de détection à la suite d "une émission 
X, est sauvegardée Puis on réalise une rota
tion d'un certain angle pour J'ensemble 
source/détecteur et on procède à la mémori
sation d'une autre image. Quand le système a 
réalisé une rotation de 360 a en trairane de 
manière numérique les images mémorisées, 
on obtient enfin une coupe tomographlque de 
la zone à explorer. 
Un appareil tomographique typique est le 
Tomoscan que l'on trouve schématisé en dé
raIl dans fa page précédenre. La source émet
trice ui/llse des tensions de 100- 720 kV et 
émet des ImpulSions d·une durée de 7-2 ms, 

SChéma d'ensembI!I (leS d'_$ ~lS d'<I1 SV$lème Tc:..,..,,,,,,,,, (dit 1 Il 9 systeme bas!I) \1 console el mon,teuo apêrall!tJ1" " 
2J SC<WVle< ~ lub<! émeueur de r.r,ons)( el malllce de OO\eCbon 3/ supporl pour kt ~llCtll . 41 unolé de ..,troodossemeol li e3J, 

5/l'fmoore OU lévade 6/ vansforma!BU' à haule terI$()fl. 71lab1eau de ~ 81 tabIetlI central 91 Ofd...ateUl' ~ mocropro
Ces;eu" deslooé • 1. reconsllllClOOfl de.1Il\IIQE! (de 10 '21 en oploon) , 101 ...... 1/0 da banda . 111 Ct\a"IX. 121 drSQUO à grande 
capac ,té 131 !able l'iIÇ.v>te lOlpIlIT\3I1l$ lllecll'OSlalqA, 141 camèra mvlll-Objeçllfs, 15! awa'e~ phoIo P~aro:I<l, 161 I,g(\(! 00 
Ir2!\SllllSSIOO oas dorinées 171 mllll ltSUf nQI' el t> ~f\Ç. 18/ rTOOfI '\f!ur eoulev, , 19/1ec\eUf de C/IS5e(\es m.,..,,-.eIKjUeS . 2Q/06u<lème 
1e<:1fH.ll pOUl dosql/etle IdLworubIe wr la coo$Ole de ropérateur et SU" la console à dtstanCel , 2 11 console il d<s\al">Ce 
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Selon la résofution de l'Image, le nombre d 'lm· 
pulsions émiseS pour une rotation complète 
variera de 350 à 1200. La marrice de détection 
(constituée d'environ 6CXJ capteurs. assemblés 
dans une chambre sous vide contenant du xé-
non sous 20 atmosphères) couvre un arc de 
43,5". Pour produire une image à haule défini
tion, if faut environ 2/ secondes (3 à 10 sec. 
sont nécessaires pour compléter la rotation). 
Une autre façon d'opérer permet de visualiser 
l'image initiale après traitement des données 
correspondant à la demi-rotation d'une secon
de. La matrice de recomposition de l'ima
ge est de 256 x 256 pixels (éléments gra
phiques), l'épaisseur des «tranches» analysées 
vartant entre 1,5 et 12 mm. 
Naturellement, le Tomoscan informatisé peut 
aussi serVIr d 'appareil radiographique classique 
pour des projections frontales. Cette propriété 
simplifie la gestion de l'ensemble du système. 
Cet appareil permet en effet de mouvoir au
tomatiquement le sujet en utilisant une ima· 
ge radiographique frontale lniM/e d'incidence 
sous le contrôle du système. Cette Incidence, 
qui apparaÎt sur le moniteur, va serw de réfé-

MatrICe de 

Représentation 
schématique d'un 
dispoSitif de tomograptl le 
asSistée par Ol d"l ateur 
(part ie de I" examenl De 
bas en haut source 
émettrIce de r<l'{Ons X. 
patient matrice de 
révetateurs La rotat ,()(\ 
progressl\..-e de 
l'ensemble 
source/révélateur permet 
d 'obtenlr une 
tomographie de la zone 
il examiner 

rence à la sélection du niveau exact de la cou· 
pe. Le Tornoscan réalise automatiquement, en 
6 secondes, un scannogramme frontal sur une 
zone de 36 cm autour du point d'intérêt. Pen
dant ceUe opération, /'image radiographique 
est révélée par bandes d'une largeur de 
1,5 mm. Ces bandes sont ensuite transmises 
au moniteur qui affiche l'image frontale. Grâce 
au stylo optIQue, l'opérateur sélectionne une 
coupe au vu de toutes ces informa tions. 
En déplaçant de manière radiale l'éqUipement 
mobile par rapport au centre de rotation, on 
utilise le T omoscan au maximum de ses capa· 
cités de révélation. Ce procédé perme t 
d'adapter lB géométrie du système aux 
dimensions de la coupe désirée, qU 'II 
s'agisse du thorax d'un adulte ou du crâne d'un 
enfant. en utilisant toujours complètement la 
matrice de détection. Ouand le tube émetteur 
s'approche du patient le courant d'alimenta
tion se réduit L'adaptation automatique sous 
le COfltr61e du détecteur de référence permet 
de réaliser des tomographies très détaillées 
avec un mmimum de pénétrance RX 
C'est le logiciel de gestIOn de l'ensemble de 
l'appareil qui aUrOl/se une telle gamme de pres· 
ralions Le Tomoscan est contrôlé par un mi· 
croprocesseur de 16 bits PC 857, doté d'une 
mémo"e RAM de 128 Ko. Deux unités de dis
que de 5.6 Mo chacune sont reliées à l'ordina
teur, elles peuvent stocker 30 images ; une 
disquette de 0,25 Mo supporte. elle, l'équiva· 
leOf de 70 Images. Les gros fichiers sont sau
vegardés sur bande magnétique (300 images) 
tous les 730 metres environ. 
L'opérateur dialogue avec l'ordinateur par le 
clavier et le stylo optique. Avec ce dernier, 
il peul sélectionner une image parmi un large 
éventail de détails. En le pointant sur une partie 
de {"écran, l'opérateur obtient un agrandisse
ment du double ou du quadruple. /1 peut aussI 
appeler simultanément. 4, 6 ou 9 images qui 
serviront à établir des comparaisons. L'effet 
zoom fournit des coupes en plan oblique à 
partir d'une succession de tomographies aXla· 
les La qualité de l'image peut étre améliorée 
en agissant sur le contraste du moniteur. 
Les images (initia/es et calculées) sont stoc· 
kées en mémoire de masse. Elles peuvent être 
rappelées instantanément (en temps réel) par 
des consoles, diffusées en circuit vidéo ou bien 
reproduites sur papier, 
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Tomographie 
axaale assistée par 
ordinateur fTAO). 
Photo du haut è 
gauche : vue 
d'ensemble du 
Tomoscan. 
Ci-dassus: 
positionnement 
automatique du 
sujet è examiner. 
Ci-contra: 
examen è distance 
de la coupe sédée1 sur une console . 

L 'tnlérël de fa TAO (Tomographie Assistée 
par Ordinateur) ne se "mlte pas à la visualisa
tion des coupes sériées; elle permet aussi la 
condUite des traitements radiothérapiques 
par tomodensltomérne (mesure de l'absorp
tion denSltomérnque des tissus). Enfin, la 
TAO rédUit très sensiblement les temps d 'ex
pOSItIOn aux radiations IOnisantes. 
La romographle à RMN, Résonance Magnéti
que Nucléaire (en anglais NMR nuclear ma
gneflc resonance) est une nouvelle méthode 
d'tnvesflgatlon biomédicale Elle utilise l'effet 
magnétique de certains noyaux atomIQues, 
dont f'hydrogene, lequel est présent dans 
tous les tiSSUS par l'intermédiaire de l'eau 
(H!J) 
Chargé positivement, le noyau d'hydrogène 
crée, en tournant sur lui-même, un champ 
magnéfJque orienté perpendlculalfement à 
son plan de révolution (vOIr le graphique page 
sUivante). Dans un élémenr OU dans un tissu 
quelconque, les noyaux d 'hydrogène déve
loppent des champs magnétiques orientés 

statistiquement dans toutes les directions (a) , 
SoumiS à l'influence d 'un champ magnétique 
extérieur, tous les noyaux ont tendance à ali
gner leur propre axe de rotation sur les lignes 
de force du champ magnétique imposé (bJ. 
Les noyaux se comporten t ainsi comme de 
minuscules gyroscopes, Lorsque le champ 
magnétique externe est homogène, tous les 
noyaux oscillent à la même fréquence Par 
contre, une excitation magnétique externe 
provoquera un désafignement des noyaux qui 
rendront à se disposer selon un certain angle 
(c), A la fin de celCe impulsion, les noyaux 
retrouvent leur position initiale, libérant ainsi 
de l'énergie sous forme de faibles signaux 
radio (d), L 'mtensité et la période du signal 
émiS renseignent sur la densité de la réparti
tion des atomes présents dans l'espace, ce 
qUi cons tirue un élément de différenciation 
des tissus. 
L'image résulte des signaux radio émis par 
les tissus, La recomposltion de ('image se 
fait par des techniques identIQues à celles de 
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Principe de la 
résonance 
ma8nétique
nue éaire 
(RMN). 

la TAO. Elfe est donc en mesure de réutiliser 
tous les programmes de fonctionnement dé
veloppés jusque là. La romographie RMN de
vrait également différencIer. dans le détail. 
même les tiSSUS mous. 
Malgré le secret qui enveloppe. pour des ra/
sons évidentes, les indus tries de poime, on 
connalt à peu près le principe de fonctionne
ment d'yn système romographique RMN. Le 
groupe Philips met au pomt une nouvefle ver
sion de RMN appelée Gyroscan comportant 
- un aimant principal, de type rés/srif ou 

supraconducteur: 
- une barrene de générateurs à fréquence 

radiO pour produire les excItations; 
- une barrerÎe de révélateurs à fréquence 

radio destinés à capter les réponses ; 
- un s08crromètre umversel servam â J'ana

lyse des sIgnaux de réponse, 
- un ordlnareur et ses pénphénques. 
Le phénomène de la réponse magnétique nu
cléaIre a été découvert Il y a enVIron sOlxante
dix ans. Comme nombre de phénomènes de 
cet ordre, on s 'est comenré de le noter, car 
on n'en voyaIt aucune application Immédiate, 
de tels phénomènes ayant été plutôt perçus 
comme une gêne ou comme dépourvus d'in
téré technIque, plutôt que comme un moyen 
d'exploratIOn 
C'est seulemenr vers 1977 que la RMN 
connut sa premIère applicatIon aux Etars
UniS, dans un domaine jusqu'ici fort délicat à 
explorer, celui de l'estimatIOn de la dens;té 
osseuse. La symhès8 de l'image néceSSita, à 
J'époque, un temps de calcul de quatre heu
res el demIe, pour un résultar encore Incer
tain DepUIS, l'lndustne électrOnique s'est in

téressée au phénomène er r a révolutlonnè 
pour ce qUI concerne à la fois sa fiabilité et le 
lemps de traitemenl. 
Même s'ils présentent encore un caractère 
embryonnaire, les systèmes actuels connaIs
sent, d 'ores et déjà, une très large diffusion. 
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Les procédés d 'exploration urllisant la RMN 
présentent un énorme avanrage par rapport 
aux techniques d 'explorauon classiques: ils 
ne néceSSitent remploi d'aucune radiosour
ce, que ce SOit celle du rayonnement X ou 
celle des isotopes radioactifs. 
On connait, bien entendu, le caractères des
tructif des rayonnements, utilisés précisé
ment dans ce but-là en radiothérapIe 
(destruction des métastases, en particulier, 
par cunethéraple), mais, jusqU'II y a encore 
peu de temps. on n'accordait qu 'une impor
tance re/atlve à l'Impact de rayonnements, 
même très faloles, sur les organismes qui y 
éta/em soumIS. 
On savait bIen que les radiologues risquaient 
une maladie professionnelle du faH d'une pro
cection msufflsance due crès souvent à des 
explorations entreprises (dans l'intérêt du 
malade er surtout du blessé) dans des condi
Clans où iOutes les consignes de sécurité ne 
pouvaient pas être applIQuées. Ce dom on se 
rendai! mOinS compte, c'est que des rayon
nements très pénétrants (donc à haute 
énergie), saturent l'orgamsme et que celui-ci 
ne dOit pas y être exposé au-delà d'une cer
taine durée (en données cumulées pour toute 
une vie) 
Un premier progrès a été celui de la numéri
sation des ;jcrans, permettant le stockage 
de {'mformatlon radiologique sans qu'il son 
nécessaire de conserver le tres long temps 
d 'exposition que néceSSitait une radiographie 
(avec obrentlon d 'un film) alors qu'une "sco
pIe ", ne pouvant se conserver sur un support 
fixe, ne servait donc qu 'au diagnoslic immé
diat 
Le second progrès a étê l'élimination de toute 
radiosource, Les progrès de l'exploration gé
nérique (pour les beSOinS de l'jngémefle géné
tique, en partiCUlier) om miS en valeur l'Impor
tance de phénomènes fms, comme ceux ob
servés en présence de radioactIvité naturelle, 



--------------------

Une séquence d'instruc tion Cobol. d 'un point 
de vue à la fOIs logique et structurel. se subdi
vise en paragraphes ou regroupements . Cha
que paragraphe est caractérisé par un nom, 
situé dans la marge A (colonne 81 et finissant 
par un point la SUbdiVISion en paragraphes 
permet d 'entrer. à des pomts détermmés du 
programme. par l'Intermédiaire d'Instruct ions 
de branchement coochtIQnnel Par ailleurs. on 
exécute ainSI toutes les inStructions d'un cer
tain paragraphe simplement en aSSOCiant son 
nom au verbe PERFOAM 
Un nom de paragraphe est créé par le pro
grammeur à l'aide d'une combinaison de 
30 caractères (maximum) alphabétiques et 
numériques. plus le trait d'union avec le Signe 
mOinS Le compilateur conSidère comme ter
mmé un paragraphe quand Il rencontre le nom 
d'un autre paragraphe 
Les paragraphes peuvent, à leur tour. être 
regroupés en une Structure d'un niveau 
supérieur la sec tion Celle-cI est Identifiée 
selon les mêmes règles que le paragraphe. 
Elle est obhgatOirement sUIvie du mot SEC
TION et d 'un point Chaque sectIOn s'achève 

Avertissement 

la disposition da. mots rélarvés 
dans les divers champ. ast im
portante dans la structura du 
langage Cobol. Indépendamment 
du périphérique d'entrée utilisé. 
chaque programme peut être dé
crit sur cartes parforées. En exa
minant les listings. on vérifie que 
les mots sont correctemant re
groupés par colonne at donc que 
la perforation des instructions 
sur le. cartes est correcte. les 
exemple. du texte ne sont là que 
pour illustrer l'ordre d'apparition 
de mots-instructions simples. A 
noter qua les contraintes typo
graphiques ne permeHant pas 
toujours. comme c'est le cas des 
sorties sur imprimantes (lis
tings), de respecter la syntaxe du 
Cobol. 

SOit à la fm du programme, SOit au début 

d 'une autre section. 

Voici quelques exemples de noms de para

graphes et de sections ' 


DEBUT. (paragraphe) 

CALCUL-TVA SECTION. (section) 

A l o-ADDITION. {paragraphe} 

34o-LECTURE-FICHIER (paragraphe) 

ECRITURE SECTION. (sec tion) 


Un nom de paragraphe ou de section com

porte, impérativement, au moins un carac tère 

alphabét ique. 

La PROCEDURE DIVISION d'un programme 

générique en Cobol est ainsi struc turée: 


PROCEDURE DIVISION . 

PREMIERE SECTION. (sect ion) 

DEBUT (paragraphe) 


INSTRUCTION 

OUVERTURE-FICHIER. (paragraphe) 

DEUXIEME SECTION (section) 
LECTURE-FICHIER . (paragraphe) 

CALCUL. (paragraphe) 

TROISIEME SECTION (sec tion) 
IMPRESSION. (paragraphe) 

FERMETURE-FICHIER. (paragraphe) 

FIN. (paragraphe) 
STOP RUN. 

Une sec tion contient au mOins un paragraphe 
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dont le nom est sUivi du nom d'un paragra

phe 

Ainsi, Il serait incorrect d 'écnre : 


PREMIERE SECTION (section) 
MOVE 0 TO A (in struc tion) 

au lieu de : 

PREMIER E SECTION. (section) 
DEBUT (paragraphe) 
MOVE 0 TO A. (Instruction) 

De même. chaque paragraphe comporte au 

moins une instruction. Comme on peut le 
constater dans les exemples précédents. les 
noms de paragraphes et de sections sont très 
parlants Attribuer des noms de cette maniè
re permet. â l'auteur du programme ou à un 
autre programmeur, de comprendre In tUitive
ment le sens de la fonction. Il ne s'agit pas la 
d 'une règle du Cobol, mais cela contribue à 
faciliter la lecture et la maintenance des pro
grammes. 

Exemple de PROCEDURE DIVISION 

Soit un programme qUI lise dans dans un fi 
chier deux types de cartes A et B décrites 

ORGANISATION DES ECHANGES DE DONNEES 

fi!' Carr.. Programmad 'entrH ) ) FICHIERS 
EXTERNES 

~ 
Flu x de données IMPRIMANTE .., 

DEBUT( ) 

Ouwrt_ 
fic:hien '" 

F.nn~UN1 Fin de fiC: !+Lee1ure .......
1 '" --

l fIN{ '" J 
BCalcul Calcul~"'\. --" ............ A ,( 

A 

\~'Bdl 
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STRUCTURE D'UNE PROCEDURE DIVISION 

DESCRIPTION DES FICHIERS (CARTES D'ENTREE) 


., CARTE-8 .., FILLER . 	 P IC X. 
PRENOI'I-NOPI 	 P1C X(3t> • 

• 5 	 SOLDE PI C 9 110 1 . 
INTERET PIC 9(J,)V9tJ,J. 

. 5 	 FRAIS PIC 9(!i) . 
FILLER P--1C Xt::).., •• 

CARTE~A •.5 	FI LlER PIC X. 
ND" P1C X(J01 . 

05 DATE - NAISSANCE .
1. 	 JOUR PIC 9(2).,. MO IS 	 PIC 9( 2 ),,. ANNEE- PIC 9(2). 

.5 DONNER PIC 9 (10 ) . 

. 5 AVOIR PIC 	9(10). 

DESCRIPTION DE LA LIGNE A IMPRIMER 

01 	 LIGNE. 
e 5 fl LLER PI C X(lZ) VALUt 'NO,", ' . 
05 	 NOI'l-LIGNE PiC X(30). 
0S 	 f ILLER PIC X( l e) VALUE SPACES. 
• 5 F 1LlER PIC X(08) VALUE 'NE LE' . 
0'5 DAT E-LIGNE PI C X(2)/X(2)/X<2) . 
05 FILLER 
0'5 	 DONNER-LIGNE PIC ,U!I** *"':l""iIO. 
0S fIllER p~C X(jj~ VALUE • AVOIR'. 
05 AVOIR-LIGNE PI C "' '' ''li!!!! !!!!''!!', 

05 FlLLtr.: PIC X(10l VALUE.' SOLDE'. 
05 SOLDE- LIGNE PI C Il!!** !!!'' *''!•• , 

DESCRIPTION D'UN ENREGISTREMENT 

C)I RECOF<D-f,. 
0~, tlC!,, - RFCOlo.'l' 
0.::' 101 Al-RE.WlRO 

dans le hstlng du hau t de cette page Pour SOLDE·DISPONIBLE. SOIt ta différence 
chaque carte A lue, on dOit créer et Impnmer entre DEBIT et CREDIT 
la hgne écnte dans le listing du centre. Pour 2 1 Transférer la valeur ainSI obtenue dans le 
chaque carte B, on doit préparer et écnre sur champ SOLDE-LIGNE 
fichier l'enreglstremem décnt dans le listing 3 1 Transférer, dans les champs correspon
du bas L'organigramme du programme est dants de LIGNE, tous les autres champs 
décnt sur la page précédente avec le dia de la CARTE A 
gramme de flux des données 4 1 Imprimer la hgne amSI composée. 
Le traitement des cartes A néceSSite l'exé
cution des opérations sUivantes : Pour le trBltement des cartes B, on dOit , au 
, 1 Calculer, dans un champ de travail. contraire : 
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1 1Calculer. dans le champ de travail TOTAL de l'instruction IF, sont trop longues et ne 
DISPONIBLE, le résultat de la formule pourraient pas être analysées correcte

ment par le compilateur. 
SOLDE + INTERET - FRAIS Pour les programmes d'une plus grande • 

complexitê, le recours à un nombre élevé 
2 1 Transférer la valeur obtenue dans le de sauts conditionnels ou Inconditionnels 

champs TOT AL-RECORD {GO TO} peut ne pas rendre immédiate la 
3 1 Transférer le champ NOM ET PRENOM mise en évidence de boucles (cycles 

dans NOM-RECORD mflnls) non désirés, 
4 1 Ecrire l'enregistrement dans le fichier • La possibilité de comprendre intuitive

FILE-OUT ment et -rapidement la fonction d'une 
branche du programme est considérable 

Dans cet exemple apparaissent des instruc ment rédUite . 
tions et des mots qui ne vous ont pas encore 
été explJqués En IBIt, nous avons surtout Pour contourner ces difficultés, la PROCEDU-
voulu mettre en valeur les avantages associés RE DIVISION doit donc être rédigée en faisant 
à l'utilisaMn des paragraphes et des sections appel aux sections, comme le montrent les 
dans l'éCrIture d'un programme. La PROCE- listings des pages 991 et 992. La PROCEDU
DURE de ce programme pourrait être structu- RE DIVISION est ainSI réduite aux quelques 
rée comme le monue le list ing CI-dessous lignes de la PREMIERE SECTION qui permet-
Cependant. Il convient de noter qu 'un pro- tent de comprendre intuitivement les liens en
gramme écnt de cette manière comportera tre différentes branches du programme. Les 
plusieurs Inconvénients . autres sections, (après la PREMIERE 
• 	 Les phrases. écrites pour chaque branche SECTION), sont alors appelées et enSUite 

STRUCTURE D'UNE PROCEDURE DIVISION (EXEMPLE II 

PROCEDURE OIvrSlmL 

DEBUT. 


OPEN I~PUT 	CARTES. 
OPEIJ OUTPUT IMPRIMAtHE. 

OPEN OUTPUT FILE-OUT . 


LIRE-CARTE . 

READ 	 CARTES 


AT ENO 

CLOSE CARTES 

CLOSE lMPRI MANTE 

CLOSE tILE-OUT 

GO TO fI N. 

IF 	 TYPE-CARJ E IS EQUAL TD 'A' 

MOVE t ARTE TO CARTE-A 

COf'!F'UTE SOLDE-OISF'ONH',LE = CREon - DE6lT 

!'lOVE SOLOE~ o I 5PONleLE TO SOLDE-LIGNE 

MOVE l'lOf'! TO NOM-LIGNE 

l'l OVE OATF-UAISSMICE lD DATE-LIGNE 

l'lOVE DEB IT TO OEinT-LIGNE 

MOVE CRE DI T ro CRED IT-LIGNE 

IoI RIT E LIGNE 

GO TO LIRE-CARTE . 


iF 	 TYPE-CARTE 15 EQU~L TD 'S' 

l'lOVE CARTE TO CARTE-B 

CO~PUTE TOTAL-DISPONIBLE = SOLOE + INTERET - FRAIS 

MQVE TOTAL --DISPOtHl:\lE TO rOTAL-RECORO 

l'lOVE PRENOM- NOM TO NOM-RECORD 

URITE ~: ECORD··e 
GO Ta LIRE-CARTE . 


FIN . 

STOP .RUN. 
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STRUCTURE D'UNE PROCEDURE DIVISION IEXEMPLE 2) 

P~OCEDUR[ DIVISION. 

p~("rE~E SECT I ON. 

DEBUT. 

PERFORM OUVERTURE- IChIE 
PERFOR~ PRE"IE~l-LECTUkl. 

CALCUL. 
If 	 TYPE-CARTE tS (gUAL 10 


PERfORI'I CALCUL-A 

WRrrl LIGNE.. 


IF 	 TYP E-CARrE tS !::OUtiL- 0 e' 

fERFOR" CALtUL-B 

IoIRI1 E. RECORO-B. 


rLk~ORn LIR[-CARTl.

I,Ill Ta CALCUL . 


• 

• 
OUVE~lURE-F I CHIERS SECTION. 
OUVERTURE. 

Of'tti l' Nf'U! CAIHE.S . 

OPEN OUTF'UT (MPR l MANTE. 

OPEN OU!PUl FILE-OUT. 

Flt-l-QUVERTURE. lXIT . , 

· •
•
FERI'IETURE-FICHIERS SEelloN. 
FERPtE TURE. 

CLOSE CARTES . 

CLOSE II'IPRIMIHE . 

CLOSE FILE-OUl. 


FIN-FERMETURE . EXIT . 
• 

• 
PREMIERE-LECIUf<l ~EC1JON. 
PRErtIER[-CARTE.


REAC CARTES 

pT EtiO 

QISPLAY , .~ FICHIER CARTES VIOE _* 

UPO N PRI NTER 
PlRFOR MFlN-CALe . 

FI N- PREMI ERE -CARTE . !:.Xl r. 
•
• 
•
•

CALCUl-A SECT I ON . 
CA-CARTE-A. 


MOVE CARTE TO CARTE-A 

CO~PUTE SOLDE-DISPONIBLE: CREDI T - DEBIT . 

~OVE SOLOE-OISPONIBLE TD SOLDE-LIGNE . 

MOVE NOM TO NOM-LIGt' E. 

MOVE DAlE-NAISSANCE TO DATE- LIGNE . 

MOVE DEBIT ro DEB IT-LIGNE. 

MOVE CREDIT 10 CREDIT-LIGNE . 


F W-CA-CART[-A . EXIT .
• 
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• 
CALCUL-B SECTI ON . 

ï:~-CMTE-{I:7""" 
MOVf CARl E. 10 CAR IE-r., 

CQrfruTE"" TO'rAL-orS1='tlNlBLE' ,. SO!..DE" t lUTERn - Fki'iIS. 

l'l OVE TOTAl. - DI SPONIBLE TO rOTAL-kECDRD . 

OPV(...P&EHOM.-NDM Ta F' NOf'l- 0 O. 

FI N-CA-cARTE-e. EXl I. 

,
• 

LIRE-CARTE SECTl UN. 
AtJTRES-CARJES. 

READ CAR TES 

Al... .ENO 

PERFQR" FlN- CALe . 


FIN-AUTRE!f-CfIIHES. EXIT. 


:-- 
· • 
F..m-CAL.c...sEC~ . 
FIU . 

fERFOR" fER"~U~-ftçHJ~S . 
DISPLAl' • "H FIII ElAftORATION "jo' .. ' 

UP01iJ'1U 
STOP RUN . 

• 
,• 

exécutées pas à pas. par l'intermédiaire du 
mot PERFORM 
On reviendra sur remploi de rmstruction PER· 
FORM et sur ses modal ités d'emploI, ainsi 
que sur toutes les autres instructions men
tionnées dans ces exemples 

Les instructions du Cobol 
Avant d'analyser en détaille langage Cobol. il 
est essent iel de connaitre certaines conven
tions et restflctlons imposées au program
meur dans l'écnture d'un programme. L'en
semble des caractères admiS par le compila
teur est constitué par toutes les lettres de 
I"alphabet anglaiS. les nombres naturels de 0 

à 9 et un ensemble réduit de caractères spé
ciaux auxquels le compilateur associe des si · 
gnifications résumées dans le tableau ci
contre. Langage descnptlf. le Cobol emploie 
des mots entiers et abrégés de la langue an
glaise qui sont des actions associées au com
pilateur Ces mots (environ 250) ne sauraient 
être utilisés par le programmeur autrement 
qu'à travers la syntaxe du langage et sans 
altération orthographique par omission ou in
sertion de caractères. Cest pourquoi on les 
appelle mots réservés. Ainsi, SOURCE
COMPUTER ne peu t être écrit SOURCE 
COM PUTER ou SOURCECOMPUTER car le 
compilateur ne le reconnaîtrait pas. 
De même. le programmeur n'est pas autorisé 
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il employer le mOI SOURCE·COMPUTER 
comme nom de variable ou de fichier , 
L'exemple SUivant montre l'emploI erroné du 
mot réservé DATA comme nom de champ 
défini par le programmeur , 

01 	DATA. 
05 JOUR PIC 99. 
05 MOIS PIC 99. 
05 ANN EE PIC 99. 

VOICI un autre exemple où sont miS en éViden

ce certains mots réservés : 


1PROCEDURE IIDIVISION 1 


DEBUT !SECTION 1 

DEBUTER 

1OPEN 1 l'NPUT 1 FILE-IN 
OPEN INPUT CARTES 

OPEN 1OUTPUT 1 FICHIER-SORTIE 

1PERFORM 1 CONTROLE-CARTES 

[[] ERREUR ~ 1 

IGO I I TOI FIN 

CALCUL FICHIER FICHIER
1READ 1 ENTREE HNTO 1 SORTIE 

lAT ENDI 
FIN 

1CLOSE 1 FICHIER-ENTREE 

FICHIER-SORTIE 

CARTES 


"1S"'T"O"P"RiOUN"'I 

Pour rendre le langage un peu plus familier, 
on a Imaginé des constantes figuratives asso
CiéeS à certaines sénes de caractères d'em
ploi plus fréquents On en trouvera la signifi
catIOn dans le tableau sUivant qUi donne aus
si. dans la même case, les formats d 'une 
constante, 

Constante 
figurat ive 

rRO }
ZEROS 
ZEROES 

1SPACE 1 
SPACES 

{ LOW-VALUE} 
LOIN
VALUES 

{ HIGH-VALUEj
HIGH
VALUES 

aUOTE 
aUOTES 

ALL'caractèf'e 
désiré' 

Car8cu\res équiva lents 

Un ou plUSieurs zéros nu
mériques OU même un ou 
plUSieurs 0 selon le contexte 

Un ou plUSieurs espaces 
Iblanksl. 

Un ou plUSieurs caractères 
avec le plus faible poids 
dans la séquence du code 
utilisé , 

Un ou plUSieurs caractères 
avec le plus fort poids dans 
la séquence du code utlhsé 

Un 	OU plUSieurs guillemets 
n 
Un ou plusieurs " caractères 
désirés" JUsqu'au remplis
sage du champs récepteur 

Un champ génénque (dénommé CHAMP) est 
capable d'accueillir Jusqu'à SIX caractères, 
Le tableau de la page sUivante Illustre le 

Symbole Description Signification pour le compilateur Catégorie du symbole 

POint Fln d 'une pértode Ponctuation 
Virgule Séparateur d'une série Ponctuation 
POlnt-'Ngule Séparateur d'une série clauses Ponctuation 
Accent DéhmllaleUr d'une chaîne de caractères Ponctuation 

Il Parenthèses Déhmltateurs d'Indices Ponctuation 
+ Plus AdditIOn Arithmétique 

MOins Soustraction Arithmétique 
• Asténsque Multlpltcatlon Arithmétique 
1 
•• 

Barre (slashl 
2 astérisques 

DIVIsion 
PUissance (exposantl 

Aflthmétlque 
ArlthméttqU8 

Egal Egal AfithméllQue 
> Plus grand Plus grand Condition 
< Plus petit Plus petit ConditIOn 
Il Parenthèses Déhmltent une expression. contrôlen! COndition 

aussI une série d'opérations logiques 
et anthmétlQues 
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transfert dans CHAMP des constantes figura
tives énumérées. 

Au début. nous avons signalé, comme une 
caractéristique du langage Cobol. sa parenté 
avec le langage courant dans lequel l'unité de 
dialogue est le mot. Ainsi, comme en langage 
clair, chaque action à exécuter par l'ordina
teur est commandée à l'aide de mots. Ren
contrés par le compilateur dans le program
me source. ces derniers sont traduits en une 
série dïnstructions codées en langage machi
ne et aptes à agir sur les composants impli
qués par ces instructions. On comprend intUi
t ivement que les mots du Cobol sont tous des 
mots réservés qUI ne peuvent être utilisés par 
le programmeur à d'autres fins Que celles 
pour lesquelles ils ont été définis. 
Les mots du Cobol sont classés en cinq caté
gories selon leur type de fonction: 

Verbes d'EI S. La notation E/ S est l'abré
lou de 1/ 01 viation d'Entrée/ Sortie 

11/0 ~ Input/Output), soit 
les mots qui autorisent le 
transfert des données de 
et vers des unités 
périphériques . 
OPEN (ouvrir) 
CLOSE Ifermerl 
READ lIirel 
WRITE (écrire) 
ACCEPT ladmettrel 
DISPLA y laffecterl 

Verbes Ils permettent d'agir sur 
arithmétiques. des constantes et des 

champs numériques; ils 
exécutent les 4 opérations 
arithmétiques : 
COMPUTE Icalculerl 

ADD (additionner) 
SUBTRACT (soustraire) 
MULTIPLy Imultiplierl 
DIVIDE Idiviserl 

Verbes de Ils permettent le transfert 
transfert ou de du contenu d'un champ, 
manipulation élémentaire ou composé, 
des données. d'une position mémoire 

vers une autre (transfert). 
la transformation de plu
sieurs champs en un seul 
champ et vice versa, ainsi 
que des opérations parti
culières sur une donnée : 
MOVE (transférer) 
INSPECT Ivérifierl 
STRING (enChaîner) 
UNSTRING Iséparer l 

Verbes pour le En phase d'exécution, les 
contrôle de la mots de cette catégorie 
séquence des modifient le déroulement 
instructions. normal (c'est-à-dire stric~ 

tement séquentiel) des 
instructions du program
me: 
GO TO laller àl 
PERFORM (exécuter) 
EXIT (sortir) 
STOP (arrêter) 

Verbes Ils permettent d'analyser 
conditionnels. une donnée. 

IF Isil 
SEARCH (rechercher) 

Verbe. d'EI S 
Ces verbes sont chargés du transfert des 
données entre la mémOIre centrale et les uni
tés externes (périphériques) tels que lecteurs 

TRANSFERT DE CONSTANTES FIGURATIVES 

MOVE ZEROS TG CHAMPS 1 0 0 1 0 1 0 0 0 

MOVE SPACES TO CHAMPS_ 

MOVE LOW-VALUES TO CHAMPS_ A A l A A A A 

MOVE HIGH-VALUES TO CHAMPS Z Z 1 z z z Z 

MOVE OUQTES TO CHAMPS 

MOVE AlL '.' TC CHAMPS_ • • • • • • 
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de cartes, imprimantes, bandes et disques. 
Pour pouvOir opérer sur de telles unités par 
l'Intermédiaire de mots ou d' Instructions 
d'entrée/ sortie, le programmeur doit décla
rer, au compilateur . qu'au cours de calcul il 
accèdera aux périphériques. 
On sait maintenant que. pour cela, on préfère 
l'INPUT-OUTPUT SECTION à l'ENVIRONNE
MENT DIVISION. 

INPUT-OUTPUT SECTION. 
FICHIER-CONTROL. 

SELECT FICHIER-A ASSIGN TO DISC 
FICHIER A 

ne dit pas si le FICHIER-A sera ut ilisé en lectu
re ou en écriture . Rappelons que l'ENVIRON
NEMENT DIVISION. chargée de la définition 
des interactions avec l'ordinateur, peut varier 
d'une machine à 1'autre* . 
Seules exceptions à ces règles : les fichiers 
assignés au lecteur de cartes (CARO
READERI. à l'imprimante (PRINTER) et au 
perforateur de cartes (CARO-PUNCH) pour 
lesquelles on donne le mode d'accès. En ef
fet. un lecteur de cartes ne peut être utilisé 
que comme unité d 'entrée, une imprimante 
ou un perforateur de cartes que comme unité 
de sortie 
L'exemple suivant met en évidence les diffé
rentes opérations à réaliser sur un fichier Co
bol pour en utiliser le contenu. 
Supposons que nous voulions mettre à jour 
notre propre agenda (FICHIER = AGENDA) 
qui se trouve rangé dans le tirOir du bureau 
(UNITE = BUREAU!. 
La première opération consistera naturelle
ment à ouvrir l'agenda, l'opération sUivante à 
y reporter (OUTPUT) les notes de la journée. 
Au moment Où l'agenda a été ouvert, on avait 
déjà l"intention d'effectuer cette opération 
(OUVRIR POUR ECRIRE = OPEN OUTPUT). 
Une fois la mise à jour terminée, il faut fermer 
l'agenda (FERMER AGENDA = CLOSE 
AGENDA). 
Supposons maintenant que l'ordinateur est 
doté d'une umté appelée BUREAU ; dans ce 

· Oans ce cas, on utilise la syntalle IVPQue des systèmes 
UNIVAC de la sén8 1100 (Sperry COfpofallon), parce QU·elle 
esl dvr1e Interprê1allon plus Immé(Jlale QUe celle des autres 
systèmes 

cas, la série des opérations décrites pourrait 
se traduire par les instructions contenues 
dans le hsting de la page 996. 

Ouverture et fermeture des fichiers : 
les verbe. OPEN et CLOSE 
Avant de poursuivre , il est bon d'expliquer le 
mécanisme activé par les opérations d'ouver
ture et de fermeture d'un ou de plUSieurs fi
chiers à l'intérieur d'un programme. 
Quand, en phase d'exécution, un programme 
rencontre une instruction OPEN, il réserve en 
mémOire l'espace (tampon) nécessaire aux 
opérations sur ce fichier, contrôle ou crée 
l'ét iquette d'en-téte et posltJQnne l'unité de 
lecture du support Où réside le fichier au dé
but du fichier lui-même. 
L'opération d'ouverture d'un fichier position
ne ,'unité sur le premier enregistrement de ce 
fichier ; par contre, elle ne rend pas disponible 
son contenu. 
Pour transférer le contenu de J'enregistre
ment de ou vers le f ichier. il est nécessaire de 
le lire ou de l'éCrire explicitement en faisant 
appel au verbe READ ou WAITE, 
Généralement. on assigne à chaque program
me une zone mémoire qui ne comprend pas 
les espaces réservés à la lecture et à l'écriture 
sur les fichiers déclarés dans l'ENVIRONNE
MENT DIVISION et décrits dans la DATA DI
VISION. 
De tels espaces sont alloués en mémoire lors 
de l'ouverture du fich ier, Pour cette raison, il 
peut arriver que, pendant l'exécut ion d'un 
programme, celui-ci termine sur une erreur 
pour violation de la capacité de mémOire dès 
l'opération d'ouverture d'un fichier. Puis
qu'un fichier peut être ouvert et fermé un 
nombre quelconque de fOIS dans un program
me, il est préférable, si aucune eXigence par
ticulière de programmation n'intervient. de 
fermer le f ich ier immédiatement après son 
utilisatIOn. Comme on l'a vu, l'ouverture d'un 
fichier suppose aussi la déclaration du mode 
d'utilisation du fichier lUI-même. En d'autres 
termes, le Cobol permet d'ouvrir un f ichier en 
le rendant accessible à des opérations de . 

Lecture IiNPUT) 
ECriture (OUTPUT) 
Lecture-Ecri ture (1/0 ) ou (E/S) 
Ajout (EXTEND) 
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EXEMPLE D'OUVERTURE D'UN FICHIER 


IDENT IFICATION DIVISION . 
PROGRAM-IO. AGG-AGENDA . 

ENVIRONnENT OIVISION. 

CONFIGURA TION SEC1ION . 

SOURCE-COMPUTER ••.. • •. . ... . 

OBJECT -COMPUT ER. • ••••••• . •• 
INPUT-OUTPUT SECTION . 

rIlE-CQNTROL. 


SELECT AGENDA ASSION TO BUREAU . 

DAIA DIVISION . 

FILE SECTION. 

fO AGENDA 


LAf.'.El RECORD STANDARO . 
01 NO TE. 

" 
.. ... ....... 
..... .. .....

• 

PROCEDURE DIVISION . 
PREMIERE SECTION . 
OUVERTURE-FICHIER. 

OPEN OUTPUT AGENDA . 
fERFOR" ECRIRE-~OTE. 
CLOSE AGENDA . 
STOP RUN . 

,
• 

feRrF:E-NOTE SEeTtON . 
ECRIRE . 

WRITE NOTE . 

FIN -ECR I RE. EXIT . 


Utilisation en lecture: OPEN INPUT. le positionnée sur le premier enregistrement . 
format complet de l'instruction OPEN est Dans le cas d'un fichier assigné à une unité 
donné dans le tableau de la page suivante . bande, celle-CI est rembobinée lusqu"à son 
Les clauses optionnelles RE SERVED et WITH POint de départ (LOAD POINT) à moins que 
NO REWING se réfèrent aux fichIers sur unité ne soit mentionnée une des deux clauses ci 
de bande. En écnvant simplement : tées. En utilisant la clause RESERVE D, la tête 

de lecture est posÎtIOnnée sur le dernier enre
OPEN INPUT-FICH IER-A gistrement du fichier de façon à pouvoir le lire 

à l'envers, alors que l'emploi de la clause 
quelle que soit l'unité à laquelle Il est assigné, WITH NO REWINO empêche de rembobiner 
le fichIer es t ouvert et la tête de lecture est la bande. 
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Utilisation en écriture : OPEN OUTPUT, 
L'ouverture d'un fIchier en écriture est obte
nue avec l'instruction OPEN déCrite en bas de 
page La clause WITH NO REWIND conserve 
la même fonction qu'en lecture. Notons 
qu'ouvrir un fichier en OUTPUT slgnrhe pré
parer le pénphérrque à écnre en partant du 
premier enregistrement du ',chrer le conte
nu éventuel de l'enregistrement sera écrasé 
par les opératIOns SUivantes d'écrrture 
(WR tTE) A titre d'exemple, supposons que 
nous deVions lire le fIchier F l -BANDE rési
dant sur bande pour en copier le contenu, 
enregistrement par enregistrement, sur le fi
chier F-DISQUE résidant sur disque, Ce der
nier devra être copié ensui te sur bande com
me F2-BANDE à la sUite de Fl -BANDE. Sup
posons de plus que le fichier F2-BANDE doive 
étre organisé comme à la page 998 et dans le 
listing de la page 999 Les mots READ et 
WRITE sont utilisés par les sections du pro
gramme bien Que n'ayant pas été encore dé
Crits car leur fonctions est évidente. 
Après aVOir ouvert 'e 'Ich,er Fl -BANDE en 
INPUT avec la clause Reserved, la première 
opération de lecture sera effectuée sur le der
nier enregistrement du "chier. Cet enregistre
ment est lu et sauvegardé dans un espace 
travail (DISPONIBLE-REC-F 1) d 'où " sera en 
sUite transféré dans le fichier F2·B BANDE 
comme premier enregistrement. 
Pour copIer F l -BANDE en entier sur 
F·DISQUE, Il est marntenant nécessaire de 
posItIOnner le fichier F l -BANDE à son pre 
mier enregistrement (sur LOAD POINT). Il 
suffit alors de fermer le frchler et de le rouvnr 
sans ajouter d'autres clause {CLOSE, 
FI -BANDE, DPEN INPUT FI -BANDEI. Ouant 
à l'Instruction OPEN OUTPUT F·DISOUE, elle 

ouvre le fichier F-DISOUE et le prépare à re
cevoir des données en écnture. 
L'opération de lecture de Fl -BANDE et 
d 'écriture sur F-DISQUE est réalisée, enregis
trement par enregistrement, à partIr de la 
SECTION LIRE FI -ECRtRE -F, 
Après aVOir lu Fl -BANDE Jusqu'à la f.n,I'uOlté 
est positionnée sur le caractère de fin· frchier 
de F ' -BANDE. PUisque le programme dOit 
maintenant copier le contenu de F·DISOUE 
sur F2-BANDE à la sUite de F' -BANDE. Il faut 
lermer Fl-BANDE . Il suffn d'ajouter la clause 
WlTH NO AEWIND aux deux Instructions CI
tées. La dernière partie du programme se 
comprend Immédia tement car les opérations 
successives sont : 

• 	 Copier le champ DISPONIBLE-REC-F 1, 
dans lequel est sauvegardé le contenu du 
dernier enregistrement de F l-BANDE, 
dans le premier enregl!:.lI en,erit de 
F2-BANDE, 

• 	 Copier le contenu de F-OISQUE dans 
F2-BANDE (PERFORM LlRE-F-ECRIRE
F21, 

• 	 Fermer tous les fichiers encore ouverts et 
rembobiner la bande (CLOSE F-DISQUE, 
F2-BANDEI. 

Utilisation en lecture-écriture : OPEN 
El S, Le fichIer déclaré dOi t nécessairement 
résider sur disque On peut effectuer sur lui 
autant d'opératIOns de lecture que d'enregis
trement Le format est . 

IOPEN E-$ nom-du-flchler 1 

OPEN EXTEND. Grâce a cetle Instruc tion, 
le fichier, se trouvant sur disque ou sur bande 
à l'ouverture, est parcouru Jusqu'à son 

FORMAT DE L'INSTRUCTION OPEN EN LECTURE 

REVERSED }
OPEN INPUT nom du fichier { 

WITH NO REWIND 

FORMAT DE L' INSTRUCTION OPEN EN ECRITURE 

OPfN OUTPUT nom du fichier IWITH NO AEWINO) 
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EXEMPLE D'EMPLOI DE OPEN ET CLOSE 

( DEBUT ) 
+ J, 

OUVrir Fr la bande est déroulée IUSQU"atJ .rmer F - l e flCh,er est fermé. 
BANDE pour début du dernter 

BA NDE .en. mais la bobone reste 

lir, 'e dernier enreg,slrement 

LF:·~F~~~n~~~ 
pOSl100nnée après le 

n':'ni.trem~n, dermer enregistrement .er - IS E 
ecot 

J, '" Ouwir le rtehier 
Le f'Chlef F2-BANOE 

/ll" 10 dom;::! F2- BANDE 
est Inmahsé à parur 
de la poSition 11 

Slnl laquel le la bobine est I nfltgislrement rembobinerJ de F l -BANDE /I,rêlée 

'"'" 1 Eçrlr. l, ,  7 Copie le contenu 
le co"tenu du dern ier de respace 1I1I\Ia,' 

Sauvegarder ,. enreglstroment de FI-BANDE .nregi.tr.m8~1 dans lequel le 
darnier est sauvegardé dans respace J de F2BANDE dern,er 

,,,,,,viIi1rem_nt travail enregistrement de 
de fl -BANOE + F ' -BANDE est 

J 
sauvegardé 

La bande est rembobinée 
Fermer Fl  complètement el le prenlIef 

Ouvrir 
BANDE, ouvrir enreglstremeol de FI-BANDE F-DISQUE 

fI -BANDE, OIlV. es t rerKlu disponible, 

-tJ-F-DISOUE Les espaces d oulP\J1 som 

'" 
allOUeS pour F-OISQUE 

1 l;~ 1 '" 1;" de I.ho<1 lire 1 En t", de hchler F-DISQUE ---. 

F1 -BANDE J---------..... 1J 
"

1 
1 

J It. Eu;~ -:;J 1 
1 

1 Eu;" ,, / 
Mj enregi.trl ment 1de F2-BANDE 

1 ~ enregi.t...ment 
de F-DISQUE 1 

~ 
La oondc est 

Fermer 1 .. 
reenroulée 

fichier. ou .... rt. 
com~ètement 

L3:J Le message 
"copie termonée ' 
est ImprImé 

' F1  .:"1 ' ~ t ... +BANDE ~~ 
1 F2 PROGRAMME 

F-DISQUE ( )~ANDE + ~ FIN 
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