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dernier enregistrement logique et est prét
pour I'écriture d'autres enregistrement a par-
tir de cette position. Le format est :

QOPEN EXTEND nom-du-fichier

Notons I'importance de cette instruction pour
effectuer des ajouts de données sur des fi-
chiers déja existants. Au lieu d'écrire :

OPEN E/S FICHIER-A.

PERFORM LIRE-TOUT-FICHIER-A.
PERFORM
ECRIRE-NOUVEAUX-RECORD.
CLOSE FICHIER-A.

Avec la clause EXTEND, on a recours a la
séquence suivante qui effectue les mémes
opérations :

OPEN EXTEND FICHIER-A.

PERFORM

ECRIRE-NOUVEAUX-RECORD.

CLOSE HCHIER-A.
L'avantage de cette procédure est surtout
evident quand le nombre d'enregistrements
contenus dans les fichiers est grand. Cepen-
dant, la clause EXTEND n’est pas utilisable
pour un fichier vide : le fichier ouvert avec la
clause EXTEND contient au moins une don-
née. Les formats complets des instructions
OPEN et CLOSE sont donnés ci-dessous. En
utilisant I'extension LOCK avec CLOSE, on
ferme un fichier de maniere a2 empécher sa
réouverture au cours du programme. Pour
une plus grande lisibilité du programme, il est
conselllé d'écrire les instructions en les dispo-

sant en colonne :

OPEN INPUT FICHIER-1
FICHIER-2

FICHIER-3

OUTPUT FICHIER-4
FICHIER-5

CLOSE FICHIER-1
FICHIER-Z WITH LOCK
WITH LOCK

FICHIER-B

Lecture et écriture sur les fichiers:
les verbes READ et WRITE

Dans les exemples donnés jusqu’a présent,
une opération de lecture sur fichier s'effectue
avec READ, l'écriture d'un enregistrement
sur un fichier avec WRITE. Le format le plus
simple de ces instructions est :

READ nom-du-fichier AT END
phrase-impérative.
WRITE nom de |'enregistrement.

(Pour mémoire, on lit (READ) un fichier et on
écrit (WRITE) un enregistrement).

Chague instruction de lecture sur un fichier
opére le transfert d'un enregistrement logi-
que. En fichiers séquentiels, on effectue au-
tant de lectures gue d'enregistrements
contenus dans le fichier, entre |'ouverture et
la fermeture du fichier. Apres chaque com-
mande de lecture, un test de fin de fichier
est automatiquement réalisé. Lorsque le
systeme d'exploitation reconnait la fin du
fichier, la phrase décrite dans la clause

INPUT | nom-du-fichier |
JOPEN QUTPUT nom-du-fichier
E-S | nom-du-fichier
\ EXTEND nom-du-fichier
CLOSE nom-du-fichier

FORMATS COMPLETS DES INSTRUTIONS OPEN ET CLOSE

[\NITH

REVERSED .
{WITH NO REWIND J
[l WITH NO REWIND |] ,

NO REWIND |7
LOCK
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http:nom-du-flch.er

FD FICHIER-A
LABEL ENREGISTREMENT STANDARD
BLOCK CONTAINS 3 RECORDS
ENBEGISTREMENT CONTAINS 100 CHARACTERS

01 REC A PIC = (100}
WORKING-STORAGE SECTION
01 REC-A-W-S Pl x (100)

PROCEDURE DIVISION
MAIN SECTION
OUVRIA FICHIER
OPEN INPUT FICHIER-A
READ FICHIER-A INTO REC A-W.-S
AT END
DISPLAY 'FIN FICHIER-A
UPON PRINTER

CLOSE FICHIER-A

MECANISME DE LECTURE D'UN FICHIER

Tampond'E/S

== Tampon d'E/S
== Pointeur sur I'enregistrement
msmsmm Transfert de I'enregistrement

AT END est exécutée. L'instruction READ est
également utilisée avec le format :

READ nom-du-fichier INTO nom-de-donnée
AT END phrase-impérative

Dans le premier format, le contenu de |'en-
registrement est transmis au programme
par l'intermeédiaire de la zone décrite dans la
FILE-SECTION. Par contre, dans le second
format, le méme enregistrement est copié
dans une zone définie dans WORKING-
STORAGE SECTION

Pour illustrer le mécanisme de lecture d'un
fichier, considérons le cas simple
(représenté dans le schéma ci-dessus) du
fichier FICHIER-A constitué par six enregis-
trement de longueur fixe de 100 caractéres
avec un facteur de blocage égal a 3.

Le contenu de la zone REC-A est inconnu
avant I'ouverture du fichier Cette ouverture
comporte |'allocation en mémoire d'une zo-
ne tampon dont la dimension permet de
contenir trois enregistrement de 100 carac-
téres chacun, c’'est-a-dire le résultat de la
lecture du premier bloc de trois enregistre-
ments dans le tampon A ce moment, le

contenu de REC-A est encore indéfini. La
premiére lecture (READ) n’effectue aucun
transfert de données du tampon vers REC-
A. Elle se borne a créer un pointeur entre
REC-A et |le premier enregistrement dans le
tampon, rendant aussi disponible pour le
programme le contenu de I'enregistrement.
Si la clause INTO est spécifiée, le contenu
du premier enregistrement est copié dans
REC-A-W-S. La seconde lecture fait pointer
REC-A sur ce second enregistrement et co-
pie son contenu du tampon vers REC-A-W-
S... La quatriéme lecture, trouvant le tam-
pon vide, va lire le second bloc du fichier.
Elle « libére » le premier enregistrement du
tampon, effectuant comme toujours le co-
pie dans REC-A-W-S. La lecture suivante
rencontre la marque de fin-fichier et exé-
cute la phrase

DISPLAY ‘FIN FICHIER-A’
UPON PRINTER
CLOSE FICHIER-A

La fermeture du fichier comporte |'efface-
ment du tampon (le contenu de REC-A n’est
plus disponible). Le processus est le méme
pour l'instruction WRITE, en sens inverse.
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Dans le format
WRITE nom-de-I'enregistrement

I'instruction effectue les opérations d’écriture
en se positionnant directement sur le tampon
alors qu'avec la forme :

WRITE nom-de-I’enregistrement FROM nom-
de-donnée

le contenu du champ de WORKING-
STORAGE, nom-de-donnée, est copié dans le
tampon. Notons que la clause INTO pour
I'instruction READ et FROM pour WRITE
constituent des transferts de données d'un
point & un autre de la mémoire. Elles respec-
tent donc les régles qui régissent ce type
d‘opération. Notons que, si dans une instruc-
tion READ, le nom-de-donnée accompagnant
la clause INTO a une longueur inférieure a la
description d’un enregistrement a lire, I'enre-
gistrement sera tronqué sur la droite.

Soit I'exemple suivant :

DATA DIVISION
FILE SECTION.
FD CARTES.
LABEL RECORD OMITTED.
01 CARTE PIC X(80).
WORKING-STORAGE SECTION.
01 CARTE-W-S.
05 TYPE-CARTE PIC X{2).
05 DATE-CARTE.
10 JOUR PIC 9(2).
10 MOIS PIC 9(2).
10 ANNEE PIC 9(2).
05 ARTICLE.
10 SERIE PIC X(2).
10 NUMERO PIC 9(4).
05 FILLER PIC X(3).

(Notons que I'enregistrement CARTE du fi-
chier CARTES est défini par 80 caractéres
alors que le champ de WORKING-STORAGE
CARTE-W-S ne comporte que 17
caractéres).

PROCEDURE DIVISION.
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LIRE-FICHIER.

OPEN INPUT CARTES.

READ CARTES INTO-CARTE-W-S
AT END..

Si le contenu de la carte lue (présente dans le
tampon) est, par exemple,

AA101283XZ7411CABLETELEPHONIQUE
on a dans le champ CARTE-W-S
AA101283XZ7411CAB

Inversement, si le champ CARTE-W-S avait
eté

01 CARTE-W-S PIC X(150).
I'instruction

READ CARTES INTO CARTE-W-S
AT END...

aurait transféré le contenu entier de la carte
lue, remplissant les positions de la 81° & la
150° avec des caractéres blancs

La régle énoncée demeure également valable
pour l'instruction WRITE :

s Si la longueur du champ spécifié dans la
clause FROM est inférieure & la description
de |'enregistrement d'output, celui-ci char-
gera le champ entier de WORKING STORA-
GE, plus une série de blancs, jusqu'au rem-
plissage de |'enregistrement.

a Dans le cas ol le champ de FROM a, au
contraire, une longueur supérieure a |'enre-
gistrement, son contenu sera Coupé aux
dimensions maximales de I'enregistrement
d’output.

Bien que les formats qui définissent directe-
ment les tampons entrée/sortie soient mani-
festement plus efficaces (car ils ne prévoient
pas le transport des données d’un point & un
autre de la mémoire), ils imposent une ges-
tion des instructions plus rigoureuse. |l
importe, en effet, de connaitre exactement
le moment ou le contenu de l'enregistre-
ment courant est fiable et quand Il ne I'est
plus. Voyons, & ce propos, une série d'ins-
tructions erronées qui illustrent les problemes



auxquels nous avons fait allusion.

Premier cas :

WRITE RECORD-A

MOVE RECORD-A TO DISPONIBLE-REC.
Chaque opération d'écriture rend le contenu
de I'enregistrement courant inutiisable puis-
qu'elle I'écrase par une nouvelle valeur. Il en
est de méme pour READ.

Deuxiéme cas :

MOVE DISPONIBLE-REC TO RECORD-A
OPEN INPUT FICHIER-A.

L'opération d'ouverture d'un fichier ne rend
pas disponible I'enregistrement qui, ailleurs,
ne contient plus la valeur DISPONIBLE-REC.

Troisiéme cas :
READ FICHIER-A
AT END
MOVE RECORD-A TO DISPONIBLE-
REC
La condition de fin de fichier ne valide pas la
valeur de |'enregistrement courant.

Ecriture sur fichiers d'imprimante. Les
modalités d'utilisation de I'instruction WRITE
pour les fichiers sur disque restent également
valables pour les fichiers assignés a I'impri-
mante

Pour ces derniers, il existe des clauses per-
mettant de contrbler la téte d'impression.
Rappelons cependant que les fichiers assi-
gnés a I'mprimante (PRINTER) doivent tou-
jours étre déclarés avec la clause LABEL RE-
CORD OMITTED et que la longueur de |'enre-
gistrement doit, au maximum, faire 132 ca-
racteres (talle du tampon de l'imprimante)
plus 1, car une position est réservée au carac-
tere de controle de la téte. Le format complet

de l'instruction WRITE est développé dans le
tableau ci-dessous.

Les états produits par un programme Cobol
sont rarement de simples listings. En effet, on
a souvent besoin de mettre en évidence les
résultats des calculs sous forme de tableaux.
De plus, un tableau peut aussi étre trés long ;
aussi est-il indispensable que non seulement
la premiere mais chaque page d’'un état com-
porte une ou plusieurs lignes de marge expli-
quant-a nature et la signification des informa-
tions reproduites. Examinons maintenant les
clauses simples du WRITE assurant la gestion
des fichiers d'imprimante.

Clauses de saut de lignes. Si aucune clau-
se n'est spécifiée dans l'instruction WRITE,
celle-ci imprime le contenu de |'enregistre-
ment dans la ligne qui suit immédiatement
celle qui est imprimée. Si un autre type d'im-
pression est demandé, le compilateur tient
compte du nombre de lignes devant étre sau-
tées avant I'impression de la ligne contenue
dans la mémoire.

En d'autres termes,

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
AFTER ADVANCING 3 LIGNES.

équivaut a dire : « aprés avoir sauté 3 lignes
(AFTER ADVANCING 3 LINES) écrire
(WRITE) I'enregistrement LIGNE en prélevant
le contenu du champ de WORKING-
STORAGE LIGNE-W-S »,
On peut d'ailleurs obtenir I'impression de la
ligne en premier et seulement ensuite le saut
d'un certain nombre de lignes en utilisant le
format :
WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
BEFORE ADVANCING 3 LINES.

FORMAT DE L'INSTRUTION WRITE
WRITE nom-d'enregistrement [FROM nom-de-donnée]

BEFORE nom-de-donnée-1 LINES
ADVANCING nombre entier LINES
AFTER PAGE
i END-OF-PAGE
AT ‘ ] instructions-impératives
EOP
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A savoir : & Ecrire I'enregistrement LIGNE en
prélevant le contenu du champ LIGNE-W-S
avant d'avancer de 3 lignes.

Le nombre de lignes dont on fait progresser la
téte (en réalité c'est le papier qui avance)
peut aussi étre un nombre entier sans signe
contenu dans un champ numérique élémen-
taire défini dans WORKING-STORAGE SEC-
TION. Les exemples précédents sont donc
équivalents a:

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
AFTER ADVANCING SAUT LIGNES.
WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
BEFORE ADVANCING SAUT LINES.

olu SAUT est défini dans WORKING-
STORAGE SECTION ainsi .

01 SAUT PIC 9 (2) VALUE 3.

Indépendamment de la méthode utilisée pour
annoncer les lignes 3 sauter, leur nombre ne
peut dépasser 99.

Enfin, on observe que les mots ADVANCING
et LINES ne sont pas obligatoires : de ce fait,
les mémes instructions peuvent s'écrire :

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
AFTER 3

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
AFTER SAUT.

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
BEFORE 3.

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
BEFORE SAUT.

Clause de saut de pages. Comme pour le
saut de lignes, l'instruction WRITE comporte
une gestion de la page qui recoit I'impression
de la ligne. La clause PAGE permet de sauter
a la page sulvante :

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
AFTER PAGE.

équivaut 3 . « aprés (AFTER) s'étre position-
né sur la premiére ligne de la nouvelle page
(PAGE), écrire (WRITE) LIGNE en utilisant le
champ LIGNE-W-S » ;

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
BEFORE PAGE.

Signifie : « écrire LIGNE en utilisant le conte-
nu de LIGNE-W-S avant (BEFORE} de sauter
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a la premiére ligne utile de la nouvelle page ».
Si elle n'est pas explicitement modifiée par le
programmeur avec des clauses spéciales,
une telle ligne est directement gérée par le
systéme d’exploitation

La clause LINAGE. Pour organiser de ma-
niere personnalisée les pages d'un état, le
programmeur a recours a la clause LINAGE
dans la FILE SECTION. Cette clause signale
au compilateur les points suivants :

s Le nombre total de lignes a imprimer dans
le champ de la page (LINAGE) doit étre plus
grand que 0.

a Le nombre de lignes vides précédant les
lignes & imprimer {TOP) peut étre égal a 0.

a Le nombre de lignes vides suivant les lignes
& imprimer (BOTTOM) peut étre égal & O.

= Le numéro de la ligne, ou doit étre imprimé
I'enregistrement courant avant de sauter a
unr nouvelle page (FOOTING), doit se situer
entre les lignes pouvant étre imprimées.

Le format complet de la clause LINAGE
s'écrit comme indiqué dans le tableau ci-
dessous.

Tous les paramétres annoncés doivent étre
des nombres entiers ou des noms de données

FORMAT DE LA CLAUSE
LINAGE

LINAGE IS nombre-ligne-pouvant étre impri-
mées LINES

[WITH FOOTING AT ligne-de-saut]

[LINES AT TOP marge-supérieure]

[LINES AT BOTTON marge-inférigure]

numeériques élémentaires sans signe.
Ecrire donc

DATA DIVISION.

FILE SECTION.

FD IMPRIMANTE

LABEL RECORD OMITTED

LINAGE IS 56 LINES
LINES AT TOP 6
LIGNES AT BOTTOM 4
WITH FOOTING AT 56

01 LIGNE PIC X(133).

Ces instructions sont équivalentes a:




DATA DIVISION.

FILE SECTION.
FD IMPRIMANTE
LABEL RECORD OMITTED

LINAGE IS NOMBRE-LIGNES LINES
LINES AT TOP MARGE-SUPERIEURE
LINES AT BOTTOM MARGE-
INFERIEURE
WITH FOOTING LIGNE-FOOTING.

01 LIGNE PIC X(133).

WORKING-STORAGE SECTION.

01 NOMBRES-LIGNES PIC 9(2) VALUE 56.
01 MARGE-SUPERIEURE  PIC © VALUE 6.
01 MARGE-INFERIEURE ~ PIC 9 VALUE 4.
01 LIGNE-FOOTING ~ PIC 9(2) VALUE 56.

Les clauses de LINAGE sont optionnelles.
Dans le cas ou elles ne sont pas utilisées, les
valeurs suivantes sont prises par défaut :
marge-supérieure =0

marge-inférieure =0
Ligne-de-saut (footing) = nombres de lignes
pouvant étre imprimées.

La clause LINAGE accélere la gestion de |'im-
primante. En effet, au moment de |'ouverture
d'un fichier d'imprimante auquel est associée
la cause LINAGE, on assigne également un
registre spécial (LINAGE-COUNTER) géré au-
tomatiquement par le Cobol pendant I'exé-
cution des instructions WRITE. Ceci est illus-
tré par I'exemple ci-dessous. On en déduit
que, lorsqu’on utilise la clause LINAGE dans
la description d'un fichier d'imprimante, le
Caobol est en mesure d'identifier, par l'inter-
médiaire du LINAGE-COUNTER, la fin de la
page délimitée par les parameétres en FILE-
SECTION. En utilisant cette facilité, il est
possible de déclarer, dans l'instruction WRI-
TE, une action que le programme doit accom-
plir immédiatement aprés la fin d'une page.

FILE SECTION

FD IMPRIMANTE
LABEL RECORD OMITTED
LINAGE IS 50

01 LIGNE
WORKING-STORAGE SECTION
01 IélgNE-W-S.

PIC X(133),

PROCEDURE DIVISION
OUVERTURE-FICHIER.
OPEN OUTPUT IMPRIMANTE

[l

WAHI

-]

E LIGNE FROM LIGNE W-S

WRITE LIGNE FROM LIGNE W-S AFTER 3.
WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S

AN

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-§ AFTER
PAGE

IDENTIFICATION DIVISION

Asgsigne le fichier et met a O le contenu du LINAGE-COUNTER.

Imprimer le contenu de LIGNE-W-S sur la 11* ligne de [a feuille,

cest-a-dire aprés une marge supérieure a 10 lignes (TOP 10).
Le LINAGE-COUNTER est incrémenté de 1

Avancer le papier de 3 lignes, imprimer le contenu de LIGNE-
W-S et incrémenter de 3 le LINAGE-COUNTER

On suppose, qu'avec 'instruction WRITE utlisée en ce point.
le chariot est positionné sur la 50 ligne, & savorr sur la derniére
higne susceptible d'écrire. en accord avec la clause LINAGE
Dans ce cas, la contenu de LIGNE est imprimeé sur [a premiére
igne utilisable 5 la page suivante. Le LINAGE-COUNTER est
mis 2 1, de facon & tenir compte uniquement des lignes
mmprimeaes dans la page commeances

L'opé&ration exécutée est analogue a la précédente pour le
WRITE, mass elle est commandée par le programmeur qu, 8
ce point du programme, désire changer de page.




Supposons, par exemple, que nous voulions
imprimer une marge au début de chaque
page. Dans ce cas, si les instructions néces-
saires a |'impression de la marge sont toutes
contenues dans une SECTION appelée MAR-
GE, on écrit :

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
AT END-OF-PACE PERFORM MARGE

ou, d'une maniere plus concise

WRITE LIGNE FROM LIGNE-W-S
EOP PERFORM MARGE.

Les instructions ACCEPT et DISPLAY

Ces deux verbes d'E/S sont respectivement
comparables a READ et 3 WRITE, mais ne
sont opérationnels que sur de faibles quanti-
tés de données.
Avec ACCEPT, la programmeur est en mesu-
re d'arréter un calcul pour saisir des données
sur la console systéme, le lecteur de cartes
ou par certains registres particuliers du cal-
culateur. Contrairement & ce qui se passe
pour lI'instruction READ, ACCEPT ne deman-
de I'attribution d’aucune carte ni a l'intérieur
ni & l'extérieur du programme.
L'instruction a le format décrit ci-dessous et
permet de transférer, dans le champ de
WORKING-STORAGE nom-de-donnée, l'en-
trée provenant d'une des zones systémes
(FROM) indiquées entre les accolades. De
cette maniére, le programme en cours regoit
de |'extérieur des parameétres variables.
Ces derniers ont des fonctions

= de documentation,

= de paramétrage,

» de communication avec |'opérateur.

On verra en détail la signification de cet ordre
dans I'exemple étudié apres la description du

verbe DISPLAY. Pour le moment, on note que
les éléments suivants sont transférés dans le
champ, nom-de-donnée :

1/la réponse numérisée a la console de
l'opérateur quand la clause FROM
CONSOLE est spécifiée ;

2/ le contenu d'une carte quand on emploie
la clause FROM CARD-READER ;

3 /la date du jour avec le format JJMMAA
quand on utilise la clause FROM DATE ;

4 /le numéro du jour avec le format JJJAA
qguand on utilise la clause FROM DAY ;

6/ 'heure du jour exprimée avec 8 caracte-
res avec le format HHMMSSCC quand la
clause FROM TIME est utilisée.

Pour comprendre la signification des nota-
tions utilisées dans les trois derniers formats,
on suppose que le programme a été exécuté
le 15 janvier 1984 2 8 heures, 12 minutes,
35 secondes et 75 centiémes.
Les trois instructions suivantes

ACCEPT DATE-ACTUELLE FROM DATE.
ACCEPT DATE DU JOUR FROM DAY.
ACCEPT HEURE FROM TIME.

imposent les champs respectifs d'arrivée aux
valeurs ci-aprés reportées.

DATE-ACTUELLE = 150184
N°-DU-JOUR = 01684
HEURE = 08123576

On se souvient que les champs d'arrivée doi-
vent avoir été définis avec une longueur res-
pectivement de 6,5 et 8 caracteres, numéri-
ques et sans signe.

Le verbe DISPLAY permet d'envoyer un mes-
sage a la console systéme et a lI'imprimante.

ACCEPT nom-de-donnée FROM

FORMAT DE L'INSTRUTION ACCEPT

CONSOLE
CARD-READER
DATE

DAY

TIME
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Un tel message peut étre indifféremment  I'instruction figure dans le tableau. Un exem-
composé de constantes alphanumériques ou  ple d’emploi des instructions ACCEPT et DIS-
du contenu des champs décrits dans le  PLAY est donné dans le tableau ci-dessous,
WORKING-STORAGE Le format général de  relatif 3 un programme simple.

INFUT-0O LIT;UT SECTION.

GN Tﬂ DISC HOUUEHI-.NTS.

Vis1p
EMENTS

m—m—m'
D STANDARD.

REC‘HEUU-E

05 DATI -Mouy.

05 0 ﬁNTITE

mOIS-D 'CDNSQEE EE 9(g).

LFIC 550
= pxc 9(2;.
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05  FIL

05  JOUR-DISFLAY
W
M—

ERMETURE SECTION.
CLOSE MOUVEMENTS .
”!H! !E |'!!“PRE !H ﬂTDISPlIIﬁ"’fl_

NOVE MO1S- CA 0 MOIS-OISFLAY.
;hkplh:“ﬁia....ﬁﬂﬂﬁuﬁsgsné{;
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Le programme des instructions ACCEPT et

DISPLAY doit :

1/ lire un fichier sur le disque qui stocke les
mouvements mensuels de tous les articles
vendus dans un magasin,

2/ extraire uniquement les données d'un arti-
cle codé sur carte perforée,

3/ mettre en file d'attente les données trai-
tées derriére le fichier de statistiques,

4/ créer ou ouvrir en extension le fichier STA-
TISTIQUES et demander au pupitreur 3
quel mois (janvier ou autre) correspondent
les données en cours de traitement,

B/ imprimer en fin de traitement le message
suivant :

TRAITEMENT DU (date) A (heure)
EXTRACTION ET MISE EN FILE D'AT-
TENTE POUR L’ARTICLE (code-article)
FIN TRAITEMENT.

Ces diverses opérations sont schématisées
dans I'organigramme de la page suivante.

Verbes arithmétiques

lls permettent de traiter les données rangées
en mémoire pour le calcul de certaines formu-
les mettant en jeu ces mémes données.

Un langage de programmation doit étre apte a

traiter sans difficulté les informations prove-
nant du type d'application pour lequel il a été
congu. S'agissant du Cobol, qui comporte un
ensemble limité d’opérations mathématiques,
ce critere est totalement pris en compte. |l
répond parfaitement aux exigences de la ges-
tion commerciale.

Avant d'examiner de prés les instructions arith-
métiques, il est indispensable de connaitre la
représentation des données numériques dans
la mémoire. Nous décrirons ensuite certaines
clauses qui permettent de choisir un type de
représentation plutét qu'un autre, de maniére a
structurer au mieux le traitement des données
numériques.

Représentation des données en mé-
moire : la clause USAGE

Pendant le déroulement des opérations de
transfert des données (MOVE) ou des opéra-
tions arithmétiques, I'ordinateur procéde a des
conversions de représentation, afin de traiter
les données de facon homogeéne.

C’est pourquoi, adopter dés le départ une re-
présentation interne appropriée des données
décharge le systéme des opérations répétitives
de conversion, réduisant ainsi considérabie-
ment la durée du traitement.

| IIHJI-I i II .."|1'. -I-'n.ll1l||ll|1

EXEMPLE D'UTILISATION DES INSTRUCTIONS \
“ACCEPT"” ET "DISPLAY"
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En ANS COBOL, deux modes de représenta-
tion ont été prévus :

DISPLAY (affichage)
(codification hexadécimale)
COMPUTATIONAL (calcul)
(codification binaire)

Pour définir une donnée codée binaire, on peut
écrire indifféremment :

01 CHAMP  PIC S9 (5)

USAGE IS COMPUTATIONAL.
ou encore
01 CHAMP  PIC S9 (5) COMP.

Si la clause USAGE (dans sa forme entiére ou
abrégée) est omise, le compilateur opte par
défaut pour une représentation type DISPLAY.
Pour lui, les 3 descriptions :

01 CHAMP  PIC S8 (5)
01 CHAMP  PIC S9 (5)

USAGE IS DISPLAY.
01 CHAMP  PIC S9 (5) DISPLAY.

sont totalement équivalentes.

USAGE DISPLAY. Dans ce mode, chague
chiffre occupe un caractére en mémoire.
Ainsi, la clause USAGE n'ayant pas été spéci-
fiée dans la description :

01 CHAMP  PIC 9 (4) VALUE 6.
le compilateur choisit DISPLAY.

Le champ ayant &té initialisé a 6, sa représen-
tation interne est 0006.

USAGE COMPUTATIONAL. Cette clause
(COMP) indique au compilateur que le contenu
du champ examiné doit étre codé en binaire.
Le recours & ce code n‘oblige pas le compila-
teur a effectuer des opérations de conversion
puisqu'il reconnait ce mode de représentation.
La clause USAGE COMP réduit les temps de
traitement et occupe un emplacement mémoi-
re restreint. En effet, alors qu'un champ avec
USAGE DISPLAY prend autant d’octets qu'il y
a de caractéres dans la PICTURE, avec la

clause USAGE COMP, les mémes nombres
sont représentés mais occupent un espace
mémoire inférieur.

Considérons la définition d’'un champ devant
contenir jusqu'd 10 chiffres.

Si sa description était

01 CHAMP  PIC S9 (10).
le compilateur réserverait 10 octets en mé- -
moire.

Ce méme champ décrit autrement :
01 CHAMP  PIC S9 (10}

USAGE COMPUTATIONAL.

ne prendrait que 8 octets.

Cet avantage est plus parlant pour des champs
d’une longueur supérieure & 10 chiffres. Dans
les limites maximales autorisées par le Cobol
(18 chiffres),
01 CHAMP  PIC S8 (18) COMP.

I'espace mémoire occupé sera toujours égal a
8 octets.

Le tableau des équivalences ci-dessous donne
I'occupation effective en mémoire pour diffé-
rents champs COMPUTATIONAL affichés
dans la clause PICTURE

Nombre de chiffres (9) | Espace

dans la PICTURE mémoire
de1a4 2 octets
debag 4 octets
de 10a 18 8 octets

Pour bien saisir la différence entre les deux
représentations analysées ici, considérons
deux champs, CHAMP-1 et CHAMP-2, décla-
rés respectivement DISPLAY et COMPU-
TATIONAL :

01 CHAMP-1
01 CHAMP-2

PIC S9(2).
PIC S9(2) COMP.

L'un et l'autre occupent 2 octets chacun :
CHAMP-1 parce que la clause PICTURE le dé-
clare expressément et CHAMP-2 d'aprés le ta-
bleau des équivalences.
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Supposons que les deux champs contiennent
le nombre 17, leur représentation s'écrit :

CHAMP-1

(F) (1) (F) (7)
| 1111 ; 0001 | 1111 ; 0111 |

(code hexadécimal)

CHAMP-2

(24) (29)
| 0000 ; 0000 | 0001 ; 0001 |
(code binaire)

Comme on peut le constater, le contenu de
CHAMP-2 est le codage binaire normal de 17
sur un mot de 16 bits.

Pour mémoire, le premier bit & gauche du
champ est réservé au signe. Si ce bit est mis a
0, le nombre est positif (les nombres négatifs
étant calculés par complémentation & 2). Dans
le champ :
01 CHAMP-3 PIC S9(4) COMP.

le contenu vaudrait - 1234 & un certain mo-
ment. Si ce nombre avait &té positif, sa repré-
sentation interne aurait été

| 0000 | 0100 | 1101 ; 0010 |

Le nombre - 1234 devant étre rangé en mé-
moire, la machine se charge de représenter le
méme nombre que celui de la configuration
précédente, comme complément a 2, en pro-
cédant selon différentes étapes :

1/ Représentation du nombre (+ 1234)

— 1 octet —
| 0000 | 0100 | 1101 ; 0010 |

2/ Complément & 1

[ 1111 | 1011 | 0010 | 1101 |

1012

3/ Addition de 1

4/ Représentation du nombre (- 1234)

| 1111 ; 1011 | 0010 | 1110 |

De nombreux compilateurs comportent d‘au-
tres modes de représentation numérique qui ne
sont pas composés dans le Cobol standard.
Ces modes sont affichés selon les formats sui-
vants de la clause USAGE :

USAGE IS COMPUTATIONAL-3.
USAGE IS COMPUTATIONAL-1.
USAGE IS COMPUTATIONAL-2.

formats équivalents a :

COMP-3.
COMP-1.
COMP-2.

USAGE COMP-3. Cette représentation, dite
aussi packed (abrégée), réserve un octet pour
tous les deux chiffres du champ décrit, a I'ex-
ception du dernier octet a droite ol un seul
chiffre est mémorisé, plus I'emplacement du
signe.

Considérons le champ :

01 CHAMP-4  PIC 038(3) COMP-3.

dont la valeur serait, & un moment donné, 456.
Etant donné qu'avec USAGE COMP-3 chague
chiffre occupe un demi-octet (le dernier étant
réservé au signe), on aura la représentation
interne suivante

— 1 octet — — 1 octet —
| N T I e T |

ou F tient compte du fait que CHAMP-4 ne
prévoit pas le signe {le symbole S manquant
dans la PICTURE).

Observons que |'assignation en mémoire des
octets nécessaires a la PICTURE est telle qu'el-
le occupe toujours un nombre entier d'octets.
Autrement dit, un champ de deux chiffres avec
le signe [(PIC S9(2)] nécessiterait |utilisation
de 3 demi-octets : 2 pour les chiffres et 1 pour




le signe. Dans ce cas, le compilateur assigne
le 4* demi-octet, en remplissant |a partie gau-
che non utilisée avec un O.

Soit le champ :
01 CHAMP-5 PIC S9(2) COMP-3.

et supposons Qqu'a un certain moment

CHAMP-5 contienne la valeur (+12). Sa re-
présentation interne sera :

L0 . 4 iG]
— 1" octet — +— 2° ocCtet —

C indique que la valeur contenue dans le
champ est positive.

Pour compléter la description de la clause
COMP-3, considérons le champ :

01 CHAMP-6 PIC SS(4)V3(2)COMP-3.
L"occupation mémoire est de 6 demi-octets
(soit le nombre de chiffres déclarés par le
PICTURE) plus un demi-octet pour le signe,
plus un demi-octet imposé par le compilateur
pour rendre entier le nombre d’octets ; soit
au total, 4 octets.

Prenons un exemple. Si une des valeurs tem-
poraires de CHAMP-6 est (-4867,15), sa re-
présentation sera :

ot Al 8y gl 7yt 5 10.1

D indiguant le signe négatif.

USAGE COMP-1 et COMP-2. Ces deux
modes, dits aussi floating point (virgule
flottante), sont rarement employés dans le
cadre du Cobol, sauf lorsqu’on doit manipuler
de trés grands nombres, avec toutefois une
précision relative.

Gréace a ces représentations internes, on peut
traiter des nombres allant de 10-7% a 1075,
avec un degré de précision allant jusqu‘a |a 6
décimale pour le COMP-1, et la 16* décimale
pour le COMP-2.

Ceci explique que l'usage de tels nombres
soit limité en informatique de gestion, terrain
privilegié du Cobol.

Le format de 'USAGE COMP-1 ou COMP-2
est différent de celui des représentations étu-
diées précédemment. En effet, si un champ
est déclaré en virgule flottante, le compilateur
lui assigne automatiquement un mot (pour
COMP-1) ou deux mots (pour COMP-2) en
mémoire.

Par conséquent, un champ déclaré en virgule
flottante et en simple précision est décrit
par :

01 CHAMP-7 COMP-1.

Cela donne, en double précision :

01 CHAMP-8 COMP-2.

Le codage interne d'un nombre en virgule
flottante comporte :

- la mantisse ou partie entiére pour les chif-
fres significatifs du nombre,

- 'exposant, partie qui détermine la valeur
réelle du nombre.

Les ordinateurs sont généralement dotés
d'un circuit spécial capable d'effectuer les
opérations de « normalisation ». Nous ne
mentionnerons donc que les deux modes de
présentations COMP-1 et COMP-2 pour un
32 bits ou moins :

COMP-1 [S] Exposant | Mantisse |
Bitn. O 1 78 31
COMP-2 [S] Exposant | Mantisse |
Bitn. 01 78 61

Une bonne connaissance des représentations
numérigques internes constitue une base soli-
de pour la mise en place d'un programme
rapide et fiable.

N’oublions pas que le Cobol permet d'utiliser
dans le cadre d'une méme opération des
champs numériques ayant des représenta-
tions différentes. Cela est rendu possible par
des systémes de conversion directement gé-
rés par le compilateur. lls sont donc liés a une
hiérarchie qui établit un ordre décroissant de
priorité :
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Le microprocesseur se retrouve méme dans une caisse enregistreuse.

COMP-2

COMP-1

COMP-3

DISPLAY
COMP

Tout ceci semblera beaucoup plus évident
quand on parlera des verbes de type arithéma-
tique.

Les expressions arithmétiques

En arithématique, de telles formules permet-
tent d'effectuer une série d'opérations généra-
lement complexes sur des opérandes ou sur
des constantes ; le résultat peut étre associé a
une variable.

D __ (G +H)F+ 100
(E+F)

A=(B+Cl+

constitue une expression ou la valeur de la
variable A (& gauche du signe égal) est équiva-
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lente au résultat du traitement de la seconde
partie dont les valeurs sont, par définition,
différentes de 0. En Cobol, le concept d'ex-
pression arithmétique est a peu prés identigue.
Le programmeur qui désire calculer la valeur
d'une expression dispose des 5 opérations
mathématiques fondamentales de |'ordinateur
plus les parenthéses, avec lesquelles il peut
modifier I'ordre d'exécution des opérations

+ addition

— soustraction

* multiplication

/ division

¥* glevation a une puissance.

A I'aide de ces signes, |'expression précédente
sera réécrite en Cobol :

A = (B+C}**2+D/E+F) — (G+H) ** P+100

Le calcul Cobol respecte toutes les régles de



I"arithmétique, a savoir I'ordre d'exécution des
opérations : résolution des élévations a une
puissance, ensuite multiplications et divisions
et enfin additions et soustractions.

Prenons un exemple : le calcul de I'expression

A FEERg -b**2
passe par les étapes suivantes :

+5%4+36
+ 20 + 36

Les opérations de méme niveau de priorité
sont résolues en fonction de leur ordre d'arri-
vée dans I'expression, de gauche a droite s'il
s'agit de + - * /, de droite & gauche pour les
élévations & une puissance (**).

Dans I'expression

A=B*C/D+E-F+G**2+H**3

Le déroulement des opérations est le suivant :

I s

2 2

3/B*C

4/ (résultat de B * C) /D

5/ (résultat de B *C /D) + E
65 (résultat de B * C/D + E) - F
s

Le programmeur dispose de 9 niveaux de pa-
renthéses pour modifier |'ordre des calculs. De
cette facon, Il peut regrouper de n'importe
quelle facon les données a traiter. Exemple :
A= ((B + (C*D)) ** 2 + E/ (F-G) ** 3

Les groupements de premier niveau (ici C*D et

F-G) sont d'abord traités, en respectant 3
I'intérieur de ceux-ci les régles générales déja
décrites. Ainsi, dans ce méme niveau, on cal-
culera (C*D) avant (F-G)

L'instruction COMPUTE (CALCULER)

Jusqu'a présent, les expressions ont été écrites
dans leur forme arithmétique classique, tout en
respectant la syntaxe du Cobol. Pour pouvoir
obtenir le résultat du calcul d’une expression, le
Cobol dispose d'une instruction prévue a cet
effet (voir format ci-dessous en bas de cette
page).

Elle permet de transférer, vers un champ de
données, la valeur d'une expression arithméti-
que d'un autre champ de données ou d‘une
constante numérique.

Pour illustrer son mode d’emploi, considérons
I'exemple suivant :

on doit lire un fichier dans lequel sont enregis-
trées les informations du type : guantité d'un
certain article, colt unitaire, rabais consenti
{pourcentage), frais d'expédition a |'unité. Pour
chaque fiche lue (c'est-a-dire pour chaque
achat), on veut connaitre le colt du lot de
fagon a parvenir au montant global des achats.
Le résultat final doit également prendre en
compte les résultats précédents, directement
entrés par |'opérateur sur console a la deman-
de du programme (message affiché & |'écran).
Le probleme est représenté sous forme d'orga-
nigramme a la page suivante. On a également
reproduit le flux des données et leur enregistre-
ment sur une carte perforée (page 1017), ainsi
que le programme correspondant (pages 1018
et 1019). Dans cet exemple, Il faut remarquer
I'insertion d'un compteur de fiches lues
(COMPTE-FICHES), qui n'est pas explicitement
requis par les spécifications Cobol. En effet, il
est bon de toujours prévoir un compteur d'en-
registrement (lus ou écrits) de maniere & avoir
une indication sur les données mouvementées
par le programme

FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION

COMPUTE nom-de-donnée [ROUNDED] { nom-de-donnée- 1

axpression arithmeétique }

constante numéngque
|ON_SIZE ERROR phrase impérative|
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Dans cet exemple, on a examiné tous les for-
mats et toutes les clauses de l'instruction
COMPUTE.

COMPUTE COMPTE-FICHES = O
met a O (initialise) le compteur de fiches lues ;
COMPUTE TOTAL = TOTAL-PRECEDENT

range, dans le champ TOTAL, la valeur du
champ TOTAL-PRECEDENT

{attention : le signe - est un séparateur inséré
dans le nom du champ).

Les expressions :

COMPUTE ACHAT-NET ROUNDED =
(QUANTITE * COUT-UNITAIRE)-
{QUANTITE * COUT-UNITAIRE)*
(RABAIS/ 100} +
(QUANTITE * FRAIS-UNITAIRES)

calculent la valeur de I'expression & droite du
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signe et les rangent dans le champ ACHAT-
NET en respectant I"alignement par rapport a la
décimale dans la position prévue par la PIC-
TURE.
Avec ce format, la valeur calculée n'est pas
simplerment tronguée a la 3% décimale ; si elle
est supérieure a b, elle est arrondie 3 la déci-
male immeédiatement supérieure. En d'autres
termes, si la valeur de |'expression était :

785 642, 3896 {notation européenne),
on lirait, dans ACHAT-NET : 785 642, 390
grace a la clause ROUNDED. Sans elle, le
contenu du champ aurait été .

785 642, 389
{toujours en notation européenne).

Apres avorr atteint le nombre maximum qu'il
peut représenter {(gquelle qu'en soit la base}, un
compteur se remet automatiquement a O,

On dit alors qu'il « sature », tel un compteur
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KABALS / 10@) +
(HUAHTITE = FRAIS-UNITAIRES),
COMFUTE SOUS-TOTAL = SOUS-TOTAL + HET-ACHAT

ol SIZE ERROR
DISFLAY “# CHANMF SOUS—T0TAL INSUFF ISANT =
TAUERTIR LE RESPONSABLE =
UFON CONSULE
FERFOEN FEERETURE.
AUTRES-LECTURES
READ FICHES INTU FICHES-WS

af Enb
FERFDRER FERAETURE.
GO TD CALOUL .

TR T

FERMER-SECTIDN,
FERMER-F ICHIER.

CLOSE FICHES.

DISPLAY ‘%% FICHES LUES = ° COMPTE-F ICHES
URON CONSOLE .
COMFUTE TOTAL ROUNDED = TOTHL + SDUS-TOTAL .,
DESFLAY 7
UPON CONSOLE .
BISFALAY "#& TOTAL ﬁLTUEL = ' TOTAL
UFON CONSOLE .
S70f RUN,

*

tel un compteur kilométrique d'automobile.
En général, ce type de compteur est prévu
pour 5 chiffres ; il est donc en mesure de
compter jusqua 99 999 kilométres ; le
100 000 kilométre sature le compteur qui se
remet 2 00000. Il en est de méme des registres
d'ordinateurs comme des champs décrits dans
un programme Cobol.
Toujours dans le but d'assurer I'intégrité des
informations contenues dans un compteur, le
compilateur applique la clause ON SIZE ERROR
a toutes les instructions arithmétiques. Grace a
elle, le programme est en mesure de signaler la
saturation d’'un compteur au moment ou son
contenu est incrémenté. S'agissant d'une
condition anormale, de nature a fausser les
résultats, une phrase impérative est associée a
cet événement, permettant au programmeur
de bien le gérer.
Dans I'exemple cité, la saturation du compteur
SUBTOTAL (sous-total) entraine un blocage de
la situation ; il est donc nécessaire que le sys-
teme signale cette anomalie a I'écran avant de
procéder a l'interruption du traitement.
De I'exemple décrit, on peut tirer des régies
générales valables aussi bien pour COMPUTE
que pour toutes les instructions arithmétiques
qui seront analysées par la suite.
1/ Tous les noms utilisés dans les expressions
numeériques doivent représenter des don-

nées numériques définies dans la division
données (DATA DIVISION).

2/ Toutes les constantes utilisées dans les
instructions de type arithmétique doivent
étre numériques.

3/ La longueur prévue pour chaque opérande
d’une expression arithmétique est de 18
caractéeres au maximum.

4/ Les PICTURE et la clause USAGE des diffé-
rentes opérandes d'une expression arith-
métique ne doivent pas nécessairement
étre uniformes, dans la mesure ol, au
cours des opérations, aussi bien |'aligne-
ment sur le point décimal.(V) que la conver-
sion du format de chaque opérande sont
automatiquement réalisés. Cette conver-
sion a lieu selon un ordre hiérarchique pré-
cis (voir page 1014).

Dans les champs :

01 CHAMP-1 PIC S9(8)Vva(37).
01 CHAMP-2 COMP-1.

01 CHAMP-3 COMP-2.
l'instruction :

COMPUTE CHAMP-3 =
CHAMP-1 * CHAMP-2

déclenche les opérations suivantes :
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m CHAMP-1 est transformé en COMP-1 par
DISPLAY (en fait COMP-1 est la représen-
tation la plus prioritaire),

m calcul de CHAMP-1 % CHAMP-2 en codage
COMP-1,

m conversion du résultat précédent de COMP-
1 en COMP-1 en COMP-2.

6/ Le format des données utilisées dans une
expression arithmétique ne contient aucun
symbole associé & I'impression.

Le verbe COMPUTE peut lancer les 5 opéra-
tions sur une série d'opérandes groupées dans
une expression unique. Les verbes qui seront
ultérieurement analysés n'autorisent, en revan-
che, qu'un seul type d’opération sur les don-
nées décrites.

Le verbe ADD

Cette instruction additionne, selon troix moda-
lités, deux ou plusieurs nombres et range le
résultat dans un champ d'arrivée.

Malgré sa complexité apparente (voir ci-
dessous) le premier format est trés proche de
la structure classique de |'addition. Considé-
rons en effet les champs suivants :

01 CUMULATEUR-1 PIC S9{4)V9(2) COMP.
01 CUMULATEUR-2 PIC S9(4)v9(2) COMP.
01 CUMULATEUR-3 PIC S9(4)v9(2) COMP.

On veut additionner leur contenu, ainsi qu'une
constante fixe, égale 2 3 000, au contenu d’un
champ somme défini par

01 SOMME PIC S9{4)COMP.

L’opération demandée peut étre ainsi codifiée :
ADD CUMULATEUR-1

CUMULATEUR-2
CUMULATEUR-3
3000 TO SOMME.
Les descriptions des différents cumulateurs
(seconds termes de |'addition), comportent 2
décimales qui seront tronquées dans la dernié-
re phase de I'addition dans le champ-SOMME
{celui-ci ne prévoit pas de décimales). Il suffit,
pour obtenir un résultat arrondi et non tronqué,
de coder de la maniére suivante :

ADD CUMULATEUR-1
CUMULATEUR-2
CUMULATEUR-3
3000 TO SOMME ROUNDED

Comme le champ SOMME prévoit par ailleurs
le méme nombre de caractéres que les cumu-
lateurs, il faut s'attendre a une saturation rapi-
de dans son contenu, avec perte consécutive
de l'intégrité de la donnée.

La logique de l'instruction COMPUTE permet
aussi de controler le dépassement de capacité
{overflow) de SOMME : grace a la clause ON
SIZE ERROR et a une phrase impérative indi-
guant le type d'opération a entreprendre dans
une telle éventualité.

Exemple :

ADD CUMULATEUR-1
CUMULATEUR-2
CUMULATEUR-3
3000 TO SOMME ROUNDED
ON SIZE ERROR
DISPLAY « CHAMP SOMME
EN DEPASSEMENT DE
CAPACITE »
UPON CONSOLE
GO TO FINE.

ADD

[ON SIZE ERROR phrase impérative].

PREMIER FORMAT DE L'INSTRUCTION ADD
nom-de-donnée- I] H nom-de-donnée-2 U
constante-1 constante-2

T0 nom-de-dannée-n [ROUNDED] nom-de-donnée-p [ROUNDED]
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Précisons que le champ d'arrivée, SOMME,
doit étre un champ numérique ne contenant
pas de symboles d'impression dans la PICTU-
RE, a3 moins d'adopter le 2¢ format de |'instruc-
tion ADD.

Dans ce dernier cas, une fois la somme cal-
culée, le résultat est transféré selon des moda-
lités précises dans le champ d'arrivée nom-de
donnée-n.

Ce champ est réservé aux opérations de trans-
fert et ignore les calculs. Il peut donc contenir
des symboles d'impression.

Le dernier format de |'instruction ADD exploite
la possibilité qu‘a le Cobol de décrire les sous-
ensembles de deux champs différents a I'aide
des mémes noms.

Considérons les descriptions :

01 BLOC-1.
05 MEMBRE-1.
10 MEMBRE-11 PIC SS(3) COMP.
10 MEMBRE-12 PIC S9(2) COMP.
05 MEMBRE-2 PIC S9(4) COMP.
05 MEMBRE-3 PIC S9(6) COMP.
01 BLOC-2.
05 MEMBRE-1.
10 MEMBRE-11  PIC S9(3) COMP.
10 MEMBRE-12  PIC S9(2) COMP
05 MEMBRE-2 PIC S9(4) COMP.
05 MEMBRE-3 PIC S9(6) COMP.

Pour additionner terme & terme les sous-
champs de BLOC-1 et de BLOC-2 2 I'aide du
1* format de I'instruction ADD, on doit écrire
de la maniére suivante :

ADD MEMBRE-11 OF BLOC-1
TO MEMBRE-11 OF BLOC-2.
ADD MEMBRE-12 OF BLOC-1
TO MEMBRE-12 OF BLOC-2
ADD MEMBRE-2 OF BLOC-1
TO MEMBRE-2 OF BLOC-2
ADD MEMBRE-3 OF BLOC-1
TO MEMBRE-3 OF BLOC-2.
En revanche, si on opte pour le 3° format, on
obtient le méme résultat en écrivant
seulement :

ADD CORRESPONDING BLOC-1
TO BLOC-2.

Malgré son avantage dans ce cas particulier, il
vaut mieux éviter de définir des champs avec
des noms de sous-ensembles semblables.
Dans un souci de clarté, Il est, de loin, préféra-
ble d'affecter des noms différents aux champs.
On saisit mieux et plus facilement le déroule-
ment de la fonction logique (d‘aprés son nom),
de meéme que ses anomalies en cours de traite-
ment, grace au message CROSS REFERENCE
envoyé par le compilateur.

nom-de-donnée- 1
ADD
constante- |

DEUXIEME FORMAT DE L'INSTRUCTION ADD

[ num—d&daméa—z}
[1 constante-2 ]

GIVING nom-de-donnée-n (ROUNDED] [ON SIZE ERROR phrase impérative|

CORRESPONDING
CORR

TROISIEME FORMAT DE L'INSTRUCTION ADD

nom-de-donnée-1 TO nom-de-donnée-2

[ROUNDED)] (ON SIZE ERROR phrase-impérative]
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Le verbe SUBTRACT

Trés proche de l'addition, cette instruction
comporte également 3 formats. Elle permet de
soustraire, du contenu d'un champ, celui d'un
ou de plusieurs autres. Les clauses respectent
les mémes regles déja décrites dans ADD.
Pour illustrer le premier format, considérons les
champs :

01 VALEUR-INITIALE-1 PIC S914) COMP.

VALUE 3500.

01 VALEUR INITIALE-2 PIC S9(4) COMP.
VALUE 1000.

O1 VALEUR-INITIALE-3 PIC S9(4) COMP.
VALUE 0.

071 EN SOUSTRAYANT-1 PIC S9(3) COMP
VALUE 630.

01 EN SOUSTRAYANT-2 PIC S9(3) COMP.
VALUE 280.

01 EN SOUSTRAYANT-3 PIC S9(3) COMP
VALUE 2.

L'instruction :
SUBTRACT 180
SOUSTRAIRE-1
SOUSTRAIRE-2
SOUSTRAIRE-3
FROM VALEUR-INITIALE-1
VALEUR-INITIALE-2.

effectue les sommes de 180, procéde a
SOUSTRAIRE-1, SOUSTRAIRE-2, SOUSTRAI-
RE-3 et enfin soustrait le résultat du contenu
des champs VALEUR-INITIALE-1 et VALEUR-
INITIALE-2.

Sur la base des valeurs données plus haut, le
resultat de I'opération sera

VALEUR-INITIALE-1
VALEUR-INITIALE-2

2408
-92

Si I'on souhaite ne pas maodifier le contenu du
champ dans lequel les soustractions sont
effectuées et obtenir le résultat dans un autre
champ, il faut adopter le 2° format.

nom-de-donnée-1 )
SUBTRACT %

constante-1

PREMIER FORMAT DE L'INSTRUCTION SUBTRACT

FROM nom-de-dennée-m [ROUNDED]
nom-de-donnée-n [ROUNDED]

[ON SIZE ERROR phrase impérative]

t nam-de-donnée-2 ’
constante:2

nom-de-donnée-1
SUBTRACT { %
constante- 1
FROM
GIVING

DEUXIEME FORMAT DE L'INSTRUCTION SUBTRACT

i nom-ge-donnee-m *
consiante-m
nom-de-donnée-n |[ROUNDED)

[ON SIZE ERROR phrase-impérative]

nom-de-donnga-2
{ constante-2
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En reprenant les champs de |'exemple précé-
dent, on peut écrire :

SUBTRACT 180
SOUSTRAIRE-1
SOUSTRAIRE-2
SOUSTRAIRE-3

FROM VALEUR INITIALE-1
GIVING VALEUR INITIALE-3.

Le résultat de |'opération sera

VALEUR INITIALE-1 = 3500
VALEUR INITIALE-3 = 2048

Le 3¢ format est, en tous points, équivalent a
celui de ADD. Si on se référe aux groupes de
données BLOC-1 et BLOC-2 déja décrits dans
I'addition, I'instruction .

SUBTRACT CORR BLOC-1
FROM BLOC-2

équivaut aux instructions suivantes :

SUBTRACT MEMBRE-11 OF BLOC-1
FROM MEMBRE-11 OF BLOC-2.

SUBTRACT MEMBRE-12 OF BLOC-1
FROM MEMBRE-12 OF BLOC-2.

SUBTRACT MEMBRE-2 OF BLOC-1
FROM MEMBRE-2 OF BLOC-2.

SUBTRACT MEMBRE-3 OF BLOC-1
FROM MEMBRE-3 OF BLOC-2.

Prenons comme valeurs des différents sous-
ensembles avant I'exécution de l'instruction .

BLOC-1 BLOC-2
MEMBRE-11 210 500
MEMBRE-12 31 63
MEMBRE-2 4780 1200
MEMBRE-3 370 25612
Les résuliats seraient :

BLOC-1 BLOC-2
MEMBRE-11 210 290
MEMBRE-12 31 32
MEMBRE-2 4780 -3580
MEMBRE-3 370 25242

Le verbe MULTIPLY

Dans le format le plus usité (voir page
suivante), le résultat de la multiplicande {nom-
de-champ-1 ou constante-1) et le multiplica-
teur (nom-de-champ-2 ou constante-2) est
rangé dans le champ non-de-donnée-3.

Le verbe DIVIDE

Le premier format de la division est décrit dans
la page suivante. Il agit comme MULTIPLY. Le
quotient de la division, entre le dividende
{(nom-de-donnée 1 ou constante-1) et le divi-
seur (nom-de-donnée-2 ou constante-2), est
rangé dans un champ d'arrivée (nom-de-
donnée-3). Ce quotient est calculé dans un re-
gistre spécial de |'unité centrale avec un nom-
bre constant de chiffres décimaux. De ce fait,
si le résultat demandé est rond, |'opération,
destinée a arrondir le quotient, se produit aprées
le calcul proprement dit {avec un nombre fixe
de chiffres décimaux).

N’oublions pas que la division d'un nombre par
zéro donne lieu & un dépassement de capacite,

CORRESPONDING
SUBTRACT

CORR

TROISIEME FORMAT DE L'INSTRUCTION SUBTRACT

[ROUNDED] [ON SIZE ERROR| phrase imperative]

nom-de-donnéa-1 FROM nomi-de-donnée-2
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nom-de-donnée- 1 l
MULTIPLY {
constante-1 l

FORMAT DE L'INSTRUCTION MULTIPLY

BY

{ nom-de-donnée-2 }

constante-2

GIVING nom-de-donnée-3 [ROUNDED)]
[ON SIZE ERROR phrase-impérative]

DIVIDE

nom-de-donnée-1 }

constante-1

FORMAT DE L'INSTRUCTION DIVIDE

nom-de-donnée-2 -
BY

constante-2

GIVING nom-de-donnée-3 [ROUNDED]
[ON SIZE ERROR phrase-impérative]

géré par le programmeur avec l'introduction de
la clause ON SIZE ERROR.

Il est superflu de noter que le champ qui re-
cueille le résultat devra étre décrit avec exacti-
tude.

Si le résultat de I'opération est un nombre déci-
mal, alors que le champ d’arrivée est défini en
entier, il y aura perte de toutes les décimales.

Ainsi

DIVIDE 10 BY 4 GIVING QUOTIENT
donnera comme résultat :

QUOTIENT = 25

si le champ d'arrivée est décrit par

01 QUOTIENT PIC S9V9.
Le résultat sera 2 si le quotient est décrit par :

01 QUOTIENT PIC SS
Dans certaines applications, on peut trouver
trés utile d’avoir, pour résultat, les deux parties

entiére et décimale du quotient. Cela corres-
pond au 2¢ format de DIVIDE.

Litton BE)
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DIVIDE l
constante-1

DEUXIEME FORMAT DE L'INSTRUCTION DIVIDE

nom-de-donnée- 1

GIVING nom-de-donnée-3 [ROUNDED]
REMAINDER nom-de-donnée 4
[ON SIZE ERROR phrase-impérative]

BY

l nom-de—donnée-zl

constante-2

A titre d'exemple, supposons que |'on veullle
savoir si le nombre contenu dans le champ
NOMBRE est pair ou impair. On sait que tous
les nombres pairs sont divisibles par 2 avec un
reste égal & O, ce qu facilite I'opération de
vérification .

DIVIDE NOMBRE BY 2
GIVING QUOTIENT
REMAINDER RESTE.

IF RESTE = 0
DISPLAY « NOMBRE PAIR »
UPON CONSOLE

ELSE
DISPLAY « NOMBRE IMPAIR »
UPON CONSOLE.

Verbes de transfert et de
manipulation des données

Une des instructions les plus usitées en Cobol
est MOVE. Elle procéde au transfert des don-
nées d'un champ vers un autre parmi ceux
décrits dans la division données du program-
me. Compte tenu de Ia signification explicite du
verbe MOVE (déplacer), cette instruction a
déja été utilisée dans certaines exemples dans
son format le plus simple.

Avant de I'examiner en détail, il convient de
souligner que le compilateur détermine le type
de transfert 3 effectuer d'apres les caractéristi-
ques du champ d'arrivée. En d'autres termes,
selon qu'il est alphanumérique ou numérigue,
I'instruction MOVE sera également alphanumé-
rigue ou numeérique. Il existe un 3* type de
transfert dit MOVE par état destiné au trans-
fert de données vers des champs dont les PIC-

TURE renferment des caractéres d'impression
(symboles d"édition). Ces derniers permet-
tent d'insérer ou de masquer certains caracte-
res du contenu du champ en fonction d’exigen-
ces esthétiques, fonctionnelles ou tout simple-
ment de sécurité.

Considérons, par exemple, le cas ot le champ
TOTAL décrit par

01 TOTAL PIC 9(5)v9(4).

doit étre envoyé sur une ligne d'impression.
Sachant que le caractére V ne représente
qu’une position virtuelle de la virgule des déci-
males, si le champ en impression avait la mé-
me PICTURE, il ne serait pas en mesure d'éta-
blir la valeur réelle de TOTAL.

En effet, si cette valeur était 45 781,2478
{notation européenne) on aurait a I'impression :

457812478

En transférant TOTAL dans le champ TOTAL-
IMPRESSION :

01 TOTAL-IMPRESSION PIC 9(5).9(4).

on obtient la représentation réelle du nombre
contenu dans TOTAL.
Le caractére * (point) est donc un caractére de
préparation a |'impression. Notons au passage
que, contrairement au symbole V, le point (la
virgule pour nous) occupe une adresse mémoi-
re, ce qui fait, pour TOTAL-IMPRESSION, 10
caracteres.

Le verbe MOVE

L'instruction MOVE a deux formats valables
tant pour les MOVE alphanumériques que pour
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FORMAT DE L'INSTRUCTION MOVE

nom-de-donnée- |
MOVE } TO nom-de-donnée-2 [nom de donnée-3] ... ...
constante
SECOND FORMAT DE L'INSTRUCTION MOVE
CORRESPONDING
MOVE nom-de-donnée-1 TO nom-de-donnée-2.
CORR

les MOVE numériques ou par état. La nature de
I'instruction est déterminée a partir de la des-
cription des champs d‘arrivée.

D'une fagon générale, MOVE transfere le
contenu de nom-de-donnée-1 ou d'une cons-
tante vers un ou plusieurs champs d'arrivée.
Soit le champ :

O1 DEPART PIC X(20).

On désire transférer son contenu vers :

01 ARRIVEE-1  PIC X{20).
01 ARRIVEE-2  PIC X(20).
01 ARRIVEE-3  PIC X(20).

On a le choix entre 2 formulations eéqui-
valentes :

MOVE DEPART TO ARRIVEE-1.
MOVE DEPART TO ARRIVEE-2.
MOVE DEPART TO ARRIVEE-3.

ou bien
MOVE DEPART TO ARRIVEE-1

ARRIVEE-2
ARRIVEE-3.

La forme contractée est conseillée car elle rend

plus évidente I'opération de MOVE simultanée

du méme champ vers plusieurs champs d’arri-

vée.

Dans le format :
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MOVE constante TO nom-de-donnée-2
nom-de-donnée-3

« constante » doit étre alphanumérique ou nu-
meérigue selon le champ d'arrivée. Sur la base
de ce qui a &té dit & propos des MOVE multi-
ples, il est évident que la compatibilité doit étre
respectée pour tout champ d'arrivee.

L 'exemple suivant :
WORKING-STORAGE SECTION.

01 ARRIVEE-1 PIC X(20).
01 ARRIVEE-2.
05 CHAMP-1 PIC 9(10).
05 FILLER PIC X{10).
PROCEDURE DIVISION
DEBUT
MOVE
‘DEBUT TRAITEMENT" TO ARRIVEE-1.
CHAMP-1.

est erroné, dans la mesure ou la constante
alphabétigue DEBUT TRAITEMENT ne peut
étre déplacée dans un domaine numeérique tel
que CHAMP-1. En revanche Il est correct de la
déplacer vers ARRIVEE-1. Le transfert des
données vers un ou plusieurs champs ne dé-
truit pas le contenu du champ départ qui reste
inchangé Jusqu'a ce qu'on le maodifie volontai-
rement. En général, les champs d'arrivée et de
départ peuvent étre indifféremment élémentai-
res ou CoOmposes.

Rappelons a ce sujet qu'une donnée composée
est prise dans son ensemble comme alphanu-
mérique, indépendemment des descriptions
des champs composants.



Analysons maintenant |'exemple suivant :

DATA DIVISION.

FILE SECTION.

FD FICHES
LABEL RECORD OMITTED.

01 FICHE PIC X(3).
05 TYPE-FICHE PIC X(3).
05 CLASSEMENT NOMINATIF.

10 PRENOM PIC X(10).

10 NOM PIC X(15).
05 DATE-DE-NAISSANCE.

10 JOUR PIC 9(2).

10 MOIS PIC 9(2).

10 ANNEE PIC 9(2).
05 SEXE PIC X.
05 FILLER PIC X(45).

WORKING-STORAGE SECTION.

77 BAC-A-FICHE PIC X(80).

77 BAC-A-NOM PIC X(25).

3 P

PROCEDURE DIVISION
DEBUT.

*** EXEMPLES DE TRANSFERT
*
*

MOVE SPACES TO TO BAC-A-FICHE.

MOVE FICHE TO BAC-A-FICHE
MOVE BAC-A-NOM TO NOM.
MOVE ‘ABC’ TO FICHE-TYPE.

TO ANNEE.

MOVE 83

Comme on peut le remarquer :
MOVE SPACES TO BAC-A-FICHE

déplace la constante figurative SPACES dans
un champ élémentaire.

MOVE FICHE TO BAC-A-FICHE

déplace le champ composé FICHE dans un
champ élémentaire.

MOVE BAC-A-NOM TO NOM

déplace un champ élémentaire dans un com-
posé,

MOVE "ABC’ TO TYPE-FICHE

transfére la constante alphanumérique ABC
dans un champ élémentaire.

MOVE 83 TO ANNEE

situe la constante numérique 83 dans le champ
ANNEE.

Pour analyser en détail I'instruction MOVE, Il
est nécessaire d'apporter une précision impor-
tante quant aux constantes figuratives. Il s'agit
de :

SPACE (SPACES)

ZERO (ZEROS ou ZEROES)
LOW-VALUE (LOW-VALUES)
HIGH-VALUE (HIGH-VALUES)
QUOTE (QUOTES)

ALL

SPACE (ou SPACES) est considéré comme al-
phabétique, ZERO (ou ZEROS, OU ZEROES)
comme numérique, alors que LOW-VALUE et
HIGH-VALUE sont assimilés & des données al-
phanumérique.

MOVE alphanumérique. | effectue le
transfert des données dans la séquence indi-
quée par le schéma suivant .

Le champ d'arrivée est rempli de gauche a
droite en copiant le contenu du champ de dé-
part, caractére par caractere.

Si la longueur du champ départ est inférieure
a celle de l'arrivée, il est comblé avec des
blancs.
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A la Bourse, les cambistes sont équipés de terminaux.

Par exemple :

01 DEPART PIC X (3) VALUE ‘ABC

01 ARRIVEE  PIC X (8) VALUE "UVXYW'.
PROCEDURE DIVISION.

A.

MOVE DEPART TO ARRIVEE.

Avant l'instruction MOVE, la situation était :

DEPART
ARRIVEE |U V,Z . XY W

Immédiatement aprés, on a :

DEPART
ARRIVEE |AB(C, | |

Comme on peut le constater, le transfert de
caracteres a provoqué le remplissage du
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champ avec des blancs sur la droite.

Pour inverser cette modalité de transfert
{c'est-a-dire remplir le champ ARRIVEE avec le
contenu de DEPART et par conséquent étre
amené a combler & gauche avec des blancs) il
faut insérer, dans la propre description du
champ d'arrivée, la clause JUSTIFIED RIGHT
(JUST).

Toujours en utilisant les champs de I'exemple
précédent, on a :

01 DEPART PIC X (3) VALUE "ABC".

01 ARRIVEE ~ PIC X (6) JUST VALUE
‘UVZXYW'.

PROCEDURE DIVISION.

A.

MOVE DEPART TO ARRIVEE.

Situation avant MOVE

DEPART
ARRIVEE | UV, Z XY W]




Situation aprés MOVE :

DEPART

ARRIVEE | , , ,A,B,C]|

Considérons maintenant le cas ou le champ
départ aurait une longueur supérieure a celle
du champ d'arrivée :

01 DEPART
071 ARRIVEE

PIC X (6) VALUE ‘ABCDEF".
PIC X (3) VALUE SPACES.

La situation précédant |'exécution de l'instruc-
tion MOVE DEPART TO ARRIVEE est alors :

DEPART | A B;C .DE F|

Ly ]

ARRIVEE

Situation aprés

DEPART |A B ;C . D [EF|

ARRIVEE A, B,C

Ainsi, tous les caractéres en trop situés a droite
du champ ARRIVEE ont été tronqués.

Inversement, si la définition du champ ARRI-
VEE avait été :

01 ARRIVEE PIC X (3) JUST VALUE SPACES.

La situation finale aurait été :

DEPART [A[B,C.D,E,F|

ARRIVEE D Egk

En d'autres termes, la réduction des caractéres
en trop se serait produite a gauche, apres le
remplissage (& partir de la droite) de I'espace
disponible. Le tableau ci-dessous présente une
synthese des opérations MOVE de type alpha-
numeérique décrites jusqu’ici.

On y constate qu‘'un champ composé est en
mesure d‘accuelllir des données en provenan-
ce de tout autre type de champ.

Exception a cette régle générale : les nombres
en virgule flottante (USAGE COMP-1 et
COMP-2). Cette exception n'apparait pas dans
le tableau ; il convient donc d'iliustrer le cas a
I"aide d'un exemple.

Considérons deux champs :

01 NOMBRE COMP-1.
01 CHAMP.
05 SOUS-CHAMP-1 PIC 9 (4).
05 SOUS-CHAMP-2 PIC X (3).
05 FILLER PIC X.

CHAMP-DEPART

CHAMP-ARRIVEE

Type

Composé

Elément
alphanulérique

Elément
alphabétique

Elément
numérique

*Seulement si le champ de départ est entier

Elément
numérique
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L'instruction
MOVE NOMBRE TO CHAMP

est erronée dans la mesure ou le champ NOM-
BRE a un codage interne en virgule flottante en
simple précision. On observera, en outre, que
|"astérisque apparaissant sur e tableau indique
que le transfert d’'un champ élémentaire numé-
rique vers un champ alphanumérique n‘est
possible que si celui de DEPART est entier.
L'instruction USAGE de ce champ peut étre
indifféremment COMP ou DISPLAY ; cepen-
dant, méme alors il reste impossible d'utiliser
un champ en virgule flottante comme départ.
Au cours du transfert d'un champ numérique
vers un champ alphanumérique, la conversion
se passe dans le champ ARRIVEE, selon les
modalités décrites pour ce type de champ.
L'exemple suivant permettra de mieux com-
prendre cette regle.

Considérons le champ :

01 ARRIVEE PIC X (3).

et les instructions :

MOVE 38 TO ARRIVEE.
MOVE 7425 TO ARRIVEE.

Apres le premier MOVE, le contenu d'arrivée
sera :

alors gu'aprés le deuxiéme MOVE, le champ
aura la configuration suivante :

Remarquons que, si I'on souhaite vérifier, par
exemple, que le champ ARRIVEE contient le
nombre 38, cette opération devra étre réalisée
sur les trois caractéres du champ.

En dépit de son apparence correcte, la séquen-
ce d'instructions :

MOVE 38 TO ARRIVEE.
IF ARRIVEE = 38
PERFORM EGAL-38.
n‘aboutira pas a l'exécution de la SECTION
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Test des plaques du circuit de commande
pour disques souples.

EGAL-38. En effet, aprés le déroulement de
I'instruction MOVE 38 TO ARRIVEE, le contenu
du champ ARRIVEE est la configuration de
caractéres

et non pas 38 ; la forme correcte de |'exemple
précédent est :

MOVE 38 TO ARRIVEE.
IF ARRIVEE = 38
PERFORM EGAL-38.

Notons par ailleurs que ce qui vient d'étre ex-
posé demeure valable quand le champ ARRI-
VEE est justifié a droite (JUST RIGHT) ; en
d'autres termes, * 38 n'est pas égal a ‘38"

La clause ALL. Si on doit remplir tout un
champ avec une série de caracteres, il existe
un format de l'instruction MOVE

MOVE ALL caractéres TO nom-champ.

J Pickereit/Marka



Le diagnostic
assisté par ordinateur (3)

L ‘échographie est une méthode de diagnostic
fondée sur la production d’images des détails
anatomiques au moyen de sondes spéciales
qui émettent des ultrasons. Les échos émis
par les différentes structures anatomiques
sont traités par un microprocesseur et proje-
tés sur un écran. L'image visualisée reproduit
fidelement les caractéristiques morphologi-
ques et structurelles de la partie ou de I'orga-
ne examiné.

Les caractéristiques particulieres qui différen-
cient I'échographie des autres méthodes d'in-
vestigation la rendent pratiquement irrem-
placable, surtout du fait de son inocuité abso-
lue. Comme elle ne fait pas appel aux radia-
tions ionisantes, on peut la répéter indéfini-
ment sans aucun risque. Elle fit son apparition
aux alentours des années 70 mais ce n'est
que vers la moitié de la derniére décennie que
ce procédé se développa réellement en Euro-
pe et aux Etats-Unis, pour aboutir a nos ins-
tallations actuelles. Celles-ci sont capables de
traiter en temps réel des images d‘organes
en mouvement. Autre avantage : son cout
bien moindre en comparaison des autres sys-
téemes. Enfin, ses dimensions réduites et sa
facilité d'emploi le font largement apprécier.
Les unités échographiques multidisciplinaires
du type SDU 3000 sont aujourd’hui dotées
d'une vaste gamme de transducteurs desti-
nés & des examens statiques et dynamiques
en pédiatrie, en ophtalmologie, en obstétri-
que, et a I'examen des organes profonds ou
superficiels en général.

It existe fondamentalement deux types de
sondes pour [investigation dynamique : la
sonde linéaire & double focale (géométrique
et électronique) pour des examens panorami-
ques de {'abdomen et pour I'obstétrique et la
sonde & secteur qui permet d'éliminer les dif-
ficultés d’accés a certains organes.

Les systemes muitidisciplinaires de base sont
dotés d'une vidéo incorporée, d’objectifs
pour la production de documents imprimés,
de sondes bioptiques et de perforateurs pour
I'enregistrement des données sur papier. e
tout est intégré dans un petit meuble de la
taille d’un réfrigérateur, sur roulettes, facile &
transporter. Ces appareils présentent en ou-

tre des caractéristiques de résolution et de
pénétration qui paraissaient utopiques au re-
gard des imposantes installations que l'on
construisait il y a moins d‘une décennie. Une
sonde sectoriglle a une pénétration pouvant
atteindre 30 cm et une résolutation angulaire
d‘a peine 12 pouces (soit 30 cm).

Malgré tous ces résultats déja brillants, il ne
faudrait pas croire que la miniaturisation

aurait déja atteint ses limites. Le systeme So- -

no Diagnost R 1000 en est la démonstration la
plus évidente : il pése moins de 12 kg, caméra
comprise (photo ci-dessous). L'écran de
contréle fait apparaitre des images
10 X 8cm produites par le traitement des
sondages prélevés 25 fois a la seconde par
une sonde linéaire qui émet un faisceau d’ul-
trasons a 2,2-3 MHz. Cette installation peut
fonctionner en pleine campagne en se bran-
chant sur une batterie de voiture. Leur prix et
feur simplicité d’emploi la met a la portée de
tous les cabinets médicaux.

Les techniques de sondage aux rayons X et
celles qui utilisent les ultrasons donnent une

Le Sono Diagnost R 1000,
équipement portable pour échographies.
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image morphologique des organes examinés
se limitant a la reproduction, certes précise,
d’un détail anatomique mais sans pour autant
fournir la moindre information sur son état
fonctionnel.

C'est justement pour répondre & cette exi-
gence qu’est née la technique de diagnostic
utilisant la radioactivité, c‘est-a-dire les isoto-
pes radioactifs de certains éléments naturel-
lement présents dans le corps -humain.
(Attention ! Ceci na rien & voir avec la réso-
nance magnétique nucléaire, la RMN, dont il
a été question précédemment). Le but princi-
pal des isotopes radioactifs est de permet-
tre I'étude de la fonction physiologique des
organes sans se borner a la production d'une
image anatomique statique.

Les techniques utilisant les isotopes radioac-
tifs nécessitent l'injection, dans l‘organisme,
de produits émettant un rayonnement
gamma (c’est le cas des produits radioactifs)
et qui, de plus, sont métabolisés dans I'orga-
ne ou dans le systeme anatomique & exami-
ner. On procede ensuite au relevé et a la
mesure d'intensité des radiations, ce qui per-
met de suivre le processus de métabolisation
et d’établir ainsi une carte des concentrations
du produit tragant dans les différents organes.
Dans ce secteur, les nouveautés doivent
beaucoup aux possibilités offertes par I'au-
tomatisation des appareils. Depuis vingt-
cing ans, l'instrument de base d’un laboratoi-
re de médecine nucléaire est la gamma-
cameéra, mais c'est seulement au cours des
cing derniéres années que l'introduction du
microprocesseur, pour piloter [‘'exploration, a
transformé cet instrument en un puissant sys-
téme de diagnostic, gréace auquel on peut re-
lever jusqu aux images tomographiques axia-
les.

Dans le systeme Gamma Diagnost Tomo,
gréce auquel on obtient I'image compléte du
corps par la tomographie axiale digitalisée, le
révélateur gamma proprement dit est suspen-
du & un bras articulé. Il est, en outre, muni
d’un verre a scintillation de 40 cm de diame-
tre et de 9 mm d'épaisseur, derriére lequel se
trouve une batterie de 61 photo-amplifi-
cateurs transformant les signaux lumineux
(produits dans le verre par la révélation des
rayons gamma), en signaux électriques qui
sont traités pour fournir I'image désirée



Ceux-ci sont, a leur tour, traites pour fournir
I''mage desiree. La vitesse d acquisition des
donnees est de 40 images a la seconde, avec
possibilité de coupler deux Gamma-cameras
La console de controle et de traitement des
données est munie d'un moniteur d'une réso-
lution de 512 X 512 pixels, (extensible a 640
X 256 pour le corps entier) et 256 niveaux de
couleurs sont disponibles. Le systeme de cal-
cul comporte 2 microprocesseurs spécialisés
fonctionnant en paralléle lls sont dotés de
400 & 528 Koctets de mémoire vive, pro-
grammables en Fortran, en RTL 2, en Assem-
bleur et en PMCL (un langage dédié aux appli-
cations biomedicales). Le systeme est com-
plété par un disque dur de 24 Moctets et une
disquette de 1,2 Moctets

Le calculateur rend donc possible la construc-

Ci-dessus :
positionnement du
révélateur du

« Gamma Diagnost
Tomon,

Ci-contre : image
tomographique
digitalisée de la
coupe d'un thorax
(I"'échelle de
concentration du
tracant est
représenté a droite
de I'image).

tion de l'image tomographique sur un
écran couleur. La possibilité de préciser les
contours de la section examinée permet éga-
lement de corriger les données en tenant
compte de [‘absorption des rayons Gamma
par les tissus. Les images anterieures peuvent
étre rappelées simultanément pour, par
exemple, vérifier d’'une maniere simple I'évo-
lution du processus de concentration de la
substance tracante dans un organe. En ou-
tre, on peut realiser des copies d'images sur
papier ou sur transparent

De tels systemes ont profondément contri-
bué a éliminer les risques liés aux procédures
classiques, en particulier dans le domaine du
diagnostic des affections pulmonaires réna-
les, cardiaques, du fore, du pancréas, du sys-
teme 0sseux et du systeme endocrinien
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Tableau de
commande et de
contrdle d'un

MEQION @F INTTRERT

wie thermographe a
W,

image digitalisée.
A droite :
manettes de
positionnement et
curseurs de
délimitation du
champ

= —

D'un usage aujourd’hui courant. la thermo-
graphie est pourtant une technique d’investi-
gation relativement récente. Les thermogra-
phes de premiére génération utilisaient des
plagues photographiques sensibles a l'infra-
rouge directement exposees aux radiations
corporelles du patient On explortait ainsi la
propriété, commune a de nombreux phéno-
menes Inflammatoires et pathologiques. d'al-
térer localement la température du corps
L’application correcte de cette technique né-
cessitait, en ce temps-la, la production de
plaques photographiques hautement sen-
sibles, meme a des variations de quelques
fractions de degré

Aujourd’hui, le procede de balayage a recours
a des cellules photovoltaiques sensibles a
l'infra-rouge et a des circuits de traitement
numeérique des signaux émis par elles: Des
images en fausses couleurs (c.a.d. en cou-
leurs symboliques) sur grand écran, qu'on
peut également obtenir en sortie d'impriman-
te ou stocker sous forme numérique dans une
meémaoire de masse, remplacent les anciennes
photographies

Le document ci-dessus reproduit le tableau
de controle d'un thermographe a afficha-
ge numeérique. Le tube thermographique
est doté d'une cellule photovoltaique a indio-
antimoine baignant dans de |'azote liquide.
Des moteurs électriques controlent les mou-
vements transversaux (+ 25, latéraux (+
100) et de mveau (60— 180 cm)

Grace a sa fine résolution, la cellule permet de
distinguer des détails sous un angle inférieur
a 0.002 radians, alors qu'en résolution ther-
mique la température varie seulement de
008C. Le temps d'exposition nécessaire,
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d'observation.

pour obtenir une réponse compléte, est d'une
seconde.

Les signaux emis sont enregistrés par le sys-
teme qui élabore une matrice numérique du
champ d'investigation qui est envoyée sur un
moniteur a dix couleurs de 30 cm. Sur ce
dernier, une matrice de 312 X 240 pixels,
bien en évidence, compléte par une échelle
des couleurs certaines indications, permet-
tant de repérer avec précision I'échelle des
températures

La température du seuil est réglée entre 15 et
40'C. Toutes les données indiquant que la
température est inférieure a ce niveau sont
visualisees en noir, d'ou son nom de « black
level ». L'etendue de la zone au-dessus du
black level (range) est, quant a elle, réglée aux
valeurs, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 15°C.

Une fois visualisée, I'image thermographique
est archivée et, si besoin, rappelée sur une
partie de |'écran. Ce qui permet de mettre en
évidence simultanément des zones anatomi-
ques particuliéres qui ne pourraient entrer en
méme temps dans le champ visuel de la ca-
meéra, comme par exemple les deux cotés
d'une téte ou les deux cotés d'une main
(photos de la page 1035).

Il existe plusieurs manieres de numériser
I'image avant de la transcrire en fausses cou-
leurs. Grace a la premiére fonction du circuit
électronique, on met en évidence deux ISo-
thermes d'une amplitude égale 2 3% de la
gamme sur deux couleurs. Une fois le niveau
de la premiére isotherme choisi (ISO-1), celui
de la seconde isotherme peut varier a volonté
dans la gamme supérieure ; la différence de
niveau est alors automatiquement affichée a
I'écran (DIFF). Des curseurs du tableau de
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controle permettent de delimiter, sur le moni-
teur, une fenétre sur une région avec calculs en
temps réel de [indice thermographique
(INDEX). Mais surtout, 'ordinateur est en me-
sure de mettre en évidence le profil thermique
d'une ligne horizontale selectionnée par |'opée-
rateur sur le moniteur (photo ci-dessus). La
courbe de température est établie d'aprés les

v

i

s
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Aprés calculs,
I'image
thermographique
d’une comparaison
opérée entre les
deux cbtés du
visage est
visualisée sur
écran vidéo et, le
cas échéant,
enregistrée sur
support
magnétique.
Ci-contre : deux
représentations
d’un thorax
féminin et,
dessous, la
comparaison
thermographique
des mains d'un
patient. La
vascularisation
réduite de la main
gauche peut étre
quantifiée par
I'intermédiaire du
profil thermique

. visible a droite de
' Vécran.

e ——

7 RANGE 6

signaux thermiques traités en fonction du nom-
bre de pixels « allumés »

Outre la traditionnelle application au diagnos-
tic du cancer du sein, la possibilité d obtenir
des thermogrammes, en temps réel dans un
intervalle d'une seconde, permet accessoire-
ment de quantifier les variations thermiques
associées 3 l'administration de remédes




Soit le champ :

01 ARRIVEE PIC X(B).

Dans les exemples suivants, on a mis en évi-
dence les zones ARRIVEE apres chacun des
deux transferts (MOVE ALL et MOVE simple) :

MOVE ALL " * ' TO ARRIVEE
[P et
MOVE  ** TO ARRIVEE
B
MOVE ALL "6 ° TO ARRIVEE
|6,6,6,6,6,6]
MOVE " *° TO ARRIVEE
8y o ¢ o 1 |

MOVE ALL " 31" TO ARRIVEE
ETRRErEE-

MOVE " 31° TO ARRIVEE
R
MOVE ALL © ° TO ARRIVEE
T e
MOVE * TO ARRIVEE
T
MOVE ALL © 345 TO ARRIVEE
T S

La derniére instruction montre comment le
compilateur respecte la répétition de la rangée
de caracteres indiquée jusqu'au remplissage du
champ, tout en retranchant les caractéres en
trop.

De plus, les espaces sont traités comme des
caracteres a part entiére, quelle que soit leur
position.

MOVE numérique. L'opération de transfert
des données nécessite, comme on |'a vu pré-
cédemment, une bonne connaissance des mé-
canismes Internes. La validité des résultats est
donc directerment liée & |'utilisation correcte
des instructions et au dimensionnement des
champs. Ainsi, le MOVE alphanumérigue ne se
préoccupe pas de la signification des données,
alors gue le MOVE numérigue tient compte de
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I'USAGE du champ d'arrivée et d'autres fac-
teurs comme le signe et la position du point
decimal.

Le transfert de type numérigue est effectué en
5 étapes :

1/ Positionnement du point décimal

2/ Remplissage du champ ARRIVEE

3/ Troncature des chiffres excédentaires ou
complémentation du champ d'arrivée,

4/ Conversion du format de départ en format
d‘arrivée

5/ Traitement du signe.

1/ Positionnement du point décimal.
Pour transférer un nombre décimal, les chiffres
entiers devront étre correctement positionnés
a gauche et les décimaux a droite du point.
Dans le transfert suivant :

NOM-DEPART vers NOM-ARRIVEE, ou

01 NOM-DEPART
01 NOM-ARRIVEE

PIC S9(4}VO(3).
PIC S9(6IVI(3).

L'instruction .

MOVE NOM-DEPART TO NOM-ARRIVEE.

effectue le positionnement de la facon
sulvante :

NOM-DEPART PR M|
NOM-ARRIVEE | | 1 L L 1 & L L |

{A noter que le symbole a représente la posi-
tion virtuelle en mémoire du point décimal).
C'est une operation qui est réalisee méme
quand la PICTURE des champs départ et arri-
vee ne comporte par le symbole V. Pour le
compilateur, les descriptions ;

01 NOMBRE-1 PIC S9(4).
01 NOMBRE-2 PIC SP(3)9(5).
01 NOMBRE-3 PIC S99P(5).



sont équivalentes aux suivantes :

01 NOMBRE-1  PIC S94)V.
01 NOMBRE-2  PIC SVP(3)9(5).
01 NOMBRE-3  PIC S99P(5)V.

Les modalités de positionnement déja decrites
sont donc applicables aux champs de I'exem-
ple. De plus, dans une constante numérique, le
point décimal est assimilé 8 une position vir-
tuelle.

Par exemple, si le champ ARRIVEE est défini
par :

01 ARRIVEE PIC S9(4)V9(3).

L'instruction

MOVE 875.164 TO ARRIVEE.

comporte le positionnement du schéma
suvant
8.7 5.1 6 4
(T T O i |

2/ Remplissage du champ d’arrivée.
Aprés avorr positionné le point décimal des
deux champs, la partie entiere (arrivée) est
remplie de la droite vers la gauche selon la
seéquence

| | | | l L 1 T | .|
6| 5| 4| 3| 2| 1| |1 [2 |3 |4

% i+ |

3/ Troncature ou complémentation du
champ d'arrivée Comme pour le MOVE al-
phanumeérique, quand les champs n'ont pas la
méme longueur, on procéde a la vérification du
remplissage jusqu’aux limites du champ. De la
meéme maniére, on retranchera les chiffres ex-
cédentaires.

Soient les champs :

Tableau de contréle de I'ordinateur Univac 1100/8.

01 NOM-DEPART  PIC S9(3)V9
VALUE 436.2.
01 NOM-ARRIVEE  PIC S9(6)V9(3).

VALUE 123456.789.

Voici la configuration des deux champs avant
et apres |'exécution de ;

MOVE NOM-DEPART TO NOM-ARRIVEE

NOM-DEPART NOM-ARRIVEE
Avant :
43,642 11,2,3,4,5,6,7,8,9]
Apres :

[1,2,3,4,5,6,7,8,9]
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Puisque, dans le cas que nous venons d’exami-
ner, nous avons une longueur de champ départ
inférieure a celle du champ d'arrivée, on doit
remplir les espaces libres avec des zéros non
significatifs, 8 gauche et a droite des chiffres
transférés
Dans le cas contrarre, il sera procédé a une
troncature de la valeur transférée, auss: bien
pour les entiers que pour les décimaux.
Pour clarfier le concept, considérons les
champs :

01 NOM-DEPART PIC S9(4)va(2)
VALUE 1436.78.

01 ARRIVEE
05 NOM-ARRIVEE-1
05 NOM-ARRIVEE-2 PIC S9(3)V9(4).
05 NOM-ARRIVEE-3 PIC S94).
05 NOM-ARRIVEE-4 PIC SV9.
05 NOM-ARRIVEE-5 PIC S9(6).

PIC S9(3)V9(2).

On voit, a travers ces exemples, comment une
opération de transfert vers un champ darrivée
qui n'a pas été correctement dimensionné
conduit a des résultats erronés

En fai, si la troncature opérée par le MOVE est
appliquée a la partie entiere, on perd les chif-
fres les plus significatifs. En particulier, dans le
cas du dernier exemple, ou la valeur
1000000.796 devient O aprés transfert.

4/ Conversion de format Au cours du
transfert des données numériques, le compila-
teur traite les champs avec une codification
interne différente

Connaissant 'USAGE implicite ou explicite des
champs de départ et d'arrivée, il est capable de
transformer correctement les données dans le
format demande.

Cette conversion est faite, sur la valeur éven-
tuellement retranchée de la donnée, a I'inté-
rieur du compilateur. Notons que cela revient a
le pénaliser lourdement quand il s'agit de
convertir une grande masse de données.
L'exécution de routines spéciales et la mobili-
sation d'une mémoire additionnelle engen-
drent, en effet, un accroissement du temps de
calcul et une extension de I'occupation en mé-
moire centrale.

Il est donc conseillé de décrire les champs nu-
ménques d'une maniére homogene, en ne fai-
sant appel a la conversion de format qu’en cas
de force majeure.

5/ Traitement du signe algébrique. Der-
niére opération du compilateur sur le champ
d'arrivée : le traitement du signe. Si le champ
contient, dans sa propre PICTURE, le symbole
S. le signe de la valeur transférée est bien codi-
fie, conformément a la codification interne em-
ployée

Inversement, l'instruction MOVE transfére uni-
quement la valeur absolue de la donnée en
I'absence du symbole S

Il est donc recommandé de recourir systémati-
quement au symbole S dans la description des
champs numeériques afin d'éviter une transcrip-
tion tronquée toujours possible, en dehors de
quelques rares exceptions qui seront signalées
au fur et a mesure de leur apparition.

Quand elle ne sont pas respectées, ces ex-

Instructions de transfert

MOVE NOM-DEPART TO NOM-ARRIVEE 1
MOVE NOM-DEPART TO NOM-ARRIVEE 2
MOVE NOM-DEPART TO NOM-ARRIVEE 3
MOVE NOM-DEPART TO NOM-ARRIVEE 4

MOVE 1000000.796 TO NOM-ARRIVEE 5

RETRANCHEMENTS DANS LE TRANSFERT DES DONNEES
Contenus des champs d’arrivée aprés le MOVE

|4,3,6,7,8]

|4,3,6,7,8,0,0]

[1,4,3,86]

|l0,0,0,0,0,0])
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ceptions sont traitées par le compilateur com-
me des erreurs. Cette méthode permet d’éviter
de perdre du temps a la recherche d'erreurs
difficiles a analyser.

L'exemple suivant illustre le cas d'une descrip-
tion erronée d'une donnée numérique Qqui
aboutit au résultat : - 1 + 1 = 2.

01 COMPTEUR

PIC 9.

PROCEDURE DIVISION.
COMPTER.
MOVE-1 TO COMPTEUR.
ADD 1 TO COMPTEUR.

'

Le COMPTEUR ne comportant pas de symbole
S, le transfert de - 1 engendre la perte du signe
algébrique. Apres le MOVE, le contenu est, de
ce fait, 1 et non - 1, et la valeur obtenue en
additionnant 1 est 2 et non 0.

Le tableau de la page précédente résume tou-
tes les combinaisons possibles des MOVE al-
phanumériques et numériques. On a utilisé le
symbole A pour indiquer un MOVE alphanumeé-
rique, N pour un MOVE numérique et P (Print),
pour un MOVE d'impression.

L’instruction Inspect

Pendant son déroulement, le programme peut
avolr besoin de gérer le contenu d'un champ :
analyser le nombre de caracteres de blanc qu'il
contient, vérifier si une certaine combinaison
de caracteres est présente... Les instructions
décrites jusqu'a présent ne peuvent repondre
de maniére bienfaisante a ces questions. C'est
pOourquol on a recours a une instruction spécifi-
que, INSPECT.

Dans son format général, cette instruction est
capable de décompter et de remplacer les ré-
pétitions d'un groupe de caractéres par un ou
plusieurs autres caracteres d'un champ déter-
miné

Les deux fonctions (décompter et substituer)
peuvent cependant étre exécutées séparé-
ment, grace a deux sous-formats.
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La fonction de comptage. Pour réaliser
cette fonction, I'instruction a besoin de savoir :

1/ Quel champ numérique servira au comp-
teur (compteur)

2/ Le nom du champ contenant la chaine de
caractéres a analyser (chaine)

3/ et les objets qu'elle doit compter
(combinaison)

Le tableau ci-contre (page 104 1) fournit le for-
mat de l'instruction ol « combinaison » définit
la série des caractéres a rechercher dans la
chaine analysée.

En realité, pour effectivement opérer, I'instruc-
tion doit aussi savoir selon quelle modalité cet-
te recherche doit étre effectuée.

La clause ALL. Considerons, par exemple, le
cas ou |'on veut connaitre le nombre de carac-
téres A présents dans le champ :

01 COULEUR PICX (20) VALUE 'AMARANTE".

Le calcul peut étre effectué en utilisant, com-
me compteur, le champ : =

01 COMP PIC S9(5) COMP VALUEO.
Notons que, pendant le comptage, l'instruction
INSPECT incrémente la valeur du compteur
pour chague combinaison valable rencontrée. |l
est donc nécessaire d'initialiser le compteur,
sauf si I'on ne désire pas un calcul total des
différentes chaines analysées.

Dans notre cas, INSPECT aura le format
suivant :

INSPECT COULEUR TALLYING COMP
FOR ALL " A "

La « combinaison » requise est alors ALL " A °
(« tous les A présents dans la chaine »). Aprés
exécution, le résultat sera 3, mémorisé dans le
champ COMP.

On aurait obtenu le méme résultat avec les
instructions :

MOVE " A " TO FLAG.
INSPECT COULEUR TALLYING COMP
FOR ALL FLAG.



FORMAT DE L'INSTRUCTION INSPECT POUR COMPTAGE
INSPECT chaine TALLYING compteur FOR combinaison

Dans la demiére des expression, FLAG indique

le champ de la WORKING-STORAGE
SECTION:
01 FLAG PIC X.

INSPECT aide également & rechercher en mé-
me temps, dans un champ donné, plusieurs
combinaisons de caractéres.

Considérons encore le champ couleur précé-
demment défini (CHAMP) pour lequel on désire
calculer simultanément combien de groupes
AMA, R, ANTE sont présents.

On procede ainsi :

01 COULEUR PICX(20) VALUE
"AMARANTE".
COMP VALUE O.
COMP VALUE O.
COMP VALUE 0.

01 COMP-AMA PIC 9(2)
01 COMP-R PIC 9(2)
01 COMP-ANTE PIC 9(2)
PROCEDURE DIVISION.
COMPTER.

INSPECT COULEUR
TALLYING
COMP-AMA FOR ALL " AMA °,
COMP-R FOR ALL "R ",
COMP-ANTE FOR ALL * ANTE ".

A présent, voyons les valeurs des compteurs
aprés |'opération -

1
1
1

COMP-AMA
COMP-R
COMP-ANTE

nnn

La clause LEADING Avec cette clause,
I'instruction INSPECT vérifie si une certaine
combinaison de caractéres se retrouve en de-
but de champ.

Pour savorr si le contenu du champ COULEUR
commence par les caracteres AM, on écrit :

INSPECT COULEUR
TALLYING COMPTEUR
FOR LEADING " AM *

Dans le cas que nous sommes en train d'exa-
miner, AMARANTE commence par le bloc de
caractéres ' AM °, linstruction incrémente
donc le champ COMPTEUR.

Pour le méme champ, linstruction :

INSPECT COULEUR
TALLYING COMPTEUR
FOR LEADING * MAR ".

n‘aurait pas modifié le contenu de COMP-
TEUR, simplement parce que le bloc MAR ne
constitue pas la partie initiale du mot AMA-
RANTE.

La clause CHARACTERS. Elle fournit le
nombre de caractéres que contient un champ
déterminé. La valeur donnée par l'instruction
comprend aussi les blancs.

L'instruction :

INSPECT COULEUR
TALLYING COMPTEUR
FOR CHARACTERS.

rétablit la valeur 20, dans le compteur corres-
pondant au nombre de caractéres déclarés
dans la PICTURE du champ COULEUR, et non
8 (nombre de caractéres différents de blanc
constituant le mot AMARANTE).

La clause BEFORE Dans toutes les clauses
de I'instruction INSPECT que nous avons exa-
minées jusqu'a présent, le champ a analyser a
toujours été balayeé a partir du premier caracte-
re et de gauche a droite.

Cette contrainte peut étre éliminée grace a
deux clauses qui permettent d'effectuer toutes
les recherches décrites précédemment en par-
tant de n'importe quelle position.

Ce point de départ, qui n'est pas fixé de manie-
re rigide par le programmeur, est lié au contenu
du champ.

Il est donc permis de prendre, pour point de
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EMPLOI DE LA CLAUSE BEFORE

ARTICLE,

95 NUMERO-SERIES
¢5 DESCRIPTION
as dEEsesEwaw

¢S

---------

.

K-SERIES-CAHR

88 TRO1S-CARACTERES
B8 DEUX-CAHRACTERES
88 UN-CARACTERE

ol
VALUE 3.
VALUE 2,
UALUE 1.

"

FROCEDURE DIVISION.
DEBUT ,

REGARDER-SERTES,
INEFECT NUMERO-SERIES

TALLYING K-SERIES-CAR FOR CHARALTERS BEFURE

3 TROLS-CARACTERES
PERFORM CALCUL-SERIE-3.

If  DEUX-CARALTERES

PERFORM CALCUL~SERIE-2,

UN-CARACTERE

FERFORM CALOUL-SERIE-L.

IF

départ, la position de la chaine ol a été vérifiee
I'existence d'une combinaison de caractéres.
Si la clause CHARACTERS précédemment de-
crite n'est pas trés courante, elle peut avoir des
applications trés intéressantes des qu'elle est
utilisée en méme temps que BEFORE.

Un exemple trés parlant concerne |'application
de BEFORE a la gestion d'un magasin, ou le
code de série de chaque article est composé
d'un nombre quelconque de caractéres tou-
jours séparé du nombre darticles, par le carac-
tére /

Celle-ci est ainsi programmeée

ABC/1234
ZX/789
U/045

Supposons que nous ayions a calculer autre-
ment chaque article selon que la série est
constituée de 1, 2, 3..., N caracteres.

1042

PIC

b

IS ACIEY.

PIC

X{2@e},

L(1]

2{2)

COMP VALLE @,

¥ Al

La seule maniere de connaitre exactement la
serie a laquelle appartient [ article est de procé-
der comme il est indiqué dans le listing ci-
dessus.

En reprenant I'exemple illustrant la premiére
forme de la clause CHARACTERS. on aurait pu
dénombrer les caractéres du mot AMARANTE
en utilisant indifféeremment une des formes
suivantes :

INSPECT COULEUR
TALLYING COMPTEUR
FOR CHARACTERS BEFORE.

INSPECT COULEUR
TALLYING COMPTEUR
FOR CARACTERS BEFORE
SPACES

Le résultat aurait é1é 8 dans les deux cas.

On notera que, dans le second format, la
constante figurative SPACES a été utilisée a la



place du caractere '

Ceci reste valable pour n'importe quel format
INSPECT. Dans ce contexte, SPACES équivaut
a un seul espace blanc, tout comme ZEROS
est interprété comme un seul O

La clause AFTER Alors quavec la clause
BEFORE I'instruction INSPECT s'exécute a par;
tir du premier caractére a gauche et s'arréte au
moment ou l'existence du caractére déclaré
dans BEFORE a été vérifice, on a le comporte-
ment inverse avec AFTER.

En effet, le champ est balayé a partir de la
gauche jusqu'a détection du caractere déclaré
Le controle des autres conditions indiquées
dans l'instruction commence apres cette opé-
ration de vérification

Si, en considérant le champ

01 COULEUR PICX(20) VALUE * AMARANTE "

on désire augmenter le nombre de caracteres
aprés le premier N rencontré dans le champ,
on emploie 'instruction

INSPECT COULEUR
TALLYING COMPTEUR
FOR CHARACTERS AFTER ‘N’

Par contre, si on désire connaitre le nombre de
caractéres compris entre le groupe AMA et le
groupe TE, l'instruction :

INSPECT COULEUR
TALLYING COMPTEUR
FOR CHARACTERS

BEFORE ‘TO’
AFTER '‘AMA’

n'est pas admise

Il faut recourir a plusieurs INSPECT et finale-
ment calculer le nombre recherché par diffé-
rence entre les valeurs obtenues par chaque
instruction.

Le format général de |'instruction INSPECT uti-
lisée pour compter les caractéres est schéma-
tise dans le tableau ci-dessous.

La fonction de substitution. Cette fonction
nécessite d'examiner les trois points suivants :

1/ Champ a analyser par INSPECT
2/ Elément a remplacer
3/ Caractéres de substitution

La fonction se présente ainsi :

INSPECT champ

REPLACING combinaison-existante
BY
combinaison-nouvelle.

Cela revient a dire ;

Balayer (INSPECT) le contenu du champ

en remplacant (REPLACING) la combinaison de
caracteres combinaison-existante

par (BY) la nouvelle combinaison combi-
naison-nouvelle”

Comme pour la fonction de comptage, le ter-
me "‘combinaison-existante’”” comprendra éga-
lement, et d'une maniére concise, la clause de
description des caractéres a substituer. Celle-ci

e

FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION INSPECT
AVEC FONCTION DE COMPTAGE

ALL nam-champ
INSPECT champ TALLYING compteur FOR { LEADING } constante-tigurative

sl

CHARACTERS

constante
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FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION INSPECT
AVEC FONCTION DE SUBSTITUTION

ALL nom-champ
LEADING

INSPECT champ REPLACING FIRST constante
CHARACTERS

oo

| constante-1

BEFORE
AFTER

nom-champ-2
INITIAL
constante-2

est développée dans le format qui se trouve en
haut de cette page.

lllustrons nos propos avec quelques exemples
d'INSPECT.

Soit le champ NOMBRE-EN-LETTRES suivant :

01 NOMBRE-EN-LETTRES PICX(30)
VALUE * MILLESEPTCENTVINGTTROIS "

Les configurations du champ, avant et apres
I'exécution des instructions INSPECT, sont
données dans la page ci-contre.

Format général de l'instruction
INSPECT.

Avec l'instruction INSPECT, on peut lancer, en
méme temps, des opérations de comptage et
des opérations de substitution.

A noter qu'on peut méme effectuer, avec cette
instruction, plusieurs opérations de différent
type sur le méme champ

Si on voulait effectuer sur le champ nitial

NOMBRE-EN-LETTRE :

1/ le décompte de tous les caracteres diffé-
rents de Dblanc, en utilisant K-
CARACTERES comme compteur,

2/ le décompte de tous les caracteres " T °
(K-T comme compteur),
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3/ la substitution de la chaine * WWWW * au
premier groupe " CENT °,

4/ le remplacement de toutes les lettres * T *
suivant le groupe ' SEPT “par "N,

INSPECT s’écrira :

INSPECT NOMBRE-EN-LETTRES
TALLYING K-CARACTERES
FOR CHARACTERS
BEFORE * °
K-T
FOR ALL T’
REPLACING FIRST * CENT *
BY "'WWWW'
ALL 'T"BY 'N’
AFTER "SEPT".

Aprés I'exécution de l'instruction, on aura :
K-CARACTERES = 23
K-T = b

et la configuration du champ deviendra :

ML -Tefs[e[e viwbwbwhotv] In[r[iwfofv[s | [ [ [ [ 111 ]

L'instruction INSPECT, (format ci-contre, page
1045), est également applicable aux champs
numeériques, a condition d‘utiliser, implicite-
ment ou explicitement, USAGE DISPLAY.



APPLICATION D'UNE INSTRUCTION INSPECT

CONFIGURATION INITIALE DU CHAMP NOMBRE-EN-LETTRES

Mt L, LESEPTCENTVINGTTROILS |, | |, ]
INSPECT NOMBRE-EN-LETTRES REPLACING CHARACTERS BY * *
[.L_l_l. .!.l'l'l'l' s., 1;[' - 'I.J'l.l'l.l.l.t.l' .. .l

INSPECT NOMBRE-EN-LETTRES REPLACING LEADING ‘MILLE’ BY ‘— — — — — :

I—i—l_l_l-lslElpirlc_lEINkT!vrlINIGITiTintol‘lsl e B e ]

INSPECT NOMBRE-EN-LETTRES REPLACING ALL © "BY " *°

EmilI"ILIEI3151PITIcIEINJTIvL'J"lGITITlRIol ! |s|-‘-l:"l-"l'-i"-l-"i--'ffl

INSPECT NOMBRE-EN-LETTRES REPLACING FIRST 'E' BY "A’

Moy e LR]s EP T CENTV INGTTRO IS, |, , (]

INSPECT NOMBRE-EN-LETTRE REPLACING ALL T BY 'S’
ALL 'S’ BY '8
BEFORE "VINGT

M 1, L L E[BIE[P[S|C E NS[V[I NGTTROI'S , , | ]

FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION INSPECT

INSPECT champ TALLYING compteur FOR |LEADING} ‘conslante—l ]

CHARACTERS
BEFORE ) nom-donnée- 2
INITIAL
AFTER constante-2
ALL
LEADING
REPLACING FIRST constante-3
CHARACTERS
nom-donnée-4
BY
constante-4

BEFORE nom-donnée-5
INITIAL
AFTER constante-5
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L'instruction STRING

Pour compléter I'examen des instructions spée-
cialisées dans la manipulation des données,
analysons maintenant deux instructions trés
importantes - STRING et UNSTRING. Dans un
certain sens, ces instructions regroupent les
possibilites de MOVE et d'INSPECT.

Nous savons désormais que MOVE est capable
de transférer des données d'un champ de dé-
part vers un champ d‘arrivée a condition d'étre
préalablement décrits dans la division données.
Deux cas se présentent : soit 'instruction MO-
VE n'entre pas dans le contenu du champ
(MOVE alphanumérique), soit elle le fait (MOVE
numérique), mais alors Il s'agit de respecter le
type de champ d'arrivée. Pour MOVE, la valeur
de la donnée transférée est complétement
transparente et, en général, il n‘est pas permis
de ne déplacer qu'une partie de la donnée, &
moins que le champ ne soit volontairement
defini de cette maniere.

Le champ CHAINE décrit comme suit :

01 CHAINE
05 CHAINE-1 PIC X(3).
05 CHAINE-2 PIC X(5).
10 CHAINE-31 PIC X.
10 CHAINE-32 PIC XX.
10 CHAINE-33 PIC X(4).

contient la valeur « EXEMPLE DE MOVE »,
avec, comme contenu des différents sous-
champs

CHAINE-1
CHAINE-2

‘EXE
‘MPLE’

CHAINE-31 = D’
CHAINE-32 = E
CHAINE-33 = 'MOVE'

I

Dans ce champ, il est possible de déplacer, par
exemple, la préposition ‘DE’ puisque les carac-
teres la composant appartiennent & deux sous-
champs différents.

Contrairement a l'instruction MOVE, I'instruc-
tion INSPECT fait abstraction d'éventuelles
sous-descriptions du champ analysé. Elle
« entre » dans son contenu et le modifie le cas
echeant.

Les instructions STRING et UNSTRING consti-
tuent la seule maniere d‘analyser un contenu et
d'effectuer le déplacement de certaines de ses
parties. STRING permet de transférer le conte-
nu complet ou partiel d'un ou de plusieurs
champs vers un champ unique d'arrivée en les
disposant I'un a la suite de |'autre selon I'ordre
déclaré par le programmeur (voir schéma ci-
dessous).

Supposons que |'on doive controler si une date
saisie & la console sous la forme JJ/MM/AA
(jour/mois/année) est antérieure ou non a celle
de l'ordinateur

Grace a |'instruction ACCEPT, on peut prélever
la date du jour sur le calendrier de la machine.
Cette date est fournie dans le champ déclaré
sous la forme AAMMJJ (année/mois/jour),
plus appropriée aux opérations de controle.
Ainsi le 13 décembre 1983 est facilement véri-
fiable car 831213 (représentation du
13/12/83) est plus grand que 831111
(représentation du 11/11/83). Il est évident

- que la date fournie sous la forme JJ/MM/AA

=

h-_—

STRING

I |. ||“\ I|I|

I|

RESULTAT DE L'INSTRUCTION STRING

.
LT e

I O 1\l||'||'|\|'||'.‘1||l'||'.l'.l‘.l'1l'

L.||||' il 1”||11|..l| ML ""'n.l

Champ arrivée

Champ départ

|||l||| |||”]|||| | ||\|Illl1l|“|
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CONVERSION D'UNE DATE

@1 DATE-CONEQLE.

85  JOUR-CONS PIC 9¢
€5 FILLER Fit X.
@s MOIS-CONS PIC §i2
@5 FILLER FIC X
95 ANNEE-CONS PIC 91
05 FILLER FIT Y.

-

91 DATE-CALCUL PIC ¥ (21,

@1 DATE-CALCUL REDEFINES DATE-TALCUL.
95 ANNEE-CALCUL FIT 9
05 MDIS-CALCUL PIC 92

25  JOUR-CaALCUL
=
-

91 DATE-~CONVERTIE,

95 ANNEE-CONV FIC &
65 MOTS~CONV PIC:®
95 JOUR-CONV 21c o

¥

'PROCEDURE DIVISTON.
ACCEPTER-DATES.

FIT #(2) s

PABA 1D

e
. .

DISPLAY "=+ DIGITALISER DATE (JSJ, AR, a8)°

UPON CONSOLE.
ACCEPT
STRING ANNEE-CONS
MOIS-ZONS
JOUR-CONS

DELIMITED BY SIZE

DATE-CONSOLE FROM CONSOLE.

INTD DATE-CONVERTIE,

ACCEPT DATE-CALCUL FROS DATES.

IF DATE-CONVERTIE IS GREATER THAN DATE-CaALCUL

P T assEsrs

LR N R S

L]

doit étre opportunément convertie en
AAMMJIJ.

Le probléme peut étre résolu par le programme
ci-contre (voir listing ci-dessus).

L'instruction

STRING ANNEE-CONS
MOIS-CONS
JOUR-CONS
DELIMITED BY SIZE

INTO DATE-CONVERTIE

genere les opérations schematisées dans la pa-
ge suivante ou l'on suppose que la date du
15/12/83 a été saisie a la console.

En définitive, l'instruction STRING transfére,
dans le champ arrivée (INTO DATE-
CONVERTIE), et dans 'ordre indiqué, le conte-

nu entier des champs ANNEE-CONS, MOIS-
CONS, JOUR-CONS.

La clause DELIMITED BY SIZE indique que le
transfert concerne le champ dans ses dimen-
sions maximales, telles qu'elles ont été décla-
rées dans division données. On peut, en effet,
noter dans cet exemple que les champs trans-
férés étaient déclarés chacun pour 2
caracteres - PIC 9(2).

Pour obtenir le méme résultat, on aurait égale-
ment pu utiliser trois MOVE & la place de
STRING.

Connaissant toutes les clauses prévues par
I'nstruction STRING, son emploi parait beau-
coup plus simple. Les exemples suivants don-
nent une idée de sa puissance. Elle agit sur des
champs alphanumeénques et peut créer, dans
un champ arrivée, une combinaison de chaines
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cham
JOUR-C

champ
DATE-CONVERTIE

de STRING

CONVERSION D'UN FORMAT DATE AVEC L'INSTRUCTION STRING

MOIS-

.p..

i‘l

w=mm Champs JOUR-CONS, MOIS-CONS, ANNEE-CONS
aprés |'exécution de l'instruction ACCEPT

wem wmm Opérations effectuées par STRING.
Les chiffres 1, 2, 3 indiquent la séquence
suivie pour effectuer le transfert

smmssm Champ DATE-CONVERTIE aprés |'exécution

champ
NS ANNEE-CONS

de caractéres en provenance de plusieurs
champs départ.

Les caractéres a prélever sont déterminés en
fonction d'un ou de plusieurs caractéres décla-
res comme bornes

Soit, par exemple, le champ :

01 DEPART PIC X(4).
dont le contenu, a un certain moment, vaut
ABCD

On veut composer dans le champ :

01 ARRIVEE PIC X{40).

une chaine de caractéres contenant :

1/ la constante alphanumérique : EXEMPLE
DE STRING,

2/ un blanc,

3/ le caractére - (deux pornts}

4/ un blanc,

6/ toutes les lettres qui précédent la lettre C

dans le contenu du champ DEPART.

L'instruction STRING (vor format général en
page 1049) sera alors !

STRING "EXEMPLE DE STRING' DELIMITED
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BY SIZE
DELIMITED
BY SIZE
DELIMITED
BY SIZE
DELIMITED
BY SIZE
DELIMITED
BY C

SPACE
DEPART

INTO
ARRIVEE.

Dans ce cas, le champ arrivée commencera a
partr du premier caractére a gauche. Il est

. possible d'établir un autre point de départ en

utilisant un pointeur.

Ainsi, la chaine précédente serait composée a
partir de la septiéme position du champ ARRI-
VEE Elle utiliserait alors les instructions
suivantes :

MOVE 7 TO POSITION.
STRING ‘EXEMPLE DE STRING’

SPACE

DEPART
INTO

ARRIVEE WITH POINTER POSITION
ON OVERFLOW

DISPLAY

DELIMITED BY SIZE
DELIMITED BY C’



nom-donnée-1
STRING
constante-1

DELIMITED BY
N

' nom-donnée-4

constante-4

DELIMITED BY

FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION STRING

nom-donnée-2 )
| constante-2
nom-donnée-5 )
| constante-5

INTO nom-donnée-7
[WITH POINTER nom-donnée-8]
[ON OVERFLOW Mrase-impéra_twe]

nom-donnée-3 )
{ constante-3
| SIZE

constante-6
| SIZE

nom-donnée-6 ]

Champ arrivée 1

DEROULEMENT DE L'INSTRUCTION UNSTRING
Champ départ

Champ arrivée 2

Champ arrivée 3

'‘CHAMP ARRIVEE INSUFFISANT
UPON CONSOLE

Dans notre exemple, a été insérée la clause
OVERFLOW qui permet de controler si le
champ d'arrivée est capable de contenir tous
les caractéres déclarés

L'instruction UNSTRING

UNSTRING est l'inverse de STRING. L'instruc-
tion préléve des donnees d'un champ alphanu-
mérique unique et les transfére dans un ou
plusieurs champs d'arrivée, selon le schéma
ci-dessus. La détermination des caractéres a

prélever est effectuée selon la méme logique
utilisée par l'instruction STRING, en spécifiant
le caractére-imite (DELIMITED BY...).

De plus. UNSTRING comporte des clauses
sans équivalents dans STRING (voir format gé-
néral page 1050).

La clause ALL permet au compilateur d'inter-
préter un groupe de caractéres identiques
comme borne unique. Dans la chaine :

BELLE
par exemple

DELIMITED BY ALL 'L




FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION UNSTRING

UNSTRING nom-donnée- |

[ON QVERFLOW

DELIMITED BY [ALL] l

nom-donnée 2
constante 1

nom-donnee 3
\ OR [ALL]
constante 2
INTO nom-donnée 4
[DELIMITER IN nom-donnée 5|
[COUNT IN nom-donnée 6]
nom-donnée 7
[DELIMITER IN norm-donnée 8]
[COUNT IN nom-donnée 9]
[WITH POINTER nom-donnée 10]
[TALLYING IN nom-donnée 11]

phrase-impérative).

EXEMPLE D'APPLICATION DE L'INSTRUCTION UNSTRING

MOVE '‘BALLE JAZZ GAZON' TO DEPART
UNSTRING DEPART
DELIMITED BY Z,

ALL 'L’
INTO PARTIE-1
DELIMITER IN PREMIER-DELIM
COUNT IN CARACTERES-PARTIE 1
PARTIE-2
DELIMITER IN SECOND-DELIM
COUNT IN CARACTERES-PARTIE 2
PARTIE-3
DELIMITER IN TROISIEME-DELIM
COUNT IN CARACTERES-PARTIE 3
*
PARTIE-4
DELIMITER IN QUATRIEME-DELIM
COUNT IN CARACTERES-PARTIE 4

TALLYING CHAINE-TRANSFEREES
ON OVERFLOW
DISPLAY "‘OVERFLOW UNSTRING’
UPON CONSOLE

Deéfinition des
bornes (DELIM}

1" transtert

2" transfert

3" transfert

4 transfert

Compteur des opérations
de transfert effectuées
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fera ressortir le groupe ‘LL" comme borne uni-
que Sans cette spécification de la clause ALL,
seul le premier "L aurait &té traité comme
délimiteur, (le secont "L~ aurait été identifié
comme appartenant a la chaine suwante).

Nous avons représenté graphiquement

(tableau ci-dessous) les définitions des princi-
pales clauses de l'instruction UNSTRING.

Verbes de contrdle
Ce qui a été développé jusqu'a présent a per-

DIFFERENTS TYPES DE TRANSFERT REALISES PAR L'INSTRUCTION UNSTRING

de mémorisation
des bornes (délimitateurs)
rencontrés

== Champ
@ PREMIER-DELIM

> Champ
@ ” DEUXIEME DELIM

> Champ
@ TROISIEME-DELIM

des chaines transférées
Champ CHAINES-TRANSFEREES

: Champ de départ
I[‘Emill} Caractéres transférés

Compteurs des caractéres
transférés

Cha
iy o | @— M S eme-oem
Blafefefe| [s]afz]z] Jefajzfoin| [ [ | [ [ [ | | | |
| —_— — =
. Champ
arrivée
c de 8
ram J 50 e e
BRI [T T T1<0® 2] CARACTERES-
o PARTIE-1
PARTIE-2
BT T @ | | ~--O-- -l S5 enes.
Shame PARTIE-2
PARTIE-3
S [T]<® NEt OS] g:.a':crenes-
s, PARTIE-3
PARTIE-4
IEEEEIT <0 — ----@-- >l S renes.
PARTIE-4

(en fin d'exécution)

- Bornes rencontrées

Compteur des opérations de
transfert effectuées

1 -+ 4 Opérations de transfert




mis au lecteur de connaitre toutes les opéra-
tions sur les données, celles d'entrée/sortie
(INPUT/QUTPUT) pour le traitement des fi-
chiers séquentiels en lecture ou en écriture,
ainsi que les opérations qui sont spécifiques
aux manipulations de données en mémoire. El-
les constituent les outils essentiels au program-
mgeur en Cobol

Un programme est une structure logique de
decisions et d'actions séquentielles correspon-
dant a des situations particulieres mises en évi-
dence en phase d'analyse.

Le programmeur doit étre capable de
« débrancher » a n'importe quel moment, le
déroulement séquentiel de test logique. C'est
la réponse a ce test qui va déterminer le type
de traitement a lancer.

Ce Cobol dispose d'un ensemble d'instructions
destinées au contrdle des opérations en cours
pendant le déroulement normal d'un program-
me. Ces instructions ont déja été utilisées, sous
leurs formes les plus simples, dans certains
exemples présentés, que le lecteur a pu inter-
préter grace a sa connaissance de la syntaxe
du BASIC.

Le chapitre suivant sera consacré a I'examen
des instructions de controle dans leur forme
genérale.

La proposition IF

Elle permet de tester le produit d’'une condition
préalablement posée et, en fonction du résul-

tat, de choisir entre deux types d'actions. IF
équivaut a la phrase suivante = "'si (IF} une
certaine condition est vérifiée, alors (THEN)
exécuter I'ACTION-A, sinon (ELSE) exécuter
I'ACTION-B™. En utilisant le verbe PERFORM,
on a (voir organigramme ci-dessous) :

IF condition
THEN
PERFORM ACTION-A
ELSE
PERFORM ACTION-B.

ou ACTION-A et ACTION-B sont deux noms
de paragraphes ou de sections contenant diffé-
rentes instructions.

Observons que THEN ne fait pas partie de
I’ANS Cobol. Donc nous nous bornerons a I'uti-
liser uniquement dans les premiers exemples,
pour rendre la construction logique de la phra-
se entiére plus évidente.

Nous suivrons, par la suite, les regles du Cobol
standard de plus prés.

Mentionnons également |'importance du point
() dans une phrase conditionnelle. Oublié ou
inséré de maniére non appropriée, le point sera
mal interprété par le compilateur.

Dans ce cas, non seulement les résultats sont
complétement inattendus, mais encore le dé-
roulement lui-méme du calcul est imprévisible ;
par exemple fin pour erreur, boucles infinies,
dépassement des limites de |'espace mémoire
assigné, etc.

TEST LOGIQUE DE L'INSTRUCTION IF
= ==




IF condition [THEN] l

FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION IF

ol | vt |

ELSE

: phrase-impérative-2

Avant de procéder a son analyse, il est bon de
rappeler combien, en langage naturel, les phra-
ses conditionnelles constituent des points de
repére indispensables & la compréhension d'un
organigramme.

Lorsque vous relisez un programme écrit par
VOUsS-meme ou par une autre personne, |'étape
essentielle consiste a repérer les points déci-
sionnels, les points de branchement et les
conditions posées.

En effet, si le contexte logique dans lequel une
certaine Instruction s'execute n'est pas bien
analysé, il devient, par avance, inutile d'entrer
dans le détail du programme.

Lire un programme équivaut donc a lire
les IF qu'il contient.

De ce fait, les points de décision du program-
me doivent étre rédigés de maniére a accro-
cher le regard dés la premiere lecture.

Le Cobol permet d'écrire la plupart des instruc-
tions tout en respectant ses regles syntaxi-
ques. Et la seule disposition des opérandes de-
vrait donner une idée de leur fonction logique
Tel qu'il est analysé a la page précédente, et tel
qu'il est explicité dans |'encadré ci-dessus, le
format de I'instruction IF est difficile a interpré-
ter. Il est donc vivement recommandé de ne
I'utiliser qu'avec des clauses détaillées

De cette facon :

NEXT SENTENCE
(THEN] l phrase-impérative- 1
NEXT SENTENCE
[E'_-g i phrase-impérative-2 ]

a on fait ressortir 1a condition dans le contexte
du programme,

= on isole clairement les instructions qui repré-
sentent |'alternative offerte par le test.

Dans |'exemple suivant, les instructions IF ont
une syntaxe correcte. Pourtant, a cause de leur
disposition, |'alternative ne saute pas aux yeux.

IF TYPE-CARTE = "A" MOVE CARTE
TO CARTE-DISPONIBLE

COMPUTE SOLDE = CREDIT-DEBIT
ADD SOLDE TO SOLDE-TOTAL
ADD 1 TO CARTES-LUES

GO TO LIRE-CARTES ELSE

ADD 1 TO CARTES-LUES

ADD 1 TO CARTES-DECOUVERTES
GO TO LIRE-CARTES.

Voici le méme exemple programmeé comme
nous vous le conseillons :

IF TYPE-CARTE ="A

MOVE CARTE TO BAC-DISPONIBLE
COMPUTE SOLDE = CREDIT-DEBIT

ADD SOLDE TO SOLDE-TOTAL
ADD 1 TO CARTES-LUES
GO TO LIRE-CARTE
ELSE
ADD 1 TO CARTES-LUES
CARTES-DECOUVERTES
GO 10 LIRE-CARTES.

Sous cette forme, on peut facilement remonter
a l'organigramme et, par conséquent, avoir une
compréhension immeédiate des fonctions dans
leur déroulement.

Logique d'exécution de l'instruction IF.
Avant d'entrer dans le détail des différentes
analyses accompagnant la proposition IF, il est
bon d‘en examiner le déroulement.

Si la condition spécifiée immeédiatement apres
la proposition IF se révéle vraie, la phrase qui la
suit est exécutée jusqu'a ce qu'elle rencontre
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le mot ELSE ou le premier point. Aprés exeé-
cution de la phrase, le controle passe a la
deuxiéme phrase (la phrase aprés le 1% point).
Si, au contraire, la condition est fausse, c'est la
phrase qui suit immédiatement la proposition
ELSE (quand elle existe) qui est exécutée et le
controle passe ensuite a la premiére instruction
suivant le point de fermeture de la phrase
conditionnelle.

Voici quelques exemples :

Nous voulons calculer les sommes des nom-
bres entiers, pairs et impairs, perforés (un
nombre par carte) sur un fichier. Le calcul
terminé les résultats obtenus sont affichés a
|'écran dés que I'on rencontre, dans le fichier,
une carte avec le nombre 55555. Il est évident
que, pour effectuer la somme des nombres
impairs de I'autre, il est nécessaire de recon-

naitre la nature du nombre qu’'on vient de lire
sur la carte.

Par ailleurs, avant de traiter le nombre lu, il faut
vérifier qu'il n'est pas égal a 55555. A premiere
vue, le programme suit |‘organigramme ci-
dessous. On divise un nombre par 2 pour
connaitre sa parité : si le reste de la division est
0, le nombre est pair, sinon impair. Le pro-
gramme décrit peut donc étre détaillé tel qu'il
appartient dans le tableau ci-contre. A sa lectu-
re, on observe que si la condition NOMBRE =
565656 s'avére vraie, on exécute, |'instruction
GO TO FIN-CALCUL, alors que, toutes les fois
ou elle est fausse, le programme passe a |'ins-
truction suivant le point :

DIVIDE NOMBRE BY 2

GIVING QUOTIENT
REMAINDER RESTE

EXEMPLE DE PHRASES CONDITIONNELLES

en fin de fichier

|
W
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Apres la division du nombre par 2, le reste est
égal a O ou ne l'est pas. Dans le 1* cas, le
nombre {pair) est ajouté a ADDITION-PAIR, si-
non (ELSE) il est ajouté a ADDITION-IMPAIR.
La phrase conditionnelle se termine avec le
point de fin d'instruction :

ADD NOMBRE TO ADDITION-IMPAIR

Quelle que soit la décision prise par le program-
me dans le test conditionnel, la main est tou-
jours ceédée a l'instruction suivant immédiate-
ment la phrase conditionnelle elle-méme. Une
fois I'analyse sur la valeur du reste (RESTE)
terminée et l'instruction correspondante exé-
cutée, le programme retourne au paragraphe
LIRE-CARTE.

Ce cycle est exécuté jusqu'a épuisement du
fichier (AT END) ou jusqu'a lecture d'une carte
contenant 55565

A propos de |'importance du point dans |'exac-
te définition d'une phrase conditionnelle, on
observe que si le second IF avait été mal écrit,
nous aurions :

IF RESTE = O
ADD NOMBRE TO ADDITION-PAIR

ELSE
ADD NOMBRE TO ADDITION-IMPAIR
GO TO LIRE-CARTE.

{autrement dit si le point avait été omis dans
I'instruction ADD NOMBRE TO ADDITION-
IMPAIR), le compilateur aurait interprété la sé-
guence des opérations comme page 1067.
Le programme n'aurait relu les cartes que dans
le cas ou le nombre traité précédemment avait
été impair. Une fois le premier nombre pair
rencontré, et aprés lincrémentation de
ADDITION-PAIR, le programme serait passé au
paragraphe FIN-CALCUL avec comme consé-
quence l'arrét des calculs |

L'option NEXT SENTENCE. Elle permet de
transférer le contrdle des opérations a la pre-
miere instruction suivant immédiatement le
point de fermeture de la phrase conditionnelle.
Pour éclairer ce concept, considérons & nou-
veau le premier IF de I'exemple précédent :

IF NOMBRE = 55555
GO TO FIN-CALCUL.
PDMVIDE & oo i

Test numérique d'un afficheur & cristaux liquides LCD (Liquid Cristal Display).

M Wolt/Grana Neri Black Star
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.[ INTERPRETATION ERRONEE D’UNE SEQUENCE CONDITIONNELLE

N = nombre lu dans la carte perforée

On aurait obtenu le méme résultat en écrivant :

IF NOMBRE NOT = 55555
NEXT SENTENCE
ELSE
GO TO FIN-TRAITEMENT.
DIVIDE

Chaque fois que le contenu du champ NOM-
BRE est différent de 55566, la main est donnée
& l'instruction immédiatement apres le point, a
savoir :

DIVIDE NOMBRE BY 2
GIVING QUOTIENT
REMAINDER RESTE.

Dans le cas contraire, c'est GO TO FIN-
TRAITEMENT qui est exécutée.

Bien que les deux formes soient équivalentes

quant au résultat, la seconde est d'une lecture
moins immédiate que la premiére.

De I3 I'avantage de structurer les IF (si) d'une
maniére simple et linéaire.

Cela rend plus facile la rédaction et la lecture
du programme et surtout la maintenance.

Conditions liées a I'instruction IF. Dans le
format général de I'instruction IF, la nature des
conditions posées n'a pas encore été précisée
pas plus que la phrase conditionnelle.

Il existe, en effet, plusieurs tests conditionnels
applicables au IF qui peuvent étre résumées en
4 types :

= Analyse de relation : elle met une condition
a I'exécution d'une section déterminée du
programme portant sur la comparaison {plus
grand, égal, plus petit, etc.). Elle revét un
caractére particulier quand il s"agit de don-
nées alphabétiques ou alphanumeériques.
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m Analyse de signe : elle subordonne un traite-
ment a la nature du signe (+ ou -) de la
donnée.

m Analyse de condition : I'exécution de l'ins-
truction est soumise a la vérification du
contenu du champ.

m Analyse de classe : elle vérifie la classe a
laquelle appartient une donnée (numérique /
alphabétique) avant de lancer le type de trar-
tement approprié.

Analyse de relation. Dans ce mode, on pro-
céde & la comparaison de deux gquantités
{opérandes) a l'aide d'un opérateur relationnel
spécifique (voir ci-dessous, 1% encadré, le for-
mat de la proposition IF).

Les opérateurs relationnels (résumés en bas de
page) qualifient le type de comparaison & ef-
fectuer sur les opérandes. Tous les opérateurs
s'écrivent indifféremment & |'aide du symbole
correspondant ou en clair en anglais). Les opé-

randes (objets de la comparaison} sont des
champs décrits dans la division donnée, des
constantes ou des expressions mathemati-
ques. Toutes les analyses sont donc autori-
sées, quelle que soit la nature des opérandes :
un champ peut étre comparé & un autre champ
avec une constante Ou avec une expression
arithmétique

Mais attention : une constante se com-
pare & une expression arithmétique
mais non a une autre constante.

Lorsqu'une des deux opérandes a comparer
est une expression arithmétique, sa valeur est
d’abord calculée, et ensuite seulement mise en
paralléle avec la seconde opérande.

Pour illustrer notre propos, prenons le cas
d'une lecture. Nous disposons d'un fichier de
cartes dont la farme de I'enregistrement est :

nom-dennée- 1 l
IF constante-1

expression-1 J
[THEN]

NEXT SENTENCE |
phrase-1 |

ELSE
{ NEXT SENTENCE |
phrase-2 f

FORMAT DE L'INSTRUCTION IF DANS UNE ANALYSE DE RELATION

opérateur ]

[ nom-donnée-2
constante-2
expression-2

OPERATEURS RATIONNELS

Symbole Equivalent Forme Signification
Cobol mathématique compléte

= = IS EQUAL [TO sgal ..
NOT = F IS NOT EQUAL [TQ] .. différent ...

> s IS GREATER [THAN] . Supéreur -.

<z < IS LESS [THAN] . inféneur ...
NOT > < IS NOT GREATER [THAN] inférieur ou égal ...
NOT < > IS NOT LESS [THAN] supérieur ou &gal ..
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Systéme IBM 370 dans une application de gestion d‘archives stockées sur bandes magnétiques.

01 CARTE-WS
05 TYPE-CARTE PIC X(3).
05 ARTICLE
10 SERIE PIC X(3).
10 NUMERO PIC 9(5).
10 DESCRIPTION PIC X(30).
05 STOCK PIC 9(5).
05 SEUIL-MINIMUM PIC 9(3).
05 VENTE PIC 9(5).
05 VENTES-MOIS PIC 9(2).

Supposons que chaque carte lue doive étre
soumise aux controles suivants :

1/ La carte est égale 8 MAG. Sinon la rejeter
en incrémentant un compteur de cartes
lues (& afficher en fin de traitement)

2/ Les descriptions de l‘article ne sont pas
vides. Sinon rejeter la carte sans oublier
d’afficher, aprés totalisation, le nombre de
cartes écartées en fin de traitement.

3/ Le stock (quantité réelle) n‘est pas inférieur
au seuil d'approvisionnement minimum
(pour éviter d'étre en rupture de stock »).
Sinon, signaler I'événement par un messa-
ge approprié (STOCK D'ALARME).

4/ Totaliser les articles mouvementés dans le

mois de référence indiqué par |'opérateur
de saisie.
Ces vérifications se retrouvent dans la page
1060 et dans le listing du programme (page
1061). Plusieurs types d'IF ont été utilisés pour
I'analyse de relation entre les opérandes :

IF TYPE-CARTE NOT = 'MAG’
compare un champ numérique a une
constante alphanumérique.

IF VENTES-MOIS NOT = MOIS-A-TRAITER
vérifie I'égalité entre deux champs numé-
riques.

IF ARTICLE = SPACES
met en relation et vérifie I'égalité entre un
champ numeérique et la constante figura-
tive SPACES. Cela équivaut a vérifier si le
contenu entier du champ est composé
d'espaces.

IF STOCK-VENTES < SEUIL-MINIMUM
compare le résultat de |'expression arith-
métique STOCK-VENTES avec le conte-
nu du champ numérique SEUIL-MINI-
MUM (stock d‘alarme, dans |‘organi-
gramme).
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LECTURE ET TRAITEMENT D’UN FICHIER-CARTES

J BAC VIDE

Lanalyse de relation s'effectue aussi bien entre bien le calcul s'achéve d'une maniére inatten-
champs de méme classe (alphanumérques,  due.

numériques) qu'entre champs différents.

Une bonne connaissance des régles de compa-  Soit la phrase conditionnelle :

raison est essentielle pour écrire un program-

me, et ainsi éviter certaines erreurs qui n'appa- IF SW-ACCORD = O

raissent, étant donné le nombre de comparai- PERFORM TRAITEMENT
sons, qu'en phase de compilation. ELSE

A ce niveau, ou bien les résultats sont faux, ou PERFORM FIN-TRAITEMENT.
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LECTURE ET TRAITEMENT D’UN FICHIER CARTES

SERIES

G0 TO CONTROLE.
LA T R e S, S MR T ¢ S T R el

FIN-CALCUL.

STOF RUNL.
R s AT T S N T S YRR T
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avec SW-ACCORD décrit ainsi dans la
WORKING-STORAGE SECTION
01 SW-ACCORD* PIC X(3)

S, a un certain moment, SW-ACCORD
contient la valeur non numeérique :

LoJofo]

I'analyse de relation IF SW-ACCORD = ‘0’ se-
ra fausse, et le programme effectuera I'appel a
la procédure FIN-TRAITEMENT.

Ce résultat ne s'explique que si I'on a bien
compris le mécanisme qui régle la comparai-
son. La proposition IF permet de mettre en
relation des champs non numériques ou des
champs numériques et non numeériques, quelle
que soit leur longueur

Considérons, pour le moment, des champs de
méme longueur

Dans ce cas, la comparaison est faite caractere
par caractére en partant de la gauche jusqu'a
|"épuisement des caractéres a analyser ou jus-
qu'au rejet de la condition exigée (non
satisfaite).

Soit, par exemple, CHAMP-1 et CHAMP-2
décrits :

PIC X(3).
PIC X{(3)

01 CHAMP-1
02 CHAMP-2

Posons les valeurs :

CHAMP 1

Lalsfc]

L[alse[o]

CHAMP 2

Nous voulons vérifier la condition d'égalité
suivante :

IF CHAMP-1 = CHAMP-2
DISPLAY'LES CHAMPS SONT EGAUX’
UPON CONSOLE
ELSE
DISPLAY'LES CHAMPS NE SONT PAS
EGAUX’
UPON CONSOLE
STOP RUN

Le mécanisme de comparaison est schématisé
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dans le graphique de la page ci-contre.
Examinons maintenant le cas ou |'on veut véri-
fier si le contenu du CHAMP-1 est plus petit
que le contenu du CHAMP-2.

Nous entreprendrons, par conséguent, les ac-
tions déecrites dans la phrase suivante :

IF CHAMP-1 CHAMP-2
DISPLAY ‘'CHAMP-1 PLUS PETIT
QUE CHAMP-2
UPON CONSOLE
ELSE
DISPLAY ‘CHAMP-1 PLUS GRAND QU
EGAL AU CHAMP-2'
UPON CONSOLE
STOP RUN.

Dans ce cas, le programme s‘assure avant tout
que la longueur des deux champs est égale ; il
procede ensuite a la comparaison caractére
par caractére en partant de la gauche {comme
dans I'exemple précédent).

Le critére, qui permet de comparer les valeurs
respectives de deux caracteres, dépend de la
maniére dont ils sont hiérarchisés a I'intérieur
du code utilisé par la machine (ASCIl ou
EBCDIC).

Ainsi, le résultat de la comparaison entre les
deux valeurs AB Zet AB 9 est:

ABZ  AB9 en EBCDIC
et
ABZ  AB9 en ASCI.

Dans le premier langage, les représentations
des lettres de |'alphabet ont toutes des valeurs
inferieures & celles des nombres, contraire-
ment au code ASCII (voir tableau ci-contre).
Quand les opérandes d'une proposition IF n‘ont
pas la méme longueur, la comparaison s'effec-
tue comme si 'opérande inférieure était rem-
plie de blancs sur sa droite.

A ce propos, considérons a nouveau |'exemple
déja étudié :

IF SW-ACCORD = 0
PERFORM TRAITEMENT
ELSE
PERFORM FIN-TRAITEMENT.

avec, pour contenu de SW-ACCORD, au mo-
ment de 'analyse :



COMPARAISON ENTRE DEUX CHAMPS ALPHANUMERIQUES

4

Le 1" caractére de CHAMP-1
est-il &gal au 1" caractére
de CHAMP-2 ?

Le 2° caractére de CHAMP-1
est-|l égal au 2° caractére
de CHAMP-2 ?

Le 3 caractére de CHAMP-1
ast-il égal au 3" caractére
de CHAMP-2 ?

TABLEAU COMPARATIF DES CODES EBCDIC ET ASCII

Caractéres EBCDIC Caractéres ASCII
(valeurs inférieures) {valeurs inférieures)
o} blanc &) blanc
point ou point décimal i3 guillemets
< inférieur $ dollar
{ parenthése ouvrante ‘ apostraphe
e plus { parenthése ouvrante
3 dollar ) parenthése fermante
2 astérisque v astérsque
) parenthése fermante + plus
] point-virgule virgule
- moins ou trait d'union - moins ou trait d’union
/ barre de fraction point ou point décimal
y virgule / barre de fraction
= superieur 0-9 chiffres de 0 a 9
' apostrophe i point-virgule
= &gal e inférieur
= quillemets = agal
A-Z lettres de A a Z > sSupérieur
09 chiffres de 0 2 9 A-Z lettres de A a Z
(valeurs supérieures) (valeurs supérieures)




[o]o[o]

La constante alphanumérique O étant consti-
tuée d’un seul caractére, la comparaison s'ef-
fectue entre les champs :

SW-ACCORD elelol]

et constante ‘0" étendue
a 3 caractéres o] o] o]

Comme on le voit, et indépendamment du co-
de utilisé, les deux valeurs ne seront jamais
égales. Le programme appellera donc la procé-
dure FIN-TRAITEMENT.

La comparaison entre les champs numériques,
contrairement aux non-numeérigues, tient
compte non des champs eux-mémes, mais
seulement de leur valeur algébrique. Toutes les
régles mathématiques sont donc respectées
dans la comparaison entre champs numéri-
ques. Il en résulte, par exemple (notation
américaine), que

+0000006.0000 vaut 5
- 425 est plus grand que - 728
+12 est plus grand que - 65

Analyse de signe. La proposition IF est ca-
pable d'analyser le signe du contenu d'un
champ numérique ou du résultat d'une expres-
sion arithmétique en utilisant le format repré-
senté dans le tableau ci-dessous.

Soit I'équation du second degré :
Ax*+Bx+C=0

dont il faut extraire les racines. Les solutions de
I"équation sont :

-B—VB*—4AC

St oA
—B+VBT=3AC
N 2A

Supposons que nous voulions seulement cal-
culer les racines réelles de |'équation, en signa-
lant les cas ou elles sont complexes et en dé-
signant parA (discriminant) le terme B>4AC
qui apparait sous la racine carrée, on sait que
les racines de I'équation du 2¢ degré sont :
— réelles et distinctes quandA>0

— réelles et identiques quand A = Q

— complexes siA<0

Pour calculer la valeur de x, et de X, il faut,
d’autre part, que A soit différent de O.

L organigramme d'un tel programme est repré-
senté dans la page ci-contre et son listing page
1066. Rappelons que la racine carrée d'un
nombre équivaut a |'élévation a la puissance du
méme nombre avec exposant 1/2 (0,5), soit :

vB —4AC =VDELTA=(DELTA)"?=
=(DELTA)**=DELTA=* %0.5

Notons que la valeur de DELTA est calculée en
dehors de la proposition pour des raisons de
rapidité (un calcul au lieu de trois) ; I'analyse de
signe vient apres.

Pour conclure, notons qu’une analyse de signe
peut se ramener & une analyse de relation en
comparant la valeur du champ ou de I'expres-
sion a 0.

Analyse de condition. La fonction du ni-
veau 88 a été étudiée lors de la description des
noms des champs de la division données.
Rappelons-nous, dans ce contexte, que si un
champ a été décrit avec une ou plusieurs défi-
nitions de niveau 88, le contenu peut étre ana-
lysé en se référant directement a elles.

FORMAT DE L'INSTRUCTION IF POUR L'ANALYSE DU SIGNE

| nom-donnée POSITIVE
IE IS [NOT] { NEGATIVE
expression-arithmétique ZERO
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CALCUL DES RACINES D'UNE EQUATION DU SECOND DEGRE

Entrer le 1* terme
de I"éguation

Entrer le 27 et le
3" terme de |'éguation

Calculer le discriminant
A=B— 4*A*C

non& A est supérieur & 0




CALCUL DES RACINES D'UNE EQUATION DU SECOND DEGRE

a1 A FIC S9L&WRIF) ComF,
e1 B FIC S39(&)V9(3; COMF,
¢ C FIC S9(5)W9(3} LDNMP,
@1 DELTA FIC §2¢&)V5(3: COMF,
21 X1 FIC SP(SIUTL3) COMF,
@1 2 PIC S9(4)US(3; COMF,

PROCEDURE OIVISION,.

DEBUT

-

DISFLAY " CALCUL EQUATION 2.EAE DEGRE'

UFON CONSOLE,

ACCEPTER=A.

DISPLAY '+ ENTRER FREMIER COEFFICIENT A = °

UPON CONSOLE.
ACCEFT A FROM COUNSOLE,
IF 15 EQUAL ZERD

-EL%* "##% ERREUR ==&~

(=} -2

wul

I

* COEFTICIENT A DOIT ETRE OIFFERENT DE

UsFON CONSOLE,

B0 TO ACCEFTER-f.

DISFLAY "= ENTRER SECOND COEFFICIENT B =

UFON CONSOLE.
sCCEFT B FROM CONSOLE,

DISPLAY. *# ENTRER TROISIEME COEFFICIENT C =7

UFON CONSOLE.
ACCEFT C FROM CONSOLE.
COMPUTE DELTA = B #x 2 ~ 4 3 A = [,
IF DELTA IS NEGATIVE
DISPLAY "= DELTA NEGATIF =
's RACINES COMPLEXES ="
UPON CONSOLE
G0 TO FIM.
DELTA IS 7ERD
DISPLAY "= DELTA NUL #°
'# RACINES IDENTIQUEE »*
Uron CONSOGLE,
DELTA IS POSITIVE
DISPLAY ?#= DELTA FOSITIF =!
"% RACUINES REELLES

UFGN CONSOLE,

mn

b=t
"

(06 -~ B — DELTA ==

COMPUTE X1

COMPUTE X2 = (@ - B + DELTA %% .Sy 7 2 % A.

DISFLAY '#= X1 = ' X
r r

Kt A2 = T XD
UrFON CONSOLE.
FINn.
DISFLAY, "FIN CALCUL"
UPON CONSOLE.,
ETOF RUN.

Les deux exemples qui suivent mettent en évi-
dence |"avantage qui découle du recours 3 cet-
te procédure du Cobol.

Soit I'enregistrement EMPLOYE ainsi décrit :

01 EMPLOYE.
08 MATRICULE PIC 9(5).
05 NOM PIC X(30).
05 ETAT-CIVIL PIC 9.
88 CELIBATAIRE-F VALUE 1.
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88 CELIBATAIRE-H VALUE 2.
88 MARIE VALUE 3.
88 VEUF VALUE 4.

A |'évidence, dans le contexte du programme,
I'instruction :

IF VEUF
PERFORM TRAITEMENT.

s'interpréte plus rapidement que la suivante :



IF ETAT-CIVIL = 4
PERFORM TRAITEMENT

A travers les exemples cités, on voit que |'ana-
lyse de condition équivaut & vérifier, dans une
forme familiere, la signification logique de
I'événement lié 3 un contenu déterminé du
champ.

L"avantage est encore plus frappant quand ces
conditions sont trés nombreuses et chainées
en séquence.

Considérons I‘opération de lecture d'un fichier
de cartes.

Les articles décrits sur chaque fiche sont codés
au moyen de deux caracteres, une lettre suivie
d‘un chiffre compris entre 4 et 9.

La validité de chaque carte lue passe par la
vérification de toutes les combinaisons possi-
bles.

La solution devient, en revanche, plus simple si
on adopte la description suivante, dans laquelle
la liste de tous les caracteres alphabétiques
(VALUE ‘A" THRU ‘Z') est associée a SERIE-
VALABLE et les chiffres allant de 4 & 9 {(VALUE
4 THRU 9) 8 NOMBRE-VALABLE

01 CARTE-ARTICLE.

05 CODE-ARTICLE.
10 SERIE-ARTICLE PIC X.
88 SERIE-VALABLE VALUE “A’
THRU Z".

10 NOMBRE-ARTICLE PIC 9.

88 NOMBRE-VALABLE VALUE 4
THRU 9.

L'instruction, pour le contrble du CODE-
ARTICLE, s'écrit donc :

IF NOT SERIE-VALABLE
PERFORM ERREUR-SERIE
GO TO LIRE-CARTES.

IF NOT NOMBRE-VALABLE
PERFORM ERREUR-NOMBRE
GO TO LIRE-CARTES.

Analyse de classe. Grace a ce dernier type
d’analyse associé a l'instruction IF, il est possi-
ble d'examiner si le contenu d'un certain
champ est, & un moment déterminé, de classe
numérique ou alphanumérique (voir format ci-
dessous),

L'analyse nécessite le respect de certaines re-
gles intuitives :

= Dans un champ alphanumérique (PIC X}, ef-
fectuer un test pour évaluer si son contenu est
numérique ou alphabétique et a un sens.

= Inversement, vérifier si un champ alphabéti-
que (PIC A), contenant des nombres, est une
erreur logique et syntaxique.

Ces tests sont résumeés dans le tableau qui se
trouve en bas de cette page.

FORME DE L'INSTRUCTION IF POUR L’ANALYSE DE CLASSE

IF nom-donnée IS [NOT] {

NUMERIC
ALPHABETIC

ANALYSE DE CLASSE

PICTURE [NOT] NUMERIC [NOT] ALPHABETIC
A (Alphabétique) NON oul
9 {Numérigue) oul NON
X (Alphanumérique) oul oul
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N’oublions pas que le champ examiné doit étre
implicitement ou explicitement USAGE DIS-
PLAY.

Emploi des opérateurs logiques. Tous les
tests que Nous avons examinés jusqu'a présent
portent sur un événement unique. Il s'agissait
de conditions simples. En fait, I'action 3 dé-
clencher est souvent liée au résultat de plu-
sieurs analyses subordonnées de différents ty-
pes et réalisées par un nombre quelcongue de
variables.

L'enchainement logique des conditions est ob-
tenu au moyen d'opérateurs logiques propres a
I'algé)bre booléenne : AND, OR, NOT, (ET, OU,
NON).

Quand une décision est subordonnée au test
simultané de deux ou de plusieurs événements,
I'analyse peut étre conduite en utilisant AND
avec un seul IF.

La phrase conditionnelle est vraie quand les
deux conditions s'avérent également vraies.
Dans |'exemple :

01 CHAMP-1
02 CHAMP-2

PIC 9 VALUE 1.
PIC 9 VALUE O.

Pour vérifier, en cours d’exécution, si le conte-

nu des deux champs est resté le méme qu'en
entrée, on peut écrire :

IF CHAMP-1 = 1
AND
CHAMP-2 = 0O
PERFORM CHAMPS-OK
ELSE

L'appel & la procédure CHAMPS-OK est activé
seulement si les deux champs vérifient simulta-
nément les conditions demandées. Bien noter
qu'il suffit qu’une condition ne soit pas validée
pour que le contrble passe aux instructions
subordonnées a la clause ELSE.

On emploie AND trés fréquemment pour
constituer un fichier des enregistrements d’en-
trée sur la base de |'appartenance d'une don-
née a un intervalle préalablement établ.

Soit le fichier CARTES suivant :

01 CARTE-WS.
05 TYPE-CARTE PIC X(3).
88 CARTES-VALABLE VALUE "ABC".
05 DATE-CARTE.

10 ANNEE-CARTE PIC 9(2).
10 MOIS-CARTE PIC 9(2).
10 JOUR-CARTE PIC 9(2).

05

EXEMPLE D'APPLICATION DE AND

PROCEDURE DIVISION,
DEBUT.
OPEN INFUT CARTES.
PREMIERE-LECTURE _
READ CARTES INTO CARTE-WS

DISPLAY *=# FICHIER CARTES VIDE =«'

AT END
UFON FRINTER
CLOBE CARTES
STUP RUN,
CONTROLE.
IF CARTE-VALABLE
AND
DATE-CARTE > DATE-INITIALE

READ CARTES INT
CLOSE CARTES

STOF RUN.
GD TGO CONTROLE.
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EXEMPLE D’APPLICATION DE AND

Nous voulons ne traiter que les cartes de type
‘ABC’ et relatives a la période comprise
(extrémes exclus) entre :

01 DATE-INITIALE.
05 ANNEE-INIT
05 MOIS-INIT
05 JOUR-INIT

01 DATE-FINALE.
05 ANNEE-FIN
05 MOIS-FIN
05 JOUR-FIN

PIC 99.
PIC 99.
PIC 99.

PIC 99,
PIC 99.
PIC 98,

La phase de choix et de traitement est détaillée
par le programme ci-contre {page 1068) et par
I"organigramme ci-dessus.

Il suffit que la carte ne soit pas de type ABC,
ou que l'une des deux limites de |'intervalle
d’extraction ne soit pas respectée pour que la
main soit donnée 2 |'instruction suivant immeé-
diatement le point qui ferme IF.

Quel que soit le résultat de IF, on passera
quand méme par cette instructlon, car I'opéra-
tion READ n’est pas assujettie a la clause EL-
SE. La validité et la clarté de la solution propo-
sée apparaissent mieux dans le détail du para-
graphe suivant :
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CONTROLE.
IF CARTE-VALABLE
IF DATE CARTE > DATE-INITIALE
IF DATE-CARTE < DATE-FINALE
PERFORM TRAITEMENT-CARTE.

Dans ce cas, nous avons eu recours a une série
d'instructions IF imbriquées.

Adopter une telle codification, surtout dans
des cas moins simples, comporte générale-
ment un risque de moindre lisibilité du pro-
gramme, ainsi qu’une augmentation des possi-
bilités d'erreur. En effet, les IF imbriqués peu-
vent mener le programmeur vers des niveaux
de plus en plus hiérarchisés, jusqu'a lui faire
perdre le fil de 'analyse logique.

Quand, pour entreprendre une action, il suffit
qu‘une seule parmi une série de conditions, soit
vérifiée, il est dés lors possible d'exprimer la
phrase conditionnelle en recourant 2 OR.

L'exemple suivant constitue une application
des opérateurs logiques AND et OR utilisés
pour recenser les employés d‘une entreprise
non mariés et nés entre le 31 décembre 1940
et le 1* janvier 1960 inclus. Les données sont
stockées dans le fichier de cartes ANAGRA-
PHIQUE (voir I'organigramme ci-contre et le
programme de la page 1072).

Bien noter :

La signification de |'opérateur NOT est intuitive
et son utilisation, dans une phrase condition-
nelle, entraine une modification du sens réel de
la phrase tout entiere,

Cette altération est pratiquement impossible
dans le cas de conditions simples, n'indiquant
la vérification que d'un seul événement.
Ainsi, la phrase :

IFANOT =B

PERFORM PREMIERE-ACTION
ELSE

PERFORM SECONDE-ACTION.

ne comporte aucune ambiguité et sa lecture
est immeédiate.

A linverse, la compréhension d’'une phrase,
avec une ou plusieurs conditions ne dépendant
pas d'autres opérateurs logiques AND et OR,
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n‘est pas immédiate. D'autant que ces opéra-
teurs respectent les régles générales de I'alge-
bre booléenne. Sans entrer dans le vif du sujet,
considérons tout de méme |'exemple suivant.
Nous devons lire le fichier EMPLOYES dans
lequel chague carte contient le champ relatif a
I'état-civil de I'employé.

01 EMPLOYE.

05

05

05 ETAT-CIVIL PIC 9.
88 CELIBATAIRE-H VALUE 1.
88 CELIBATAIRE-F VALUE 2.
88 MARIE VALUE 3.
88 VEUF VALUE 4.

05

Nous voulons contréler, pendant la lecture du
fichier de cartes, la validité du champ ETAT-
CIVIL. S'il contient le chiffre 1,2,3 ou 4, le
traitement se poursuit. Dans le cas contraire, il
faut émettre un message d'erreur.

En Cobol, on peut écrire :

IF CELIB H

OR

CELIB F

OR

MARIE

OR

VEUF

PERFORM TRAITEMENT
ELSE

DISPLAY ‘ETAT CIVIL ERRONE’

UPON CONSOLE.

Si, pour des raisons de structuration d’un pro-
gramme, on doit analyser en premier le cas
d’erreur, (c'est-a-dire si |'état-civil n'est ni céli-
bataire homme, ni célibataire femme, ni marig,
ni veuf), on peut intuitivement penser a codifier
les instructions de la facon suivante :

IF NOT CELIB H
OR
NOT CELIB F
OR
NOT MARIE
OR
NOT VEUF



EXEMPLE D'APPLICATION DE AND ET DE OR

DISPLAY ‘ETAT CIVIL ERRONE’
UPON CONSOLE
ELSE
PERFORM TRAITEMENT.

En réalité, en adoptant les instructions décrites,
toutes les cartes seront signalées comme erro-
nées.

Supposons, en effet, que I'employé décrit dans
la carte a traiter, soit un homme célibataire.
Dans ce cas, la premiére condition, pour écar-
ter la carte, n'est pas vérifiée puisqu’il est vrai
que l'employé est un jeune homme; c’est

pourquoi, en procédant a I'analyse de la phra-
se, 'employé ne peut étre une célibataire fem-
me et la condition d'erreur est donc vérifiée.
L'analyse de la phrase se poursuit jusqu’au test
veuf, mais a ce niveau, trois possibilités d'er-
reur ont déja été vérifiés. C'est pourquol le
message ‘ETAT CIVIL ERRONE’ est anormale-
ment affiché.

Ce qui résume la formule :

NOT (A OR B) = (NOT A) AND (NOT B)

La négation globale d'une série de conditions
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EXEMPLE D'APPLICATION DE AND ET DE OR

81 EMPLOYE-WS,

95 MATRICULE FIC 243),
05 NOM FIC X(3ey.
85 ETAT-CIVIL PIC ¢
88 CELIBATAIRE-F UALUE 1.
88 CELIBATAIRE-H VALUE 2,
88 MARIE VALUE 3.
B8 __VEUF UALUE 4,
05 DATE-NATSSANCE.
18 ANNEE FIC 9(2),
1e md1s PIC 9U(2).
ie  JOUR PIC _2(2}
eE ......... L
16 - - e s
-
=
61 LONFTEUR PIC 9443 COMP VALUE @,

=
PROCEDURE DIVISION.
DEBUT.
OFEN INFUT ANAGRAPHIQUE.
PREMIERE-LECTURE.
READ ANAGRAFPHIQUE INTC EMPLOYE-WS
AT END

DISPLAY "#% FICHIER ANAGRAPHIGUE VIDE® ==’
UPON PRINTER
CLOSE ANAGRAPHIQUE

STOP RUN.
CONTROLE,

IF (CELIBATAIRE-F OR CELIBATAIRE-H)

AND
DATE-NAISSANCE » 401231
AND
DATE-NATSSANCE < s0@lol
ADD 1 TO COMFTEUR.
READ ANAGRAPHIOQUE INTD ERPLOYE-WS

AT END

CLDSE ANAGRAFHIGUE

DISPLAY == EMPLOYES NON MARIES °
"DEMANDES = *
CONFTEUR
UPON FRINTER"

STOP RUN.

alternatives (OR) peut étre exprimée seule-
ment comme un produit logique (AND) de
négations des conditions composantes.
L'écriture correcte de la seconde formule est
donc :

IF NOT CELIBATAIRE-H
AND
NOT CELIBATAIRE-F
AND
NOT MARIE
AND
NOT VEUF
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DISPLAY ‘ETAT CIVIL ERRONE’
UPON CONSOLE
ELSE

PERFORM TRAITEMENT.

En conclusion :

Quand plusieurs conditions sont analysées en
méme temps, il est bon de controler leur dé-
roulement en mettant entre parenthéses les
groupes simples.

De cette fagon, on a le double avantage d’'évi-
ter des erreurs et de préserver |‘ordre logique
de I'analyse.



L'instruction GO TO

Les instructions d‘un programme Cobol s'exé-
cutent dans |'ordre de leur écriture par le pro-
grammeur, sauf indication contraire de celui-ci,
par recours a l'instruction de saut GO TO.

En théorie, un programme Cobol pourrait étre
construit selon une cascade d'instructions ap-
partenant toutes a un paragraphe unigue :

PROCEDURE DIVISION.
DEBUT.

STOP RUN,

Un tel programme ne peut remplir que des
fonctions trés simples. La répétition d'une ou
de plusieurs opérations identiques, comme la
lecture d'un fichier et le traitement d'enregis-
trements, oblige & modifier le déroulement sé-

quentiel du programme en créant des phases
itératives sur un certain nombre d’instructions
spécialement groupées.

Nous savons qu‘un programme Cobol s"organi-
se en paragraphes et en sections.

Cette organisation est particuliérement fonc-
tionnelle quand, associée a I'emploi du verbe
PERFORM, elle permet de créer des points de
branchement auxquels le contrdle peut étre
cédé par l'instruction GO TO.

Pour le compilateur, les noms de paragraphes
et de sections sont complétement transpa-
rents @ moins qu’ils ne soient appelés par |'ins-
truction GO TO. La forme la plus simple de
I'instruction est :

[ GO TO nom-procédure |

oU nom-procédure comporte au maximum 30
caractéres alphanumériques perforés a partir
de la marge E (colonne 8) sur la carte.

Le saut du programme d'un point a un autre
peut étre conditionnel (lors de la vérification
d‘un événement prévisible) ou inconditionnel.

Tableau de contrdle des circuits de distribution dans une grande centrale électrique.
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Situations qu‘on retrouve dans les exemples
suivants :

Premier cas

ADD 1 TO COMPUTER

IF COMPTEUR > 100
GO TO FIN

ELSE

Second cas

MOVE A TO B.

ADD 100 TO K.

GO TO PROCEDURE-1.

Dans le premier cas, le saut & la procédure FIN
n‘est effectif que si le contenu de COMPTEUR
dépasse 100, alors, que dans le second cas, le
saut a la PROCEDURE- 1 est réalisé aprés avoir
additionné 100 & la variable K.

Le programmeur est libre d'utiliser les instruc-
tions de saut a n'importe quel point du pro-

gramme, en sachant toutefois qu'elles altérent
sa lisibilité.

Inversement, un recours judicieux et limité de
GO TO met en évidence la logique des opéra-
tions. C'est le cas des applications de lecture
d’un fichier et de contrdle de la condition de fin
de fichier.

Le déroulement des opérations de lecture d'un
fichier séquentiel, par exemple, respecte le
schéma de la figure ci-dessous.

La premiére lecture (également appeiée
« lecture hors cycle »), est exécutée une seule
fois, immédiatement aprés 'ouverture du fi-
chier.

Il est évident que, dans ce contexte, le test de
la condition « fin de fichier » déclare que le
fichier est vide. Evidemment, une telle condi-
tion est anormale et I'arrét du traitement est
donc justifiée. -

Si le fichier n’est pas vide,le controle passe a la
premiére instruction exécutable apres le READ
et I'enregistrement traité.

CYCLE DE LECTURE D'UN FICHIER SEQUENTIEL
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CYCLE DE LECTURE D'UN FICHIER SEQUENTIEL

.........

---------

LIBE=FICHIER-ENTREE

READFICHIER= rHTREE IN1O ENR-LU

.......

RISFLAY <% FIN

Cette phase terminée, c'est au tour de la se-
conde instruction de lecture d'étre exécutée
autant de fois qu'il y a d'enregistrements dans
le fichier.

Le détail de la lecture d’un fichier séquentiel se
trouve sous forme de programme en haut de
cette page et ci-contre sous forme d'organi-
gramme,

La clause DEPENDING ON. Le GO TO est
généralement employé en aval du test de vali-
dité d'une événement : selon le résultat, la
main est donnée a telle ou telle procédure.
Le cas le plus courant est décrit dans I'exemple
suivant

IFA=1

GO TO A-EGAL-1
ELSE

GO TO A-DIFFERENT-1.
Ainsi, le controle est cédé, selon le résultat du

LECTURE FICHIER-ENTREE #»°
UFON CONSOLE
30 TO FIN-TRAITEMENT.

test, 3 l'une des procédures A-EGAL-1 ou A-
DIFFERENT-1.

Dans le cas de plusieurs conditions, il serait
inélégant d'écrire :

IFA=1

GO TO PROCEDURE-1.
IFA =2

GO TO PROCEDURE-2.
IFA =3

GO TO PROCEDURE-3

FA=N
GO TO PROCEDURE-N.

La clause DEPENDING ON, associée a l'ins-
truction GO TO, permet d'aboutir au méme
résultat, comme il apparait ci-apres :

GO TO PROCEDURE-1
PROCEDURE-2
PROCEDURE-3

PROCEDURE-N DEPENDING ON A.
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La séquence d'opérations lancée par le compi-
lateur se déroule de la méme maniére que dans
la formule précédente.

Il faut préciser que :

= le champ spécifié dans la clause DEPEN-
DING ON (A dans notre exemple} doit &tre
numérique ;

= si le contenu du champ spécifié est un nom-
bre différent de 1, 2, ..., N (nombre des
procédures énumérées), le controle passe a
I'ordre suivant immeédiatement l'instruction
de saut;

= les noms des procédures doivent étre énu-
meérés de telle maniére que le nombre conte-
nu dans le champ spécifié (dans la clause
DEPENDING ON) détermine leur position
dans la liste.

Par exemple, la phrase .

GO TO A
B
c
D
E DEPENDING ON NOMBRE.

passera le controle aux procédures A si
NOMBRE=1, B si NOMBRE=2, et ainsi de
suite.

Le verbe PERFORM

Déja introduite dans certains des exemples
présentés, cette instruction permet, avec une
seule commande, de traiter toutes celles d'un
paragraphe ou d'une section. Cela permet de
subdiviser le programme en blocs fonctionnels
pouvant étre rappelés depuis n'importe quel
point du programme. Son emploi, en accord
avec la description du Cobol, permet de struc-
turer le programme de maniere concise et
auto-documentée.

Naturellement, cette derniére caractéristique
est liée a la possibilité qu'a le programmeur
d'utiliser, pour chaque procédure appelée par
PERFORM, des noms désignant directement la
fonction.

Si, par exemple, une section du programme
calcule la TVA, il est conseillé de la nommer
CALCUL-TVA, ce qui est plus explicite qu'une
abréviation du type C-T (Calcul TVA).
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L'instruction PERFORM est dotée de nombreu-
ses clauses qui seront analysées par la suite.
Elle se présente ainsi :

| PERFORM nom-procédure |

ou « nom-procédure » désigne un paragraphe
Ou une section.

Le diagramme ci-contre montre comment le
programme exécute toutes les instructions
contenues dans une procédure quand celle-ci
est appelée par un PERFORM.

On y voit également comment le contrdle des
opérations passe du programme principal aux
procédures appelées avec retour a la premiere
Instruction a exécuter immédiatement aprés le
verbe d'appel.

Notons qu'une procédure peut contenir |'appel
3 une autre procédure a condition que celle-ci
soit entierement externe ou interne a la procé-
dure appelante.

De plus, une procédure peut étre appelée au-
tant de fois que nécessaire et depuis un point
quelconque du programme.

Dans le diagramme fonctionnel, la
PROCEDURE-3 faisant partie de PROCEDURE-
2 apparait néanmoins dans d'autres procédu-
res. Supposons, pour simplifier, que la fonction
de PROCEDURE-3 soit remplie par I'ensemble
des instructions énumérées ci-dessous et com-
prises entre le nom de paragraphe
PARAGRAPHE-1 et le nom de paragraphe
PARAGRAPHE-4 :

PROCEDURE-1.
MOVE A TO B.

+  PROCEDURE-3

ADD 1 TO K.
PARAGRAPHE-4.

Il est possible d'appeler, avec une seule ins-
truction, toutes celles indiquées par |'accolade
en écrivant simplement .



APPEL DE PROCEDURE PAR L'INTERMEDIAIRE DE PERFORM

Programme principal

PROCEDURE-2

PROCEDURE-4

- Instruction de retour du contrble
© Instruction d'appel (PERFORM...)
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Le dialogue homme-machine

Pensez a I'une de vos journées et analysez le
nombre de fois ot vous avez eu l'occasion du
matin au soir de :

w parler avec un simple interlocuteur (com-
munication entre intividus) ;

w parler & un groupe de personnes (com-
munication de groupe) ;

a parfer face a un média, comme la radio ou la
télévision (communication de masse).

Evidemment, & moins d'étre un super prési-
dent, la plupart de vos rencontres seront de
type interpersonnel.

Cet aspect des choses fait ressortir un ordre de
fréquence d'utilisation de la communication
nettement en faveur des entretiens entre sim-
ples personnes.

On peut classer les difficultés de communica-
tion selon une échelle de valeurs progressives
{voir schéma ci-dessous).

Les gens ont donc, pour la piupart, I'habitude

du dialogue avec des individus. Par contre,
ils se sentent extrémement démunis face & un
groupe et, pire encore, quand il s 'agit de passer
par l'intermédiaire d'un dispositif audio ou vi-
déo (enregistrement, passage a la radio ou a la
télévision).

La panique éprouvée par les sens entraine une
prestation de mauvaise qualité, bien moins
bonne que si cela s'était passé en petit comité
et, surtout, hors de la présence d’appareils inti-
midants.

Mais pourquoi est-il difficile de communiquer
en groupe ?

La raison en semble la réduction progressive
du controle sur la communication de retour
(rétroaction ou feedback).

Le phénomene s ‘explique par ce que I'on peut
appeler la théorie de la chauve-souris. Cet ani-
mal aveugle posséde une sorte de radar qui lui
sert a repérer les obstacles situés sur son pas-
sage.

Il s'agit la d'un systeme d'analyse de signatix
de retour.

a Communication de groupe

w Communication
entre ndividus

» Communicatior
entre individus (entretien)

a Communication de groupe

» Communication de masse

CONTROLE DE LA RETROACTION ASSOCIE A TROIS TYPES DE COMMUNICATION

» Communication de masse =

DEGRES DE DIFFICULTE ASSOCIES AUX TROIS MODES DE COMMUNICATION

Contrdle presque nul
de la rétroaction

Rétroaction difficilement
caontrélable

Rétroaction complétement
controlable

Difficulté réduite

Difficulté moyenne

- Difficulté maximale
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L'homme se comporte de la méme maniere au
cours d'un entretien.

Observez attentivement votre interlocuteur :
vous percevrez toute une série de signaux
(mouvements des yeux, de la bouche, des
mains} qui révélent I'attention, I'ennui, la hate,
la stupéfaction.

Par contre, on se rend tout de suite compte
que quelqu’un écoute . ses yeux sont bien
fixes et sa téte immobile, contrairement a celui
qui s'ennuie et qui essaie de fixer son attention
en tambourinant des doigts sur la table, en
regardant souvent sa montre, et qui s'oublie
méme a bailler...

Ce type de contréle des signaux de retour
peut aussi étre effectué dans la communica-
tion de groupe, méme si le degré de difficulté
augmente & cause du nombre des interlo-
cuteurs.

En revanche, le phénomeéne de feed-back dis-
parait complétement face a un micro ou a une
caméra. C'est pourquoi il est souvent si angois-
sant de se retrouver devant un appareil sans
réaction.

Le méme phénomene se produit face au cla-
vier et a I'écran d'un ordinateur

A travers ces signaux, nous recherchons
d’abord des « renforts » et un réconfort. Fina-
ferment, nous demandons inconsciemment de
'aide.

Une des fonctions fondamentales de la com-
munication est, en effet, de soulager de I"anxié-
té. En effet, en plus de plaire, 'homme a besoin
de communiquer.

Richard Stevens répertorie huit fonctions de
base autour desquelles I'activité de relation hu-
maine se développe. Nous communiquons .

w pour accomplir ou pour atteindre quelque
chose (fonction instrumentale),

s pour dicter un comportement (fonction de
contréle),

a pour découvrir ou expliquer quelque chose
(fonction d'information), _

a pour transmettre notre intérét pour quelque
chose (fonction de stimulation),

s parce que la situation ['exige (fonction liée au
role),

m pour exprimer nos sentiments ou pour Nous
imposer d’une certaine maniére (fonction
d’expression),

= pour montrer notre plaisir a étre en compa-

anie (fonction de contact social),

a pour approfondir un probleme ou pour nous
soulager d'une préoccupation (fonction de
soulagement de I'anxiété).

Trois, au moins, des fonctions décrites
{expression, contact social et soulagement de
I'anxiété) mettent clairement en évidence Ia
nécessité des échanges avec les autres.
Voyons maintenant comment Stevens illustre
ces trois fonctions.

Fonction d'expression. Une femme se
confie & une amie, un homme reléve avec cole-
re l'erreur d'un collégue, un amoureux chucho-
te des paroles d'amour... La communication
est un procédé qui permet d’exprimer notre
facon d'étre : elle est spontanée et authenti-
que ou soigneusement construite pour attein-
dre un but désiré, par exemple, pour faire im-
pression sur un employeur potentiel pendant
un entretien. La fonction auto-expressive de la
communication peut opérer de facon dissimu-
lée. Ce qui pourrait n'étre qu'un échange fortuit
d‘informations, pendant une réception, devient
dans la réalité une tentative de briller par I'es-
prit et linteligence. Une discussion politique
peut étre, face & un interlocuteur, |'occasion de
manifester sa supériorité sur l'autre.

Le style de la communication, le langage em-
ployé, les paroles utilisées constituent une ma-
niére d'affirmer I'appartenance a un grou-
pe. De nombreuses sous-cultures (groupes
professionnels par exemple} ont leur jargon
spécifique qu'il faut connaltre pour étre accep-
té par le groupe.

Fonction de contrat social. La communica-
tion peut étre une fin en soi. Comme pour
toutes les caractéristiques humaines, il y a, mé-
me dans ce cas, des différences d'un individu
a un autre.

La plupart des gens éprouvent (plus ou moins)
le désir d'étre en compagnie d'autres person-
nes pour le simple plaisir d'étre ensemble.
Nous apprécions et recherchons davantage le
contact avec des personnes qui ont des
comportements et des expériences semblables
aux notres avec lesquelles une interaction
s ‘établit.

Les expériences psychologiques, d’une part,
ainsi que les récits de naufragés ou d'ermites,
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de I'autre, montrent combien l'isolement social
produit souvent des résultats désastreux.

Fonction thérapeutique. // est amplement
démontré que, lorsqu'un individu se trouve
dans une situation qui provoque I'anxiété, il
tente d'établir le contact avec les autres. Le
psychologue américain Staniey Schachter a
trouvé, par exemple, que certaines étudiantes
qui croyaient devoir se soumettre & des tests
psychologiques & base de « secousses » élec-
triques douloureuses, ont préféré
{contrairement & un autre groupe qui ignorait la
nature du remeéde) attendre leur tour en méme
temps que d'autres. Ceci ne se produisait, na-
turellement, que si les camarades en attente se
trouvaient dans la méme situation. Schachter
(1959) la résuma ainsi :

« Le malheur ne se contente pas de n'importe
quelle compagnie, il 8 besoin de la compagnie
d’autres malheureux ».

Il est clair que la communication nous est utile
pour échanger une série complexe de messa-
ges dont beaucoup sont riches en implications
secondaires. Ce n'est pas par hasard que Lévi-
Strauss définit la société comme un systéme
d'individus et de groupes humains qui commu-
niquent entre eux. La communication n'est
pas seulement un systéme de langage, elie est
aussi un procés de personnes.

Nous nous sommes rendu compte combien la
communication est utile aux contacts humains
pour survivre sans trop d‘angoisse. Nous avons
enfin vu comment ces rapports, méme pour les
habituels échanges interpersonnels qui privilé-
gient les contacts individuels (plutdt que les
contacts & travers un média), altérent en fait le
dialogue entre individus.

Mais quand le dialogue n'a pas lieu entre deux
personnes mais entre un homme et une
machine, que se passe-t-il ?

Un nouveau type de dialogue nait. Un dialogue
spécial fait d'un coté d’humanité et de l'autre
de rapidité d'exécution quand la machine est
un ordinateur. Tout va bien quand 'homme,
face & l'ordinateur, demande des solutions ra-
pides sur la base des programmes que iui-
méme a écrit. Cependant, les choses se gatent
quand I'homme ne demande pas uniquement
de la rapidité mais également un autre type
d'aide. Bref un dialogue, c’est-a-dire un pro-
cessus d'échange, de relation, de sentiments,
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un moyen de fuir la solitude et la peur...
Il n‘est pas légitime d'attendre de I'aide, au
sens psychologique du terme, de la part de
l'ordinateur, mais cela se produit souvent. De
la, les questions angoissées de nombreux
parents : passer un long temps face a la ma-
chine, n'est-ce pas nuisible au développement
intellectuel de 'enfant ? Ne va-t-il pas se ren-
dre dépendant de la machine ? Ne s'agit-il pas
d’'une aide apparente qui masque un frein au
développement de ses capacités mentales 7
Tout d’abord, chaque génération devrait avoir
le bon sens de ne pas trop intervenir dans le
vécu quotidien de la génération suivante et de
ne pas trop chercher a la gérer avec son propre
étalon mental. Pour une raison simple : cette
génération N'A PAS les mémes besoins que
nous.

Examinons d’abord un premier élément : LE
TYPE DE RAPPORT DANS LES DIALOGUES.
La quantité de dialogue entre personnes sera
en vole de diminution au profit des dialogues
entre I'homme et 'ordinateur. Celui gui prétend
obtenir le méme type de communication avec
un ordinateur que dans le dialogue humain vit
en dehors du temps. Aujourd hui, 'homme doit
apprendre & dialoguer avec la machine sans se
sentir frustré.

L ‘un des exemples les plus simples est celui du
téléphone. Ajourd’hui, on fait tout avec le
téléphone ; on a presque limpression de ne
plus pouvoir vivre sans lui. Et pourtant, il y a
quelques décennies seulement, le téléphone
était considéré comme une espéce de monstre
dont il fallait se méfier. Aujourd hui, beaucoup
d‘organisations d‘assistance téléphonique sau-
vent des vies humaines ou, a tout le moins,
libérent les dépressifs de I'angoisse.

Mais on dira qu'il se trouve, 3 I'autre bout, une
présence humaine. C'est vrai. Et le pro-
gramme avec lequel nous dialoguons ou jouons
aux échecs n'est pas, en termes psychologi-
ques, de méme nature. Mais, dans ce rapport,
lequel doit changer d'entre la machine et
I'nomme 7 Si, & la machine, nous demandons
chaleur humaine, sentiments, aide psychoiogi-
que, est-ce de sa faute si nous ne les obtenons
pas ? Non, n'est-ce pas ? On ne devrait, logi-
quement, jamais attendre dune chose ce
qu'elle ne contient pas par nature.



On a vu, dans le précédent numeéro, comment
le dialogue ‘avec I'ordinateur était effective-
ment chargé et comment s ‘opéraient des phe-
nomenes de transfert
L'ordinateur finit donc par devenir un test
d'équilibre psychologique. Si nous ne nous sen-
tons pas bien avec les machines, peut-étre est-
ce parce que nous ne le sommes pas avec
nous-mémes. Peut-étre auss! avons-nous be-
soin de relations d’aide, mais cela ne concerne
pas ['ordinateur
La machine est un instrument qui, par defini-
tion est neutre. Le couteau sert a couper le
pain et a tuer les adversaires . toutes choses
ne dépendant pas de linstrument mais de
l'usage que l'on en fait. Nous pourrions donc
affirmer qu'une personne équilibrée, Indépen-
dante d'une aide extérieure, peut sereinement
« dialoguer » avec [‘ordinateur
Les psychanalystes freudiens savent com-
bien la « peutralité » de |'analyse apparait com
me une forme d'hostilité au cours des premie-
res séances. « Vous ne participez pas... Vous
_restez la @ m'ecouter parler... Vous moquez-
vous demoi 7. »
Nous demandons donc a nos interiocuteurs
une intervention active. La neutralité (mais la

- =

La difficulté de
communiquer
réduit souvent la
capacité des
étudiants.
L'enseignement
assisté xar
ordinateur (EAOQ)
aide & surmonter la
barriére du rapport
étudiant-
enseignement
(photo ci-contre).
Dans ces
conditions, la
machine étant un
moyen neutre, le
contrdle de la
rétroaction est
total. Les solutions
novatrices comme
la téléconférence
{en haut)
introduisent une
interface
életronique qui
abolit les
distances.

Suw

| | mawns/Grana Nen-Black
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psychanalyse n'est pas un dialogue) nous irrite
Jusqu’a ce que nous comprenions que la répon-
se a nos problémes n'est pas dans 'autre mais
en nous.

Ce n'est ni chez I'analyste ni dans I'ordinateur
que se trouve la solution, méme s'if est facile
de transférer notre angoisse sur ces
« passifs »,

Le type de langage adopté a une grande impor-
tance pour /'individu qui utilise I'ordinateur avec
une approche psychologique correcte et équili-
brée,

Il semble aujourd’hui normal que les machines
s'adaptent a 'homme en termes ergonomi-
ques mals aussi en termes de « capacité
expressive ». Par cette expression, on ne doit
pas seulement entendre amélioration linguisti-
que (pourtant indispensabie dans le dialogue
homme-machine), mais aussi une forme de
communication directe avec I'homme, et sur-
tout, un échange fait sur un mode neutre et
évitant toute occasion d'irritation.

Les couleurs et les sons constituent, avec les
mots, un univers qui doit encore étre comple-
tement exploré dans la nouvelle approche
homme-machine.

En général, la tendance a assimiler la communi-
cation a des faits visuels et sonores, confere
une plus grande importance a I'aspect linguisti-
que et a la langue écrite.

L'avenement de [I'écriture informatique
provoque déja une révolution comparable a
celle de Gutenberg avec !'utilisation des carac-
téres mobiles d'impression, ce qui a développé
fa communication entre des personnes éloi-
gnées a un point inimaginable auparavant.

La communication écrite devra étre plus
concreéte, plus concise. Il sera nécessaire d'ap-
prendre & transmettre |'émotion sans nécessai-
rement recourir a des flots de termes lyriques.
Comment ? La voie est déja tracée par les
techniciens des communications écrites, qu'il
s'agisse des journalistes ou des rédacteurs
de textes publicitaires.

Voici quelques conseils pratiques pour renare

la communication écrite plus concrete, plus

concise et de ce fait, mieux adaptée a l'ére

électronique :

s Recourir a des mots courts. Selon Rudolph
Flesh, un texte de 100 mots écrits en anglals
ne devrait pas dépasser 200 syllabes.
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s Construire des phrases bréves . sujet-verbe-
attribut avec, toujours selon la régle de lisibi-
lité de Flesh, une moyenne d'environ 15
mots par phrase.

s Donner des informations utiles en se deman-
dant constamment ce que le lecteur retient
de cette affirmation.

Ne pas essayer de dire trop de choses en
méme temps. Quand on en dit trop, rien ne
passe. .

Expliquer avec des exemples bien choisis :
les exemples éclairent beaucoup mieux que
les définitions détaillées.

a Placer I'exemple avant la définition. Si 'on
doit expliquer I'effet synergique, on peut
commencer avec un exemple : « Deux plus
deux égal cing. La synergie... » Dans la com-
munication écrite, on procede généralement
de maniére Iinverse : définition et ensuite
exemple ; if s'ensuit qu'il faut tout relire du
début puisqu habituellement la géfinition est
comprise apres avoir lu l'exemple.

a Anticiper les conclusions a la maniére d'un
compte-rendu journalistique . d'abord la
conclusion du fait, ensuite sa chronologle.

s Répéter pour augmenter la mémorisation.
Afin d‘éviter de créer une réaction négative
(« je I'ai déja lu... »), if est nécessaire de ré-
péter sefon une autre formulation. On laisse
ains! le temps au lecteur de comprendre,
tout en continuant a éveiller son attention et,
éventuellement, en attirant sa réflexion sur
un point particulier.

Et si, maintenant, nous récapitulions tout ce
que nous avons appris ?

Comme outil, l'ordinateur est neutre. Ne lui
demandons pas une aide psychologique, com-
me nous faisons avec des personnes. Le dialo-
gue homme-machine a d’autres finalités. Ac-
ceptons donc la nouvelle réalité . moins de
communication interpersonnelle pour fuir son
angoisse et pilus de dialogue orienté vers
I'échange d'information.

£nrico Cogno



PERFORM PARAGRAPHE-1
THRU PARAGRAPHE-3

Dans cette forme, PERFORM passe la main &
la premiére instruction exécutable de
PARAGRAPHE-1 (MOVE A TO B) immédiate-
ment aprés |‘exécution de la derniére instruc-
tion de PARAGRAPHE-3 (ADD 1 TO K.).

Le recours a une telle forme de PERFORM
présente deux inconvénients majeurs qui pous-
sent a en déconseiller |'utilisation.

La premiére erreur serait d'écrire :

PERFORM PARAGRAPHE-1
THRU PARAGRAPHE-4

en croyant n'envoyer, en exécution, que les
instructions comprises entre les mots
PARAGRAPHE-1 et PARAGRAPHE-4. En réli-
té, seront également concernées toutes les ins-
tructions de PARAGRAPHE-4. On peut cepen-
dant éviter ce probléme avec un peu d'expé-
rience.

Le second inconvénient a trait a la manipulation
du programme, ce qui est bien plus grave.
Supposons, en effet, qu‘au cours de mises a
jour successives, il faille modifier le programme

de la fagon suivante :
PARAGRAPHE-1.
MOVE A TO B
PARAGRAPHE-2.
PARAGRAPHE-3,

GO TO RETOUR.

ADD 1 TOK.
PARAGRAPHE 4.

On a créé, entre PARAGRAPHE-3 et
PARAGRAPHE-4, le nouveau paragraphe

Le portable HP110 est un vrai micro-ordinateur et ne pése que 4,10 kg.
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RETOUR, ce qui est justifié par la nécessité
d’effectuer un contrble sur la variable A.
Dans ce cas, 'instruction :

PERFORM PARAGRAPHE-1
THRU PARAGRAPHE-3

restitue le contréle au programme principal dés
gue |'on rencontre le paragraphe RETOUR, ré-
tablissant le déroulement du traitement. Il faut
donc corriger toutes les instructions d'appel en
les modifiant ainsi :

PERFORM PARAGRAPHE-1 THRU RETOUR.

Les corrections demandées peuvent étre im-
portantes, selon le nombre de modifications
implémentées et la complexité du programme.
En conclusion, il est recommandeé de structurer
le programme en sections prenant complete-
ment en charge la fonction a éxécuter.

Les appels doivent toujours étre écrits selon la
forme suivante :

PERFORM nom-section.

Dans le cas ou |'on désire adopter |'appel de
plusieurs procédures avec la proposition
THRU, on peut recourir a l'instruction EXIT.

L'instruction EXIT. Elle n'a, en réalité, aucun
effet, si ce n'est de pallier, en partie, le second
inconvénient de PERFORM. 1 suffit que le pro-
gramme soit structuré ainsi :

PARAGRAPHE-1.
MOVE A TO B.

ADD 1 TO K.
PARAGRAPHE-3-EX.

EXIT.
PARAGRAPHE-4.

L'instruction :
PERFORM PARAGRAPHE-1
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THRU PARAGRAPHE-3-EX.
envoie alors EXIT en exécution, comme dernig-
re instruction.

Le controle est ensuite restitué a la partie ap-
pelante,

De ce fait, n'importe quel paragraphe inséré a
I'intérieur de la procédure appelée est exécuté
sans interruption.

Exécutions itératives de la méme procé-
dure. Grace a la clause TIMES, l'instruction
PERFORM permet de répéter |'exécution de la
meéme procédure ou du méme groupe de pro-
cédures (THRU).

Le tout se trouve résumé dans le format de
PERFORM (voir ci-contre, haut de la page
1085), complété par les clauses que |'on vient
de décrire.

Soit le calcul de la somme des nombres entiers
de 1 & 1000. Le programme s'écrit :

PROCEDURE DIVISION.
DEBUT SECTION.
MISE-A-ZERO.
MOVE ZEROES TO NOMBRE
TOTAL.
INCREMENTER-NOMBRE.
ADD 1 TO NOMBRE
IF NOMBRE GREATER 1000
DISPLAY *** TOTAL="
TOTAL
TRE R
UPON CONSOLE
STOP RUN.
ADD NOMBRE TO TOTAL.
GO TO INCREMENTER-NOMBRE.

*

On parvient au méme résultat avec l'instruction
suivante !

PROCEDURE DIVISION.

DEBUT SECTION.

MISE-A-ZERO.
MOVE ZEROES TO NOMBRE

TOTAL.
PERFORM SOMME 1000 TIMES.
DISPLAY *** TOTAL="
TOTAL

EEN

UPON CONSOLE.



|

PREMIER FORMAT DE L'INSTRUCTION PERFORM.

PERFORM nom-procédure- 1
[THRU nom-procédure-2)

nombre-entier- 1
} TIMES

nom-donnée—1

STOP RUN.

SOMME-SECTION.
SOMME-PARAGR.
ADD 1 TO NOMBRE.
ADD NOMBRE TO TOTAL.
SOMME-EX. EXIT.

La clause UNTIL. La possibilité de connaitre
a priori le nombre de fois qu'un groupe d'ins-
tructions doit étre exécuté est assez rare. Sur-
tout que le cycle d'itération utilise un champ
numérique imposé par le programme et non
une constante fixe comme dans le dernier
exemple. Il est plus fréguent de faire intervenir
Iarrét de l'itération au moment ol un certain
événement se vérifie.

Nous voulons, par exemple, additionner les
premiers entiers jusqu'a obtenir un résultat su-
périeur a 3425.

Notons que la valeur, pour stopper l'itération,
peut aussi étre contenue dans un champ nu-
meérique défini dans WORKING-STORAGE.

Le résultat désiré s'obtient avec les instructions
suivantes, qui intégrent |'utilisation de la clause
UNTIL (jusqu'a ce que) :

PROCEDURE DIVISION.
DEBUT SECTION.
MISE A ZERO.
MOVE ZEROES TO NOMBRE.
TOTAL
NOMBRE-SOMMES.
PERFORM SOMME
UNTIL
TOTAL GREATER 3425.
DISPLAY "*** NOMBRES-SOMMES="
NOMBRES-SOMMES
UPON CONSOLE.
DISPLAY ***TOTAL FINAL=’

TOTAL
UPON CONSOLE.
STOP RUN.

SOMME SECTION.
SOMME-PARAGR.
ADD 1 TO NOMBRE
NOMBRES-SOMMES.
ADD NOMBRE TO TOTAL
SOMME-EX. EXIT.

La clause VARYING... FROM... BY. Cette
clause étend la puissance de la précédente en
conditionnant les itérations lors de la vérifica-
tion d'une condition (UNTIL).

Son intérét vient de ce qu'elle est dotée d'une
plus grande flexibilité.

Une telle souplesse est due a la possibilité de
varier (VARYING) la valeur d'une donnée quel-
conque pendant tout le déroulement de la pro-
cédure.

Cette valeur est incrémentée a chaque itéra-
tion d'un pas déterminé (BY) en partant d'une
valeur initiale (FROM) (voir format, haut de Ia
page suivante).

Une application typique de ce format concerne
la gestion des tableaux, surtout en phase de
chargement et de recherche séquentielle.

On étudiera plus longuement cet aspect par la
suite.

L'instruction STOP. La forme de cette ins-
truction, déja rencontrée dans les exemples
précédemment &tudiés, est la suivante :

STOP RUN.
A noter qu'il existe une seconde forme qui

permet de suspendre momentanément le
traitement.




PERFORM

SECOND FORMAT DE L'INSTRUCTION PERFORM

nom-procédure-1

[THRU nom-procédure-2]

VARYING nom-donnée- 1
constante numeérique-1
FROM { }
nom-donnée-2
constante numérique-2
BY
nom-donnée-3
UNTIL condition

On envoie, a ce moment-a, un message a la
console du systeme. L'interruption est alors
gérée par |'opérateur et le traitement redémar-
re en fonction de la réponse fournie, & partir de
la premiere instruction suivant [instruction
STOP.

La ligne :
STOP'ERREUR DE CALCUL

envoie le message ERREUR DE CALCUL a la
console.

Gestion des tableaux
en Cobol

En Cobol, un tableau est constitué d'un ensem-
ble de champs contigus destinés a contenir des
informations homogeénes. Les tableaux consti-
tuent un des meilleurs moyens dont le Cobol
dispose pour gérer des données en mémoire.
En effet, si le recours a cette technique pour
les petits volumes de données (a gérer directe-
ment en mémoire) peut étre un choix du pro-
grammateur, il est pratiguement impossible de
s'en passer lorsqu’on doit manipuler de nom-
breuses données.

Soit I'exemple d'un fichier de cartes a lire ol
chaque carte décrit la quantité des articles ven-
dus dans un magasin.

A la fin de la lecture du fichier entier, le total
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des quantités vendues au mois de janvier du
seul article de code 1 doit étre imprimé. Un
programme trés simple suffirait a répondre au
probléme.

On peut observer comment, aprés avoir vérifié
que la carte lue se référe a I'article de code-1
et aux ventes de janvier, la somme de la quan-
tité vendue est calculée dans I'unique totalisa-
teur défini : TOT-JAN-ART-1. Ce programme
est détaillé page 1088.

Pour s'appuyer sur une représentation visuelle
qui nous sera utile par la suite, imaginons I3
mémoire réservée aux données comme une
feuille ol le totalisateur TOT-JAN-ART-2 oc-
cupe la partie indiquée dans I'encadré du haut
de la page 1089.

Considérons maintenant le cas ou l'on veut
calculer la somme des quantités vendues, tou-
jours de l'article de code 1, mais pour tous les
autres mois de I'année.

Dans ce cas, |'organigramme du programme
se complique considérablement, bien que le
nombre d'informations a gérer soit encore limi-
té (voir page 1089). Le programme Cobol se
trouve aux pages 1090 et 1091

Il n'est pas trés pratique d'utiliser des totalisa-
teurs séparés, comme nous venons de le faire,
guand le nombre des totalisations devient su-
périeur @ 3 ou 4 ; il devient donc quasiment
impossible de la faire quand ce nombre avoisi-
ne la centaine ou le millier ce qui est courant en
matiére de gestion.
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LECTURE ET TRAITEMENT D'UN FICHIER (1)

[DENTIFICATION DIVISION.

FROGRAMN-ID. TABLEAUX.

REMARKS . CE PROGRAMME EST UN EXEMFLE

D’ INTRODUCTION A LTUTILISATION
DES TABLEAUX.

ENVIRONAENT DIVISION.

CONF [GURATION SECT {0#.

SOURCE-COMFUTER. sanvnannena
OBJECT-CORFUTER. .cancncecens
INFUT-QUPUT SECTION.

FILE-CONTROL .

SELECT CARTER ASSIGH TO CARD-READER.

*
=

DATA DIVISION.

FILE SECTION.

FD CARTES

LABEL RECORD OMITTED.

@l CARTE FIC X(89).
#

*
-

MORKING-STORAGE SECTION.

@1 CARTE-WS.
95 SERIE~-ARTICLE Pt 9.
©5 CODE-ARTICLE PIC 9.
®5 DATE-VENTE.
1@ ANNEE FIC %99.
e nols PIC 29.
18  JOURK FIC %79.
95 RBUANTITE FIC 203).
85 COUT-UNITAIRE FILIE $(3).
@5 FILLER PIC X(o&).
#
01 TOT-JaN-ART-1 FIC 9{(6) COMP VaLUE @.

®
=
FROCEDURE DIVISION.
DEBUT.
OFEN INPUT CARTES.
FREMIERE LECTURE.
READ CARTES INTO CARTE-WS
AT END
DISKFLAY “#x= FICHIER CARTES VIDE ===’
UFON FRINTER
GO 10 FIN-CALCUL.
CONTROLE.
IF CODE-ARTICLE NOT = 1
60 T0 LIRE-CARTES.
IF MOIS = |
ADD GUANTITE TO TOT-JAN-ART-1.
*
-
LIRE-CARTES.
* READ CARTES INTO CARTE-US
Al END
DISPLAY " TOTAL VENTES ART.3 JANVIER =
TOT-JAN-AKRT-1
UPON PRINTER
GO0 TO FIN-CALCUL.
G0 TO CONTROLE.
-
=
FIN-CALCUL.
CLOSE CARTES.
STOF RUN.

1088


http:COOE~��fnlc.LE

Revenons a la mémoire des données disposée
REPHE:STIA;Q?(:;?UELLE comme une feuille ; la partie occupée par les

compteurs réservés aux quantités vendues
AVEC UN TOTALISATEUR UNIQUE d'articles du code-1 chaque mois est schéma-

tisée comme nous |’avons indiqué en haut de la
page 1092.

Tableaux 3 une dimension

Les problemes dont nous venons de parler ont
une solution tres simple. Les totalisateurs ont
été déclarés au compilateur comme les 12 élé-
ments d'un tableau. Chacun d'eux peut étre
adressé avec un nom genérique d’élément et
son positionnement est exprimeé par un nombre
dans le tableau.

Autrement dit, si I'on crée un tableau des

LECTURE ET TRAITEMENT D’UN FICHIER (2)

|uu.l.'.,[""FI'.H‘\I{-

!L'is;?l!".ll““-.l.
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LECTURE ET TRAITEMENT D’UN FICHIER (2)

WORKING-STORAGE SELCTION.
©1 CARTE-WS.

95 SERIE-ARTICLE PIC 9.
65 CODE-ARTICLE PIC 7.
05 DATE-VENTE.
10 ANNEE PIC 9(2).
10 MOIS PIC 912).
10 JOUR PIC 9(2).
85 QUANT(TE PIC 913).
o5  COUT-UNITAIRE FIC 9(3).
05 FILLER PIC Xi66).
*
* - momeee TOTALISATEURSE mreemcemm
=
-
91 TOT-JAN-ART-1 FIC 9¢6) COMP VALUE 9.
0L TOT-FEV-ART-I FIC 9(s) COMF VALUE 9.
21  TOT-MAR-ART-1 FIC 9(6) COMP VALUE 0.
@l TOT-AVR-ART-1 PIC 9(6) COMP VALLE o,
oL TOT-MAI-ART-1 FIC () COMP VALUE 0.
@l TOT-JUI-ART-1 FIC 9(6) COMP VALUE o.
01 TOT-JUL-ART-1 PIC 9(6) COMP VALUE .
0L TOT-ADU-ART-1 FIC 9(6) COMP VALUE 9.
01 TOT-SEP-ART-1 PIC 5(6) COMP VALUE 9.
9L TOT-DCT-ART-1 PIC 9(s) COMP VALUE o.
@1 TOT-NOV-ART-1 PIC 9(46) COMP VALUE 9.
@1 TOT-DEC-ART-1 PIC 9(6) COMP VALUE 0.

%
*
PROCEDURE DIVISION.
DEBUT.
OPEN INFUT CARTES.
FREMIERE-LECTURE.
READ CARTES INTO CARTE-WS
AT END
DISPLAY "## FICHIER CARTES VIDE =='
UPON PRINTER
GO 70 FIN-CALCUL.
CONTROLE. .

JF CODE-ARTICLE = 1
NEXT SENTENCE

ELSE
GO TO LIRE=CARTES.

GO TO SOMME-JAN

GO TUO SOMME-FEY

60 TO SDMME-MAR

GO TO SOMME-AVR

60 TO SOMME-MAL

GO TO SOMME-JUT

GO TH SOMME-JUL

G0 TO SOMME-AQU

GO TD SOMNME~SEF

GO 10 S0MME-OCT

GO TO SOMME-NOY

G0 TO SOMME-DEC DEFENDING ON #015.

*

SOMME-JAN .
ADD QUANTITE TO TOT-JAN-ART-1.

GO TO LIRE-CARTES.

SOMRE-FEV.
ADD QUANTITE T0 TOT-FEV-ART-1.
GO TD LIRE-CARTES.

SOMME-MAR.
ADD GUANTITE TO TOT-MAR-ART-1.
GO TO LIRE-CARTES.

1080




SOMME-AVR.

ADD QUANTITE 10 TOT-AVR-ART-1.
GO TO LIRE-CARTES.
SOMME-MAT .
ADD BUANTITE TO TOT-MAI-ART-1.
60 TO LIRE-CARTES.
SOAME-JUI .
ADD QUANTITE 10 TOT-JUI-ART-1.
60 TO LIRE-CARTES.
SOMME-JUL .
ADD QUANTITE 70 TOT-JUL-ART-1.
60 TO LIRE-CARTES.
SOMME-ADU.
ADD QUANTITE TO TOT-AOU-ART-1.
60 TO LIRE-CARTES.
SOMME-SEF.
ADD QUANTITE 70 TO1-SEF-ART-I.
GO TO LIRE~-CARTES.
S0MME-DCT.
ADD QUANTITE TO TOT-0CT-AKT-1.
GO TO LIRE-CARTES.
S0MME-NOV.
ADD QUANTITE 7O TOT-NOV-ART-1.
GO TO LIRE-CARTES.
SOMME-DEC.
ADD QUANTITE TO TO0T-DEC-ART-1.
LIRE-CARTES.
READ CARTES INTO CARTE-WS
AT END
DISPLAY ’TOTAL VENTES ART.1 JANVIER
TOT-JAN-ART-1
UFON FRINTER
DISFLAY "TOTAL VENTES ART.1 FEVRIER
TOT-FEV-ART-1
UPDN PRINTER
DISPLAY "TOTAL VENTES ART.1 MARS
TOT-MAR-ART-1
UFON FPRINTER
DISPLAY *TOTAL VENTES ART.1 AVRIL
TOT-AVR-ART-1
UFON FRINTER
DISPLAY "TOTAL VENTES ART.1 MAI
TOT-MAI-ART-L
UPON FRINTER
. DISPLAY "TOTAL VENTES ART.1 JUIN
TOT-JUI-ART~]
UPON PRINTER
DISFLAY *TOTAL VENTES ART.1 JUILLET
TOT-JUL-ART-1
UPON FRINTER
DISFLAY "TOTAL VENTES ART.1 AOUT
TOT-AOU-ART-1
UPON PRINTER
DISFLAY "TOTAL VENTES ART.1 SEFTEMBRE
TOT-SEP-ART-1
UPON PRINTER
DISPLAY "TOTAL VENTES ART.1 OCTOBRE
TOT-OCT-ART-1
UPDN PRINTER
DISPLAY *TOTAL VENTES ART.1 NOVEMERE
TOT-NOV-ART-1
UPON PRINTER
DISPLAY "TOTAL VENTES ART.1 DECEMBRE
TOT-DEC-ART-1
UPON PRINTER
GO TO FIN-CALCUL.
GO TD CONTROLE.
FIN-CALCUL.
CLOSE CARTES.
STOF RUN.
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REPRESENTATION FIGUREE DE LA MEMOIRE
AVEC 12 TOTALISATEURS SEPARES

TOT-JAN-ART-1 TOT-FEV-ART-1

TOT-DEC-ART-1

REPRESENTATION DU TABLEAU TAB-TOT-MENSUEL

01 nom-tableau.

DESCRIPTION D'UN TABLEAU EN DATA-DIVISION

05 nom-élément  PIC...

USAGE... OCCURS N TIMES

totaux mensuels contenant 12 éléments, de
nom générique TOTAL-MENSUEL, le comp-
teur du mois d'avril sera adressé comme
TOTAL-MENSUEL (4) c'est-a-dire comme le
champ TOTAL-MENSUEL qui occupe la 4* po-
sition dans le tableau.

Le tableau est une donnée composée (ou
structurée) dans laquelle les données compo-
santes, (qui ne sont pas nécessairement
élémentaires), ont toutes le méme nom et peu-
vent étre adressées seulement en fonction de
leur position (voir 2* schéma de cette page).
Le compilateur doit évidemment savoir qu'une
certaine donnée constitue un tableau. Cette
information lui est fournie par le programmeur
dans la DATA-DIVISION, lors de la description
du champ, selon le format ci-dessus.
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A l'aide de cette description, le compilateur
réserve un espace « nom tableau » constitué
par la série d’éléments « nom-élément ». L'oc-
cupation mémoire est identique a celle que I'on
aurait obtenue si N champs avaient été définis
séparément. Différence essentielle avec le ta-
bleau TAB-TOT-MENSUELS : au lieu des 12
compteurs TOT-JAN-ART-1... TOT-FEV-ART-
1, le programme de I'exemple précédent est
certainement moins fastidieux a détailler et
plus aisé a lire grace a la réduction draconienne
du nombre d’instructions présentes (voir listing
en pages 1093 et 1094).

L'exemple décrit dans ce programme contient
certaines notions importantes qu'il est bon de
souligner.

Pour éviter d'écrire, en fin de traitement,
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LECTURE ET TRAITEMENT D’UN FICHIER (3)

WORKING-STORAGE SECTION.

01 CARTE-WS.
85 SERIE-ARTICLE PIC 9.
95 CODE-ARTICLE PIC 9.
05 DATE-VENTE.
10  ANNEE PIC 9(2).
1e MOIS PIC 91¢2).
10 JOUR PIC 9(2).
95 GQUANTITE PIC 71{3).
95 COUT-UNITAIRE PIC 9(3).
05 FILLER PIC X(&6).
————————— = TABLEAUX =--—mccomee
### TABLEAU TOTALISATEURS DES QUANTITES MENSUELLES ART.1 s##s

@1  TAB-TOT-MENSUELS.
05 TOTAL-MENSUEL FIC %(é) COMF OCCUKS 12.
##% TABLEAU DES NOMS DES MOIS =##=

@1 moils.
@5 FILLER PIC %(9) VALUE ’JANVIER 'Y
05 FILLER PIC X{9) VALUE 'FEVRIER '.
@5 FILLER PIC X(9) VALUE 'MARS 3
©5 FILLER PIC X(9) VALUE "AVRIL Te
85 FILLER PIC X(9) VALUE 'mAI a
@5 FILLER PIC X(9) VALUE "JUIN -
85 FILLER FIC X{9) VALUE "JUILLET A
95 FILLER PIC X(%) VALUE "AOUT A5
95 FILLER PIC X{9) VALUE "SEFTEMBRE *.
@5 FILLER PIC X(9) VALUE "OCTOBRE '.
85 FILLER PIC X(9) VALUE "NOVEMBRE ~'.
05 FILLER PIC X(2) VALUE "DECEMBRE '.

@1 TABLEAU-MOIS REDEFINES MOIS.
@5 NOmM-MOIS PIC X(?) OCCURS 12,

@1 INDICE-mOIS FIC 2¢(2) CONMF.

PROCEDURE DIVISION.
MAIN SECTION.
DEBUT.
NOVE LOW-VALUES TO TAB-TOT-MENSUELS.
OFEN INPUT CARTES.
PREMIERE-LECTURE .
READ CARTES INTO CARTE-WS
AT END
DISPLAY "#% FICHIER CARTES VIDE #=#'
UPON PRINTER

G0 70 FIN-CALCUL.
CONTROLE.

IF CODE-ARTICLE = 1
ADD QUANTITE TO TOTAL-MENSUEL (MOIS).
READ CARTES INTD CARTE-WS
AT END
PERFORM AFFICHAGE-TOTAUX
GO TO FIN-CALCUL.
GO TD CONTROLE.
FIN-CALCUL .
CLOSE CARTES.
STOF RUN.




AFFICHAGE-TOTAUX SECTION.
AFFLI-TOT. )
MOVE ZEROES TO INDICE-MOIS.
BDUCLE-AFFICHAGE.
ADD 1 TO INDICE-MOIS.
{F INDICE-mMDIS > 12
GO T0 BOUCLE-AFFICHAGE-EX.
DISPLAY 7 TOTAL VENTES ART.1 °
NOM-MO1S C(INDICE-MOIS)

TOTAL-MENSUEL (INDICE-MOIS)

UFON PRINTER.
GO TO BOUCLE-AFFICHAGE.
BOUCLE-AFFICHAGE-EX. EXIT.

L4

12 instructions DISPLAY contenant les
messages

TOTAL-VENTES ART. 1 mois =
total-mois

on fait appel & un autre tableau dans lequel
chaque élément contient, en clair, le nom d'un
des douze mois de I'année. De cette facon, le
message a imprimer devient paramétré et il
peut étre répété 12 fois en reportant, a chaque
fois, le nom du mois et le nombre des ventes
correspondantes.

La description d'un tableau ne peut contenir la
clause VALUE. Quand on a besoin de mémori-
ser des valeurs constantes et prédéfinies dans
les éléments d'un tableau, on recourt a la tech-
nique utilisée dans I'exemple, a savoir :

1 / On commence par définir le champ compo-
sé d'autant de sous-champs qu'il y a d'élé-
ments dans le tableau (dans ce cas, 12). Il
n’'est pas nécessaire d'utiliser des noms dé-
finis par le programmeur pour nommer les
sous-champs ; le nom réservé FILLER est
suffisant. Les sous-champs utilisés, tous de
méme longueur, commencent a la valeur
qui nous intéresse. Dans notre exemple, la
longueur d'un champ est égale a celle du
nom le plus long (SEPTEMBRE).

1084

2/ Avec la clause REDEFINES du champ pré-
cédent, on décrit un champ-tableau et on
précise le nombre et le nom des éléments
dans le tableau (clause OCCURS).

Avec la technique des tableaux, on peut ainsi
adresser un élément géneérique. Celui-ci, grace
a la clause REDEFINES, partage la partie mé-
moire du champ redéfini avec la valeur impo-
sée. Par rapport au champ MOIS et au
TABLEAU-MOIS qui le définit, la partition de la
mémoire fournit le schéma ci-contre. La sec-
tion AFFICHAGE-TOTAUX, qui intervient a la
fin de la lecture du fichier CARTES par l'inter-
médiaire du verbe PERFORM, utilise le champ
INDICE-MOIS pour se positionner simultané-
ment sur les éléments des tableaux TABLEAU-
MOIS et TAB-TOT-MENSUELS.

La valeur d'INDICE-MOIS est incrémentée de 1
jusqu'a 12. Pour chaque valeur prise par |'indi-
ce, le nom du mois correspondant (par exem-
ple 1 = JANVIER) et le contenu de la quantité
totalisée dans ce mois sont préleves de facon
a composer le message désiré (voir ci-contre le
diagramme de construction des 12 messages).
Une attention particuliere doit étre accordée
aux cycles de lecture ou d'écriture des don-
nées dans le tableau.

Le compilateur n'est pas capable de se rendre



compte si un indice assume une valeur supé-
rieure ou inférieure a celles accordées aux di-
mensions du tableau. Si, par exemple, en lectu-
re de TABLEAU-MOIS, l'indice est imposé de
fagon erronée a la valeur 13 et si la situation en
mémoire est celle décrite en haut de la page

1096, le message composé s'écrit :
TOTALVENTESART. 1?7 <A47Y/&=S78)(5

Ici, I'erreur saute aux yeux, mais ce n'est pas
toujours le cas : parfois, la gestion erronée
d‘un indice peut entrainer une anomalie totale
des résultats ou la fin anormale du programme.

Nous reviendrons plus longuement sur ce sujet
lorsque nous parlerons du chargement d'un ta-
bleau. Pour le moment, le lecteur doit observer
la section AFFICHAGE-TOTAUX de |'exemple.
Son organigramme (page 1096) est trés sim-
ple. Quand il est adopté pour la lecture de
toutes les données d'un tableau, il permet
d'éviter les erreurs précédemment décrites.

Tableaux a deux dimensions
Considérons a nouveau |'exemple exposé au
début.

On remarque qu'un programme capable de
traiter le total des ventes mensuelles d'un

ATTRIBUTION DE VALEURS CONSTANTES A UN TABLEAU

M AT A T A

ssw==m Position et valeur d'INDICE-MOIS
s Transfert données pour la composition du message

COMPOSITION DU CHAMP D'IMPRESSION

TABLEAU-MOIS

i TR [

SR R0 Y
i |::]:I_!|:!:I; !::“‘ _I |-|'

! I::'.Ill!-l‘:‘.‘ .‘-hl
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TAILLE D'UN TABLEAU AVEC DES VALEURS D’INDICE NON PERMISES
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(11) (12) (13)

t T t

Champs adjacents sux tablesux mais n'appartenant
pes aux tableaux mémes

e Position du pointeur avec INDICE-MOIS=13

TAB-TOT-MENSUELS - u'll"

..__J

LOGIQUE DE LECTURE D'UN TABLEAU

1086


http:n�.p~rten.nt

article unique n'a que peu d'intérét. Pour sim-
plifier, convenons que le code article est repré-
senté par un seul caractére numérigue et extra-
polons le type de traitement décrit plus haut
(article de code 1) 3 la gestion de tous les
articles codés de 13 9. Poursuivant cette gé-
néralisation, on peut également gérer la partie
de mémoire dédiée aux totalisateurs des quan-
tités mensuelles (voir schéma ci-dessous).

La « feuille mémoire » tout entiére est alors
assimilée a un tableau dans lequel chaque élé-

ment se comporte comme un tableau. Pour lire

ou pour modifier le totalisateur du mois de
janvier de l'article de code 2, il faudra d'une
part se positionner sur la ligne numéro 2
(INDICE-ARTICLE) et d'autre part sur la pre-
miére position (JANVIER=1) du tableau des
totalisateurs mensuels (INDICE-MOIS).

version du programme, arrétons-nous un ins-
tant sur la maniére d'écrire le « tableau des
tableaux ». Puisque on a prévu de ne traiter
que 9 articles, chacun d'entre eux devra cor-
respondre a un élément du tableau, lui-méme
ensuite défini comme un tableau de 12 comp-
teurs dans lequel est totalisée la quantité men-
suelle vendue par article.

Finalement, |'occupation mémoire sera de 9
lignes X 12 colonnes X 4 octets = 432 oc-
tets. Rappelons-nous, en effet, qu'un champ
numérique de longueur déclarée entre 4 et 9
caractéres occupe en réalité 4 octets en
USAGE-COMP. Dans notre cas, chaque comp-
teur est décrit PIC 9(6) COMP, occupant par
conséquent 4 octets. Le tableau des totalisa-
teurs des articles TAB-TOT-ART sera décrit :

La situation se rapproche beaucoup du jeude  O1 TAB-TOT-ART.

la « bataille navale » dans lequel on communi- 05 TOTAUX-ARTICLE OCCURS 9.
que a l'adversaire sa propre manceuvre en 10 TAB-TOT-MENSUELS.

fournissant les codes de la ligne et de la colon- 15 TOTAL-MENSUEL PIC 9(6)

ne pour « cibler » le bateau ennemi. COMP
Avant de fournir I'organigramme de la nouvelle OCCURS 12.

SCHEMA D’'UN TABLEAU A DEUX DIMENSIONS TAB-TOT-ART.
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Le stylo optique relié & une caisse enregistreuse permet de lire les informations
sur 'emballage.

Le programme détaillé se trouve en 1099 et
1100. Bien que, dans cette nouvelle version, le
traitement concerne 9 X 12 = 108 totalisa-
teurs et non plus seulement 12, on peut voir
que le nombre d'instructions dans la MAIN
SECTION n'a pratiquement pas changé.

La seconde remarque concerne la possibilité,
offerte par les tableaux, d'initialiser chacun de
leurs éléments avec une seule instruction
quand ils sont constitués de champs homoge-
nes. La ligne MOVE LOW-VALUES TO TAB-
TOT-ART, qui renvoie au plus haut niveau du
tableau (01), initialise 8 LOW-VALUES tous les
éléments de niveau inféneur

La fonction de la procédure AFFICHAGE-
TOTAUX, activée en fin de lecture du fichier
CARTES, consiste a lire le contenu entier du
tableau des totalisateurs, mettant ainsi en évi-
dence les totaux des ventes de chaque mois en
face de chaque article. On se reportera au dia-
gramme de lecture page 1101 qui met bien
en évidence les instructions de lecture
« horizontale » (celle des compteurs mensuels
se rapportant au méme article) et les instruc-
tions de pointage « vertical », (le positionne-
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ment sur la ligne). On notera, par exemple, que
le positionnement sur le totalisateur de mai
pour l'article de code 9 est effectué par
I'élément :

TOTAL-MENSUEL (9, 5)

La facon correcte, pour fournir les références
d'un élément dans un tableau de tableaux (ou
mieux, dans un tableau a deux dimensions), est
la suivante :

nom-élément (indice-ligne, ® indice-colonne)

Un blanc (espace) doit nécessairement étre
présent entre la virgule et ['indice de colonne.
Dans le listing de la page 1102, seuls les résul-
tats relatifs aux articles de codes 1, 2, 3 et 4
ont &té portés, pour des raisons évidentes de
compréhension du programme.

Tableaux a trois dimensions

De notre exposé sur les tableaux, il ressort
qu'un seul indice suffit dans le TABLEAU-
MOIS pour adresser complétement |'élément
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UTILISATION D'UN TABLEAU A DEUX DIMENSIONS

WORKING-STORAGE SECTION.

@1 CARTE-WS.
95 SERIE-ARTICLE FIC 9.
95 CODE-ARTICLE PIC 9.
95 DATE-VENITE.
16 ANNEE PIC 942),
1e mMOILS PIC 9(2).
18 JOUR FIC %(2).
@5 BUANTITE PIE 2(3).
5 COUT-UNITAIRE PIC 7(3).
@5 FILLER FIC X{a6).
cmmmemmmmeee T A B LE AU X  e—e———m—————

N

=#=+ TABLEAU TOTALISATEURS DES GUANTITES MENSUELLES ART.1 ==xx

w* A

01  TAB-107-ART.
8%  TOTAUX-ARTICLES GCCURS 9.
18 TAR-TOT-MENSUELS. :
15 TOTAL-MENSUEL  FIC %(o) COMF OCCUKS 12.

##=#» TABLEAU DES NOMS DES MOIS ==#%

@1 MDIS.
@5 FILLER PIC X{9) VALUE ’JANVIER o
@5 FILLER FIC X{9) VALUE 'FEVRIER *.
95 FILLER FIC X(%) VALUE 'MARS ¥
@5 FILLER PIC X(9) VALUE °AVRIL S
95 FILLER PIC X{%) VALUE "MAI ',
65 FILLER PIC X{(9) VALUE '"JUIN fe
95 FILLER PIC X(9) VALUE "JUILLET "y
@5 FILLER PIC X{9) VALUE TADUT Ta
o5 FILLER PIC X{(%) VALUE "SEPTEMBRE ’'.
05 FILLER PIC X(%) VALUE 'OCTOBRE '.
85 FILLERK FIC X(%) VALUE °NOVEMERE ".
05 FILLER PIC X{(%) VALUE "DECEMBRE .

21 TABLEAU-MOIS REDEFINES  MOIS.

¥ 85 NOM-MOIS PIC X(9) DCCURS 12.

=

=

@1 INDICE-ARTICLE PIC % COMP,

o1 [INDICE-MOILS PIC 9(2) COnP.

~

=

FROCEDURE DIVISION.
MAIN SECTION.
DERUT .
MOVE LOW-VALUES T0 TAB-TOT-ART.
OFEN INPUT CARTES.
PREMIERE-LECTURE.
READ CARTES INTD CARTE-WS
AT END
DISFLAY '## FICHIER CARTES VIDE ==
UPON PRINTER
GO TO FIN-CALCUL.
SOMME.
ADD GUANTLTE 10 TOTAL-MENSUEL. (CODE-ARTICLE, MOIS).
READ CARTES INTO CARTE-WS
AT END
PERFORM AFFICHAGE-TOTAUX
60 TO FIN-CALCUL.
GO TO SOMME.
FIN-CALCUL.
CLOSE CARTES.
STOF RUN.
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*
AFFICHAGE-TOTAUX SECTION.
AFFI-TOT.
MOVE ZEROES TO INDICE-ARTICLE.
AFFICHAGE-ARTICLE.
ADD 1 TO INDICE-ARTICLE.
IF INDICE-ARTICLE > 9
G0 TO AFFICHAGE-ARTICLE-EX.
DISPLAY SPACES UFON FPRINTER.
DISFLAY * ARTICLE COD. ’
INDIC?-“RTICLE

SECTION 5 ============

'# % # TOTAUX VENTES MENSUELLES # # '

UFON PRINTER.
DISPLAY SFPACES UFON FRINTER.
MOVE ZERODES TO INDICE-MOIS.
AFFTCHAGE~VENTES.
ALD L TO INDICE-MOIS.
IF INDICE~MOYG » 12
GO TO AFFICHAGE-ART [CLE.
DISFLAY 7
NOM-A0IS (INDICE-MOIS)

TOTAL-MENSUEL (INDICE-ARTICLE, INLICE-MOIS)

UPDN PRINTER.
GO TO AFFICHAGE-VENTES.
AFF ICHAGE-ARTICLE~EX. EXIT.

contenant la description du mois. Inversement,
pour adresser complétement le totalisateur de
la quantité vendue de |'article de code 2 au
mois de mai, il faut deux indices. lls permettent
le double positionnement, d'abord sur la ligne
correspondante & l'article (2) et, ensuite, au
milieu de celle-ci, sur la colonne se rapportant
au mois de mai (5).

Dans le premier cas (TABLEAU-MOIS), nous
avons parlé d'un tableau a une dimension alors
que dans |'exemple précédent, il s'agissait d'un
tableau & deux dimensions.

Bien noter que le Cobol autorise une dé-
finition de tableaux avec un maximum de
trois dimensions.

Poursuivons avec le méme exemple : nous
continuons a totaliser les quantités vendues
mensuellement pour chaque article et pouvant
appartenir 2 9 série différentes.

Pour la clarté de la démonstration, supposons
qu'une carte contient les valeurs :

SERIE = 2
ARTICLE = b
MOIS = 12

QUANTITE = 007215
et une autre, ces valeurs :

1100

SERIE = 4
ARTICLE = b
MOIS = 12

QUANTITE = 000036

Malgré I'identité des valeurs respectives d’AR-
TICLES et de MOIS, il est évident que les quan-
tités doivent étre totalisées dans deux comp-
teurs distincts.

Nous retrouvons ce découpage de la mémoire
réservée aux totalisateurs mensuels page
1103. La mémoire est représentée par une
série de « feuilles » adressées par le nombre de
SERIE. Chaque feuille est ensuite traitée et
adressée comme dans |'exemple précédent :
une ligne correspond a un article et un champ
de la ligne au contenu (totalisateur) des ventes
mensuelles.

En WORKING-STORAGE SECTION, le tableau
s'écrit :

01 TAB-TOT-VENTES
05 TOTAUX-SERIE OCCURS 9.
10 TOTAUX-ARTICLES OCCURS 9.
15 TOTAL-MENSUEL PIC S (6)
COMP
OCCURS 12.
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ORGANIGRAMME DE LA PROCEDURE DISPLAY-TOTAUX

uT msswmm  Instructions pour lecture “horizontale™

Remise & zéro de 'indice de ligne
INDICE-ARTICLE

Incrémentation de |'indice de ligne

Contrdle de la position maximale “verticale”
atteinte

En-téte

ARTICLE COD. N. *** TOTAUX VENTES
MENSUELLES ** ol N est le code générique
en cours de traitement

Remise & zéro de I'indice de colonne
INDICE-MOIS pour la lecture des compteurs
mensuels

Incrémentation de I'indice de colonne

Contrble de la position maximale “horizontale”
atteinte

Le nom du mois et le total des ventes sont
affichés pour I'article traité

1101




EXEMPLE D'IMPRESSION DES DONNEES D'UN TABLEAU A DEUX DIMENSIONS

ARTICLE .1 # # # TOTAUX VENTES &ES # % %




SCHEMA D'UN TABLEAU A TROIS DIMENSIONS
TAB-TOT-VENTES

Chargement d’un tableau

Dans le listing de la page 1102, on remarque
que le mot ARTICLE COD. 1 prévoit, cbté utili-
sateur, la consultation ultérieure d’un indice qui
mette bien en évidence la description de I'arti-
cle de code 1,

En réalité, la consultation de I'indice (qui a pour
but de vérifier la correspondance entre le code
et la description) doit étre effectuée par le mé-
me programme, ce qui nécessite la production
de l'en-téte suivant :

ARTICLE : description-article

La correspondance peut étre établie en utili-
sant un tableau dans lequel chaque élément
contient :

1/le nombre de série (1 caractére)
2 /le code article (1 caractére)
3/la description de |'article (30 caractéres).

Puisqu'il est logique de penser que de nou-
veaux articles seront insérés et que certains
des parameétres déja catalogués devront étre
modifiés, il est préférable que le chargement
du tableau de description soit effectué en-
dehors de chaque exécution du programme,
par l'intermédiaire d'un fichier de cartes, par
exemple.

Si I'on adoptait la technique déja employée
pour le tableau des noms de mois, chaque
modification du contenu du tableau serait
suivie de la correction de la description
correspondante dans WORKING-STORAGE-
SECTION et de la recompilation du program-
me.

La procédure est analogue a celle déja utilisée
pour le calcul des totaux des ventes.

Avec une différence, toutefois : alors que,
dans ce dernier cas, on pouvait adresser direc-
tement le compteur d‘article (grace aux codes
de série, article et mois), entreprendre le char-

1103




gement d'un tableau impose un autre type de
gestion de l'indice.

L'indice ou les indices du tableau a charger
doivent étre gérés et controlés a chaque pas ,
de fagon a obtenir un remplissage sans discon-
tinuité de I'espace disponible.

Ceci afin d'éviter notamment un débordement
du tableau.

Tout cela paraitra plus clair aprés avoir étudié
I'exemple suivant. Dans |'organigramme ci-
dessous, nous avons représenté le chargement
du tableau de description des articles. Chaque
bloc peut étre, a son tour, détaillé (voir page
1106, 1106 et 1107).

On suppose que les cartes décrivant les arti-
cles sont disposées a l'intérieur du fichier par
ordre croissant de série et d'article. Dans I'hy-
pothése ou les descriptions des 9 articles
(vétements par exemple) et des 9 series sont
présentes, le fichier des cartes-description

peut étre organisé comme suit :

11 CHEMISES HOMME
12 CHEMISES FEMME
13 CHEMISES ENFANT
-

21 PANTALONS HOMME
22 PANTALONS FEMME
23 PANTALONS ENFANT
T

91 CHAUSSURES HOMME
92 CHAUSSURES FEMME

99 SANDALES ENFANT

PROGRAMME UTILISANT LE CHARGEMENT ET LA GESTION
D’UN TABLEAU (ORGANIGRAMME SOMMAIRE)
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PHASE DE CHARGEMENT DU TABLEAU DES DESCRIPTIONS

On constate, dans |'organigramme de la page
1106, que la technique de lecture du tableau
est encore celle utilisée précédement, 3
Savoir :

1/lindice de niveau le plus élevé
(INDICE-SERIE) est incrémenté et controlé ;
2 /la valeur de cet indice n'est pas modifiée
avant le traitement de la totalité des articles

(contréle pour INDICE-CONTROLE supé-
rieur a 9) ;

3/ Une boucle de test est effectuée pour cha-
que valeur de l'indice pour lire et afficher le
contenu de tous les totaliseurs mensuels.

Une importance particuliére doit étre accordée
a la partie dédiée a la recherche dans le ta-
bleau, pour extraire la description de chaque
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PHASE DE LECTURE DES CARTES-DESCRIPTION '

Intialiser I'indice ey
de niveau le plus élevé

Incrémenter
l'indice de niveau
le plug élevé

Vérifier si

toutes les séries

(et tous les articles)
ont &té traitées

Initaliser l'indice
de niveau le moins élevé

Incrémenter
I'indice de niveau
le moins &leveé

Vérifier st tous
les articles d'une
meéme série

ont &té traiés

Préparer
la clé de recherche
dans le tableau

Chercher, dans le tableau,
la description de l'article
en fonction de la clé
fournie (voir diagramme
de détail)

Boucle de lecture et présanmation
des totalisateurs mensuels
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PHASE DE RECHERCHE DE LA DESCRIPTION D'UN ARTICLE
4
ED-[==]
NON

h

h 4

“J oul
&ED

Initialiser
INDICE-DESCR

Vérifier si le tableau
a &16 examing en entier

Comparer la

clé de recherche
au nombre

de série

article (page 1107). Puisqu'il s"agit de mettre
en évidence la description de tous les aspects
d’une gestion commerciale, un champ utilitaire
(clé de recherche), indiquant les valeurs du
nombre de série et du code des articles est
composé pour chacun d'eux.

Le champ-clé est donc itérativement comparé
aux deux premiers caractéres de chaque élé-
ment du tableau des descriptions.

La boucle s'interrompt lorsque les deux
champs comparés s'avérent égaux : dans ce
cas, on préléve la partie DESCRIPTION de I'élé-

ment pour composer la ligne du titre.

Il est alors prudent d'envisager le cas ol I'éga-
lité décrite n'est pas vérifiée ; dans cette éven-
tualité, il est alors prévu de remplacer la des-
cription de I'article par ses codes indentifica-
teurs (série et nombre) accompagnés du com-
mentaire DESCRIPTION NON TROUVEE. On
verra le programme détaillé pages 1108 &
1110. Les descriptions de certaines parties,
pour lesquelles nous renvoyons le lecteur aux
exemples précédents, ont été volontairement
omises.
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PROGRAMME POUR LE CHARGEMENT
ET LA GESTION D'UN TABLEAU

DATE DIVISION.
FILE SECTION.
FD CARTES-DESCR
LABEL RECORD DMITTED.
81 CARTE-DESCK
Fb  CARTES
LABEL RECORD ORYTTED.
8l CARTE
&
HORKING-STURAGE SECTION,
et CARTE-DESCR-WS.
95  SERIE-SK
©5 CODE-SK
8% DESCRIFTION-SK
@5 FILLER

@l CARTE-WS.
85 SBERIE-ARTICLE
85  CODE-ARTICLE
885 DATE~VENTE.
19 ANNEE
le MOIS
19 JOUK
85 BUANTITE
85 COUT-UNITAIRE
05 FILLER

X TABLEAU

81 TAB-TOTAUX-VENTEE.
95  TOTAUX-SERIE
1@ TOTAUX-ARTICLE
1S TOTAL-MENSUEL

#%%% TABLEAU DES NOMS DES MNOIS »=x=x

@1 MDOIS .
85  FILLER
@5 FILLER
95 FILLLER
@5 FILLER
85 FILLER
@5 FILLER
8% FILLEK
65 FILLER
8%  FILLER
05 FILLER
8%  FILLER
95 FILLER

81 TABLEAU-MOIS REDEFINES
@5  NOM-mOIs

A X Nk K W

91 TABLEAU-DESCK.
0%  DESCR-ART

1108

FIC X(892).

PLC X(B@).

FlC 9.

FIC 9.

FIC X(30).
FIC X(48).

FIC 9.
PIE 9

FI1C 9(2)
PIC 2(2)
FIC 9(2)
PIC 9(3)s
FICL 2(3).

FIC X(&6).

Mals.

TABLEAU DES DESCRIFPTIONS DES

DCCURS 2.

OCCUR
PIC ¢

FIC
FIC
FIC
PIC
FLC
FIC
FIC
PIiC
FIC
FIC
F1C
FIG

Fic

8 Y.
(&)

X{9)
X(9)
AL
X073
X(7)
X(9)
X(%)
X(9)
X(%)
X(%?)
X{9)
K9

X(9)

ARTICLES

LOME .
COME .
cone.

COMF DCCURS 12,

VALUE 7 JANVIER 7
VALUE ‘FEVRIER '
VaLUE “mAaRS ‘
ValLUE "AVRIL 3
ValL.UE “MAal Y
VALUE 7 JUIN 3
VALUE "JUILLET
VALUE "aADUT J
VALUE “SEPTENBRE’
VaLUE TOCTOBRE 7
VALUE *NOVEMBRE '
VALUE "DECEMBRE '

OCCURS 12,

OCCURS 199.






CLOSE CARTES
FERFORIM AFFICHAGE-TOTAUX
GO 10 FIN-CALCUL.

G0 TO SOMRME.

FIN-CALCUL.
STOP RUN.

AFF1CHAGE-TOTAUX SECTION.
AFFI-TOT.
MOVE ZEROES TO INDICE-SERIE.
AFF [CHAGE SERIE.
AbD 1 10 INDICE-SERIE.
IF INDICE-SERIE > 9
GO T0 AFF1-TOT-EX.
NOVE ZEROES TO [NDICE-ARTICLE.
AFFICHAGE ARTICLE.
ADD L TO INDICE-ARTICLE.
IF  INDICE-ARTICLE » ¢
GO TO AFFICHAGE-SERTE.
MOVE ZEROES TO INDICE-DESCE.
MOVE INDICE-SERIE TO SERIE-CLE.
MOVE INDICE-ARTICLE TG CODRE-CLE
RECHERCHER-DESCRIFTION.
ADD 1 T0 INDICE-DESCK.
IF INDICE-DESCR > LIMITE-TAB-DESCR
D1SPLAY "ARTICLE SERIE v
INDICE-SERIE
" CODE .
INDICE-ARTICLE
' %% DESCRIFTION NON TROUVEE =="
* % & % TOTAUX VENTES * = =°
UFON FRINTER
GO TO ECRIRE-TOTAUX.
MOVE INDICE-SER1E TO SERIE~CLE.
MOVE CODE-ARTICLE TO CODE-CLE.
IF CLE NOT = CLE-ELEMENT (INDICE-[XESCR)
GO TO RECHERCHER-DESCRIPTION.
DISFLAY "ARTICLE : °©
DESCRIPTION (INDICE-DESCR)
" % % & TOTAUX VENTES # = % 7
UFON FRINTER.
ECRIRE-TOTAUX.
MOVE ZERODES T0 INRICE-NO1S:
AFF [CHAGE-VENTES .
ADD 1 TO INDICE~MOIS.
[F INDICE-MOLS » 12
G0 70 AFFICHAGE-ARTICLE.
GISFLAY ©
NOM«MOTS (INDICE-MOLS)
TOTAL-MENSUEL (INDICE-SEZRIE, INDICE-ARTICLE
INDICE-mMOIS)
UFON FRINTER.
G0 TO AFFICHAGE-VENTES.
AFFI-TOT=-EX. EX17.

W
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Les indices des tableaux

Pour adresser un champ dans un tableau, nous
avons, jusqu'a présent, utilisé des champs défi-
nis dans la WORKING-STORAGE SECTION :
pensons, par exemple, a NOM-MQOIS et a
INDICE-MOIS (tableau des pages 1108 3
1110) Le compilateur traite ainsi les champs en
question en fonction de leurs caractéristiques
et non en se fondant sur la fonction d'indice
que le programmeur lui réserve. Autrement dit,
le programmeur est en droit d'utiliser le
champs INDICE-MOIS pour n'importe quelle
opération autorisée par le Cobol, sans pour
autant entrainer d'erreurs de compilation. En
effet, la fonction d'indice associée a ce champ
ne lul a pas été déclarée.

INDICE-MOIS, INDICE-ARTICLE décrits dans la
WORKING-STORAGE SECTION et utilisés par
le programmeur comme tels sont appelés
champs souscrits.

Le Cobol prévoit la possibilité d’associer, a un
tableau, un ou plusieurs indices reconnus com-
me tels par le compilateur et gérés par lui de
maniére spécifique | un indice, en effet. n'a
pas besoin de définition dans la
WORKING-STORAGE SECTION. Sa décla-
ration au compilateur est réalisée pendant la
prescription du tableau auquel I'indice est lié.
Considérons le TABLEAU-MOIS de I'exemple
précédent. Pour pouvoir lui associer un indice
considéré comme tel, il est nécessaire d'adop-
ter la notation indiquée dans le listing ci-
dessous.

Le champ IND-MOIS, associé de maniére uni-
voque au tableau par la clause INDEXED BY,
est utllisable seulement pour adresser les

‘champs de TABLEAU-MOIS. Chacun d'eux
peut, du reste, étre adressé non seulement par
IND-MOIS mais aussi par n'importe quel subs-
cript (champ réservé).

En résumé. quand TABLEAU-MOIS est décrit
comme ci-dessus, les trois instructions :

MOVE NOM-MOIS (3) TO
MOVE NOM-MOIS (IND-MOIS) TO
MOVE NOM-MOIS (INDICE-MOIS) TO

sont valables.

L'adressage est obtenu dans la premiére ins-
truction avec une constante (3), dans la
deuxidme avec I'indice du tableau (IND-MOIS)
et dans la troisitme avc un subscript
(INDICE-MOIS).

Notons, enfin, que plusieurs indices peuvent
étre associés a un tableau, les limitations décri-
tes restant bloquées pour chacun d'eux.

On pourrait ainsi écrire :

01 TABLEAU-MOIS REDEFINES MOIS.
05 NOM-MOIS PIC X (9) OCCURS 12
INDEXED BY
IND-MOIS
NOMBRE-MOIS
POINTEUR

Le verbe SET pour la gestion d’'un indice.
L'indice associé a un tableau par la clause IN-
DEXED BY ne demande pas de description
dans la WORKING-STORAGE parce que le
compilateur réserve, a cet effet, un de ses
registres internes. Ce registre assure une ges-
tion automatique lorsque apparaissent des

DESCRIPTION D'UN TABLEAU AVEC INDICE GERE PAR LE COMPILATEUR

Q1 MOIS .
Q% FILLER FiC
05 FILLER FIC
05 FILLER PIC
05 FILLER PiC
95 FILLER FIC
95 FILLER PIC
95 FILLER FIC
©5 FILLER FiC
o5 FILLER FiC
65 FILLER PIC
95 FILLER piC
05 FILLER FIC

91 TABLEAU-MOIS REDEFINES NOIS

05 NOM-MOTS

PiC

7
X{9)
xX(7)
X(F)
Xi93
(%)
(%)
X(?)
X9
Xig)
P
%i9)

x(2)

VALUE
VALUE
VALUE
VALUE
VaAlLUE

"JANVIER ",
*FEVRIER '

"MARS e
"AVRIL s

‘nAl '
TJUTH .
"JUILLET “.
TADUT A
*SEPTEMBRE' .
"OCTOBRE '

*NOVEMBRE .
"DECENBRE .

_ OCCURS 12
INDEXED BY IND-MOL.

1




instructions dont on parlera un peu plus loin.
A cause de sa particularité, le programme ne
peut intervenir sur son contenu avec les ins-
tructions Cobol employées pour les subscripts
(MOVE, ADD...).

Ainsi recourt-il a I'instruction SET qui permet
les opérations suivantes :

s positionner |'indice sur une valeur détermi-
née,

= incrémenter d'un pas la valeur de |'indice,

m décrémenter |'actuelle valeur de l'indice.

Les 3 fonctions décrites sont assumées par les
formats du tableau du bas de cette page.
Notons gue les valeurs attribuées par un indice
dépendent des dimensions du tableau. Dans
TABLEAU-MOIS, l'indice IND-MOIS n‘est as-
sumé que par les valeurs de 12 12, en fonction
du nombre d'éléments déclarés dans le ta-
bleau. Celles qui se trouvent en dehors de cet
intervalle rendent imprévisible le contenu de
I'indice.

Sur la base de ce que I'on a vu jusqu'a présent,
le verbe SET et les indices qui lui sont associés
pourraient paraitre comme inutilement redon-
dants dans la gestion d'un tableau. En réalité, il
a son ufilité.

Le verbe SEARCH
pour la recherche dans les tableaux

Considérons & nouveau |'exemple développé
jusqu'a présent pour le traitement des ta-
bleaux. Une clé de recherche, avec les nom-
bres de série et d'article, a é&té composée pour
pouvoir personnaliser la description d’un article.

La clé a été successivement comparée aux
deux premiers caractéres des 100 éléments du
tableau des descriptions. Si elle avait été égale
a la clé de I'élément, la partie description aurait
été prélevée ; sinon on augmenterait 'indice
en vue d'une nouvelle comparaison.

Ce processus itératif s'interrompt une fois |'élé-
ment trouvé, ou bien lorsque I'indice dépasse
le nombre d'éléments admis par le tableau mé-
me.

Notre exemple peut comporter jusqu’a 9 séries
de 9 types d'articles, soit 81 descriptions. Dés
lors, les comparaisons du 82° ou 100" sont
sans objet ; elles ne feraient que rallonger bien
inutilement les temps de calcul.

Drautre part, il a &té imposé que le chargement
des descriptions de tous les articles et séries
possibles soit effectué d'office.

A défaut, le nombre de descriptions aurait été
inférieur & 81 et les comparaisons excessive-
ment plus nombreuses que nécessaires.
Parvenir a limiter la recherche aux seuls élé-
ments effectivement chargés (sans balayer le
tableau dans sa totalité) est particulierement
avantageux lorsqu’on a affaire & des tableaux
volumineux, surtout s'ils ne sont que trés par-
tiellement remplis.

Pour limiter la recherche aux seuls éléments
chargés, il suffit d’enregistrer leur nombre dans
un champs utilitaire approprié au moment du
chargement. Le tableau sera alors considéré
comme complet, lors de la phase suivante de
recherche (quand l'indice aura dépassé le
contenu du champ utilitaire).

On peut ainsi réécrire le paragraphe BOUCLE-

SET nom-indice TO

FORMATS DE L'INSTRUCTION SET

SET nom-indice UP BY {

SET nom-indice DOWN BY {

nom-donnée
nom-indice- 1

constante }
constante }
nom-donnée

constante }

nom-donnée
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DESCRIPTIONS de I'exemple précédent dans
lequel le chargement des descriptions des arti-
cles était effectué par le fichier de cartes
CARTES-DESCR. :

BOUCLE-DESCRIPTIONS.
ADD 1 TO INDICE-DESCR.
IF INDICE-DESCR  LIMITE-TAB-DESCR
CLOSE CARTES-DESCR
DISPLAY ‘TABLEAU DESCRIPTIONS
INSUFFISANT"
UPON PRINTER
GO TO FIN-TRAITEMENT.
MOVE CARTE-DESCR-WS
TO DESCR-ART (INDICE-DESCR).
READ CARTES-DESCR
INTO CARTES-DESCR-WS
AT END
MOVE INDICE-DESCR
TO COMPTER-ELEMENTS
CLOSE CARTES-DESCR
GO TO CHARGER-DONNEES
GO TO BOUCLE-DESCRIPTIONS.
CHARGER-DONNEES.

ooooooooooooooooooooo

A la fin de la lecture du fichier CARTES-
DESCR. INDICE-DESCR (qui contient encore le
numéro de position du dernier élément chargé)
est sauvegardé dans le champ utilitaire
COMPTER-ELEMENTS supposé décrit ainsi :

01 COMPTER-ELEMENTS  PIC 9(3) COMP.

Avec ces préliminaires, le paragraphe
RECHERCHER-DESCRIPTION est écrit ainsi
dans la section DISPLAY-TOTAUX :

RECHERCHER-DESCRIPTION
ADD 1 TO INDICE-DESCR.
IF INDICE-DESCR  COMPTER-ELEMENTS
DISPLAY "ARTICLE SERIE’
INDICE-SERIE
"‘CODE’
INDICE-ARTICLE
"##* DESCRIPTION
NON TROUVEE ***'
UPON PRINTER
GO TO ECRIRE-TOTAUX.

La description est considérée comme « non
trouvée » dans le tableau soit quand tous les
éléments réellements présents ont été balayés,

soit quand l'indice a dépasseé la valeur conte-
nue dans COMPTER-ELEMENTS. Tout cela
constitue un préliminaire 3 I'examen de [ins-
truction SEARCH et des tableaux a dimension
variable.

L'instruction SEARCH. Elle permet, dans
une premiére forme, d'opérer une recherche
séquentielle et d'entreprendre au moins deux
types d’actions selon le résultat de la recher-
che (négatif ou positif).

En accord avec le caractére familier du langage
Cobol, l'instruction SEARCH (chercher) peut
étre traduite dans une phrase normale, de type
humain.

La recherche des descriptions de |'article dans
le tableau TABLEAU-DESCR équivaut a I'ordre
suivant : « rechercher (SEARCH) |'élément du
tableau DESCR-ART et, quand (WHEN) le
champ CLE-ELEMENT est égal a la CLE, écrire
la description de I'article.

Arrivé 3 la fin du tableau sans avoir trouvé
égalité (AT END), signaler DESCRIPTION NON
TROUVEE ».

En adoptant l'instruction SEARCH, le program-
me doit :

1/imposer la valeur de I'indice correspondant
a la position de départ de la recherche.
Normalement, on balaie le tableau a partir
du premier élément (SET indice TO 1) ;

2 /indiquer le type d'action & entreprendre
quand la condition de recherche est
validée |

3/ spécifier I'action a lancer dans le cas ou
I'élément recherché est absent du tableau.

Le mécanisme de fonctionnement du SEARCH
sequentiel est illustré par le schéma de la page
1114,

Pour éclairer 'emploi de SEARCH, il convient
d'examiner les deux versions du paragraphe
RECHERCHER-DESCRIPTION (voir listings pa-
ges 1114 et 1115) avec, pour définition de
TABLEAU-DESCR :

01 TABLEAU-DESCR.
05 DESCR-ART  OCCURS 100
INDEXED BY IND-DES.

10 CLE-ELEMENT.
15 SERIE-ELEM PIC 9.
15 CODE-ELEM PIC 9.
10 DESCRIPTION PIC X(30).
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EXECUTION D'UN INSTRUCTION SEARCH SEQUENTIELLE

¥

Opérations déclenchées
S— par le programmeur

Opérations gérées automatiquement
W= par I'instruction

sm» Opérations facultatives

RECHERCHE DANS UN TABLEAU AU MOYEN D'UN SUBSCRIPT

-

MOVE ZEROES TO INDICE-DESCR.
RECHERCHER-DESCRIFTION.
ADD 1 TO INDICE-DESCR.
{F INDICE-DESCR GREATER THAN LIMITE-TAB-DESCR
DISPLAY 'ARTICLE SERIE ’
INGICE-SERTE
*CODE *
INDICE-ARTICLE
* xsx DESCRIFTION NON TROUVEE ##x’
UPON PRINTER
G0 TO ECRIRE-TOTAUX.
®
*
COMPOSER-CLE.,
MOVE INDICE-SERIE 70 SERIE-CLE.
MOVE INDICE~ARTICLE 1O CODE-CLE.
COMPARER-CLE .
IF  CLE NOT = CLE-ELMENT (INDICE-DESCR)
60 TO RECHERCHER-DESCRIPTTON.
DISFLAY "ARTICLE & *
DESCRIPTION (INDICE-DESCR)
"wxs T0TAUX VENTES *x2’
UPON PRINTER.
=
*
ECRIRE-TOTAUX.

L R R ]
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RECHERCHE DANS UN TABLEAU AU MOYEN DE SEARCH SEQUENTIEL

RECHERCHER-DESCRIFTION.
SET IND-DES TO 1.
MOVE INDICE-SERIE

SEARCH DESCR-ART

T0 SER1E-CLE.
MOVE INDICE-ARTICLE TO CODE-CLE.

AT END DISFLAY "ARTICLE SERIE '
INDICE-SERIE

" CODE ~

INDICE-ARTICLE
' sxx DESCKIFTION NON TROUVEE ==='

UFDN PRINTER
WHEN CLE-ELEMENT (IND-DES)
DISPLAY “ARTICLE & -7

= CLE

DESCR1FTION (IND-DES)
' ##% TOTAUX VENTES =#='
UPON FPRINTER.

#
.
ECRIRE-TOTAUX.

FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION SEARCH

nom-indice phrase-impérative-1
SEARCH nom-élément | VARYING AT END
nom-donnée NEXT SENTENCE
phrase-impérative-2
WHEN condition-1 |
NEXT SENTENCE
phrase-impérative-3
WHENcondition2' ¢, . . coeso e dadeee
| NEXT SENTENCE

Dans la version recherche gérée par le pro-
grammeur (par l'intermédiaire de INDICE-
DESCR), on utilise la limite maximale des di-
mensions du tableau et non pas celle de rem-
plissage (COMPTER-ELEMENTS). De cette
maniére, et d'un point de vue fonctionnel, les
deux versions du paragraphe sont complete-
ment équivalentes.

Le format général de I'instruction séquentielle
SEARCH est donné en page 1115.
Nom-élément est le terme générique de I'élé-
ment dans le tableau ou s'effectue la recher-
che. Quand la clause AT END n’est pas spéci-
fiée et si la condition de I'élément trouvé n'a
jamais été vérifiée, le controle passe 2 la pre-
miére instruction aprés le point de fermeture
du SEARCH & exécuter. La clause NEXT SEN-

TENCE se comporte exactement comme la
clause analogue de l'instruction IF, tandis que
VARYING permet a chaque hausse de 'indice
d’incrémenter automatiquement un autre indi-
ce ou nom-donnée.

Emploi du SEARCH séquentiel. Le proble-
me créé par I'arrét du balayage du tableau au-
dela des limites de son remplissage réel
(probléme déja affronté dans la recherche par
I'intermédiaire de subscripts), peut étre résolu
en adoptant le SEARCH.

Dans la premiére méthode (page 1116), on
impose HIGH-VALUES 3 tous les éléments du
tableau ; les &léments réels sont ensuite char-
gés. La condition de fin de recherche sera véri-
fiée si le tableau est réellement terminé ou si le
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SCHEMATISATION DU TABLEAU MEMOIRE

PENDANT LE CHARGEMENT
[::::] Valeur fortuites
[ HiGH-vALUES
B Ei6ment chargs
Avant I'opération Pendant Apras I'opération
MOVE HIGH-VALUE
TO TABLEAU
Chargement des
éléments

PROCEDURE DIVISTON.

" MOVE HIGH-VALUES TO TABLEAU.
PERFORM CHARGER-TABLEAU.

CALCULER.

4 =
RECHERCHER-ELEMENT .
SEARCH ELEMENT
AT _END
WHEN ELEMENT (INDICE) = HIBH-VALUES
WHEN CLE-ELEMENT (INDICE) = CLE-RECHERCHE
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81 DIMENSION

=
01 TABLEAU.
@5 ELEMENT

MOVE 2 TO DIMENSIONE.

DESCRIPTION D'UN TABLEAU A DIMENSION VARIABLE
DANS WORKING-STORAGE SECTION

FIC 9 COMP.

PIC X{(19)

OCCURS 1 1D S
DEFENDING ON DIMENSION
INDEXED BY IND-TABE.

Représentation schématique de
I'espace physique assigné
au tableau

Limitation & 2 éléments de la
dimension du tableau

Représentation schématique de
I'espace physique assigné au tableau
et de la partie (établie par
DIMENSION=2) sur laquelle les
instructions (par exemple SEARCH)
s'activent

dernier élément examiné est égal & HIGH-
VALUE.

Les pas a effectuer au cceur du programme
pour limiter la recherche aux seuls éléments
présents dans le tableau sont réduits, comme
indiqué page 1116.

Une seconde méthode, pour minimiser les
temps de recherche séquentielle, exploite les
possibilités prévues par le Cobol de déclarer au
compilateur le nombre d'éléments concernés
par la recherche.

Cette derniere méthode exige de définir le ta-
bleau comme un tableau & dimensions varia-
bles. Le nombre de ses éléments est spécifié
par la valeur d'un champ numérique attribuée
par le programmeur.

La description de ce type de tableau nécessite
les parameétres suivants :

a le nombre minimal d’éléments contenus par
le tableau,

a le nombre maximal d'éléments contenus par
le tableau,

= le nom du champ numérique dont la valeur
établit les dimensions réelles du tableau.

La description d'un tableau a dimensions varia-
bles est conforme a la forme :

01 TABLEAU.
06 ELEMENT OCCURS minimum
TO maximum TIMES
DEPENDING ON
nom-champ.

minimum  C’est une constante supérieure a
O sans signe et inférieure a
« maximum »

nom-champ C’est le nom d’un champ numéri-
que ne pouvant assumer que des
valeurs comprises entre « mini-
mum » et « maximum ».

L'expression « tableau a dimensions varia-
bles » ne doit pas étre interprétée comme la
possibilité d'étendre |'espace occupé en mé-
moire pendant le chargement.
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RECHERCHE SEQUENTIELLE DANS UN TABLEAU

WORKING-5TORAGE SECTION.

-

@1
ol

el
e1
el

#®
*
*

COMFTEUR-ELEMENTS
TABLEAU-DESCR,
05 DESCR-ART

1@ CLE-ELEMENT.
15 SERIE-ELERM
L5 CODE-ELEM
19 DESCRIPTION
INDICE-DESCR
LIMITE-TAR-DESCR
CLE.
05 SERIE~CLE
95 CODE-CLE

FROCEDURE DIVIS1O0N.

-

CHARGER-DESCRIFTIONS.
ADD 1 TO INDICE-DESCR.
IF INDICE-DESCR > LIMITE-TAB-DESCR
CLOSE CARTES-DESCR
DISFLAY "TABLEAU DESCRIFPTIONS INSUFFI1SANT'
UPON FRINTER

*
*
®

GO TO FIN-CALCUL.

FIC 2¢(3) COMF VALUE 9.

OCCURS 1 10 199
DEFENDING ON COMPTEUR-ELEMENTS
INDEXED BY IND-DES.

FIC 9.

FIC 9.

PIC %(3@).

PIC 2(3) COMP VALUE @.
FIC 9(3) COMF VALUE 109,

FIC 9.
FIC %.

MOVE CARTE-DESCR-WS TO DESCR-ART (INDICE-DESCR).
READ CARTES-DESCR INTO CARTE-DESCR-WS
AT END
MOVE INDICE-DESCK TO COMFTEUR-ELEMENTS
CLOSE CARTES-DESCR
GO TO CHARGER-DONNEES.
GO TO CHARGER-DESCRIPTIONS. s

CHARGER-DONNEES «

SA R RN RS S e e e RGeS

SAasMsEsEEBEEARERE RS A

)

-

-
: ]
]
»

RECHERCHER-UESCRIFTION.

1118

SET IND-DES
MOVE INDICE-SERIE
MOVE SERIE-ARTICLE
SEARCH DESCR-ART
Al END
DISPLAY

WHEN

T0 L.
TO SERIE-CLE.
TO CODE-CLE.

"ARTICLE SERIE *

INDICE SERIE
* CODE ~
INDICE-ARTICLE
“%%% DESCRIPTI
UPON PRINTER

ON NON TROUVEE ==x"

CLE-ELEMENT (IND-DES) = CLE



DISPLAY "ARTICLE : ”

DESCRIFTION (IND-DES)
" w#% [OTAUX VENTES =k="

UFON FRINTER.

-

*

#

* - -
ECRIRE-TOTAUX.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

En effet, le compilateur assigne un espace suf-
fisant pour contenir le tableau dimensionné au
maximurm.

Bien noter que la vaniabilité des dimensions du
tableau (en fonction du contenu de nom-
champ) est purement logique, en ce sens que
n'importe quelle instruction traitée par le ta-
bleau, 8 un moment déterminé, ne voit que la
partie déclarée par la valeur de nom-champ.
(Voir schéma ci-dessus).
Reprenons maintenant
I'exemple.

A I'évidence, il reproduit la méthode la plus
rapide pour rechercher séquentiellement la
description d'un article. A noter que, dans le
listing, les parties non concernées par |'applica-
tion ont été omises

le programme de

L'instruction SEARCH ALL (recherche
binaire). Nous venons de montrer que |'utilisa-
tion du SEARCH séquentiel comporte des
avantages relativement modestes par rapport
a une recherche avec subscripts entierement
gérée par le programmeur.

Nous allons examiner une autre forme de
SEARCH ALL.

Le classement ascendant ou descendant des
éléments du tableau est établi en fonction d'un
champ clé déclaré.

Reprenons le tableau des descriptions des arti-
cles.

Les spécificités du programme prévoient que le
fichier concernant les cartes de descriptions
(CARTES-DESCR) soit rangé en ordre croissant
de série et d'article :

Clé de comparaison
1 CHEMISES  HOMME
12 CHEMISES  FEMME
13 CHEMISES = ENFANT

21 PANTALONS HOMME
22 PANTALONS FEMME
23 PANTALONS ENFANT

91 CHAUSSURES HOMMES
92 CHAUSSURES FEMME

99 SANDALES  ENFANT

Apres chargement, TABLEAU-DESCR reflétera
donc ce classement.
Dans une recherche séquentielle, (par exemple
sur un article de clé 23), on procéde ainsi :
— la clé de recherche CLE est d'abord compa-
rée avec celle du 1 élément (11),
— ensuite avec celle du 2* (12)
— et ainsi de suite jusqu’au 12* élément dont
la clé est 23
Le nombre d’accés a effectuer dans un tableau
pour veérifier I'existence d'un élément est en
moyenne égal & N/2 avec N représentant le
nombre d'éléments a examiner.
Il est clair que le nombre d'accés composés
dans le tableau dépend de la position effective
de I'élément recherché : une seule fois si I'élé-
ment en question est en 1" position et n fois
s'il se trouve en derniere position du tableau.
La logique de recherche du SEARCH ALL s'ap-
parente au jeu dichotomique du « haut et bas »
(voir représentation page 1120 et 1121). Le
joueur n° 1 doit deviner un nombre (47, par
exemple) compris entre 1 et 100 écrit par le
joueur n” 2 sur une feuille de papier.
Le joueur n° 1 peut effectuer des tentatives
auxquelles le joueur n° 2 ne peut répondre
qu'avec les phrases « trop grand » ou « trop
petit » ce qui permet d'éliminer des zones de
classement par pans entiers. On en devine im-
médiatement |'avantage. D ailleurs les chiffres
expérimentaux sont la pour le prouver.
Dans notre exemple, alors qu'une recherche
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Jousur
N° 1

50

25

37

47

Commentaire

Le joueur n° 1 cherche imme-
diatement a savoir dans quel-
le moitié de la série 13 100
se trouve le nombre, en ef-
fectuant une premiére tenta-
tive sur le numéro central
La réponse est "'trop grand™".
Le nombre recherché est
donc dans les 50O premiers.
On n’effectue alors plus de
tentatives entre 51 et 100,
En reprenant le raisonnement
précédent, on propose 25,
de fagon a savoir dans quelle
moitié de 1-50 se trouve le
nombre.

Le joueur n° 1 sait mainte-
nant que le nombre recher-
ché est compris entre 25 et
B0, c'est pourquoi il divise

encore cet intervalle par
deux en proposant 37.
La derniere réponse du

joueur n° 2 permet de dédui-
re que le nombre est compris
entre 37 et 50. C'est pour-
quoi le joueur n 1, ajoutant 7
a la moitié de lintervalle
37-60 a 37, divise en deux
ce dernier intervalle.

Le nombre doit étre compris
entre 44 et 50. Toujours en
suivant le meme critére, on
ajoute 3 (50-40) & 44 pour
proposer 47,

Joueur
Ne 2

Trop
grand

Trop

petit

Trop
petit

Trop
petit

Exact

séquentielle aurait comporté 47 tentatives
avant d'arriver au résultat, la recherche bi-
naire a nécessité seulement 5 accés. C'est ce
type de recherche appelée également dichoto-
mique {du grec, couper en deux) que réalise le
SEARCH ALL.

On comprend, du méme coup, pourquoi il est
indispensable d'ordonnancer le tableau en sens
ascendant ou descendant, en fonction de la clé
de recherche. On doit aussi préciser que le
classement du tableau se trouve entiérement
aux mains du programmeur, de facon a per-
mettre au compilateur d’exclure les parties du
tableau devenues inopérantes aprés chaque
tentative.

Par conséquent, la forme décrivant un tableau
a soumettre au SEARCH ALL est importante.
Une telle forme prévoit, en effet, la déclaration
sur le type de classement appliqué au tableau
par le programmeur {voir ci-dessous).

La clause ASCENDING/DESCENDING KEY IS,
clé-recherche, déclare au compilateur le type
de classement appliqué aux tableaux et la par-
tie de I'élément & utiliser comme clé de recher-
che.

Pour fixer les idées, considérons & nouveau
I'exemple du tableau TABLEAU-DESCR conte-
nant les descriptions des articles. Pour appli-
quer l'instruction SEARCH ALL en phase de
recherche des descriptions, la définition du ta-
bleau et le paragraphe RECHERCHER-
DESCRIPTION peuvent étre détaillés comme
indigué dans le listing de la page 1122

Dans le format de l'instruction SEARCH ALL
{(haut de la page 1121), nous observons que,
contrairement au séquentiel, le SEARCH binai-
re ne nécessite pas de connaitre la position
initiale de I'indice (SET indice TO..)), puisqu'il
est directement géré par l'instruction.

De plus, avec le SEARCH ALL, la seule compa-

DESCRIPTION D'UN TABLEAU A SOUMETTRE A SEARCH ALL

01 nom-tableau
05 nom-élément

OCCURS minimum TO maximum
DEPENDING ON dimensions

- ASCENDING
DESCENDING |

INDEXED BY nom-indice

KEY IS clé-recherche
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SEARCH ALL nom-élément

FORMAT DE L'INSTRUCTION SEARCH ALL

AT END
phrase-impérative-1
{ NEXT-SENTENCE }
constante
WHEN clé-recherche { nom-charnp}
expression
phrase-impérative
{ NEXT SENTENCE}

1 50

RECHERCHE DICHOTOMIQUE DU NOMBRE 47 DANS L'INTERVALLE 1+ 100

1 25 50
25 37 50
-: e .
exclu
Intervalle
37 44 B0 = valable
44 B0

ID 6 sesai

100

raison admise concerne |'égalité entre la clé de
recherche et la clé de |I'élément dans le tableau.
Une telle limitation n'existe pas en SEARCH
séquentiel puisque ce dernier admet également
des comparaisons pour supérieur et inférieur.

Classement d'un tableau

En Cobol, la consultation d’un tableau est cou-
rante, pour des motifs trés variés.

L'exposé sur la recherche dans les tableaux et
sur les outils mis en ceuvre (SEARCH et
SEARCH ALL) a fait ressortir les avantages as-

sociés a la manipulation de données par I'inter-
médiaire de tableaux.

Laissons de coté les cas simples de tableaux
contenant des valeurs fixes, comme les noms
de mois et de jours de la semaine.

L utilisation d'un tableau, surtout de grandes
dimensions, doit étre attentivement conduite,
en particulier quand I'ordinateur n'est pas tres
puissant.

Le SEARCH ALL permet en effet d'accélérer
les procédures de recherche en réduisant au

121




RECHERCHE DICHOTOMIQUE DANS UN TABLEAU

el TABLEAU-DESCR.

85 DESCR-ART

16 CLE-ELEMENT.
15 SERIE-ELERM
15 COGE-ELEN

19 DESCRIFTION

-

RECHERCHER-DESCRIPTION.
MOVE INDICE~SERTE
MOVE INDICE-ARTICLE
SEARCH ALL DESCR~ART

AT END DISPLAY

To

OCCURS § TO 109

DEFENDING ON COMPTE-ELEMENTS
ASCENDING KEY IS CLE-ELEMENT
INDEXED BY IND-DES.

PI€ 7.
PIC 9.
FIC X(39).

SERIE-CLE.
TO CODE-CLE.

"ARTICLE SERIE '

INDICE~SERIE

e R

INDICE-ARTICLE

T ==zx DESCRIPTION NON TROUVEE ===’
UFON PRINTER

WHEN CLE-ELEMENT (IND-DES) =
DISPLAY 'ARTICLE :

CLE

DESCRIFTLION (IND-DES)
T xxx TOTAUX VENTES #==#"7
UFON FRINTER.

*
®

ECRIRE-TOTAUX.

S A E MW E e R AR E e Ew

minimum le nombre d'acceés, a condition toute-
fois que le tableau ait é1é préalablement ordon-
né, selon une clé déterminée.

Si les données a charger dans le tableau ne
sont pas déja ordonnées selon un certain ordre
croissant ou décroissant, le probléme de savoir
si |'on adopte une recherche de type séquentiel
ou binaire se pose.

Avant de passer a l'utilisation de ce dernier
mode, il faut en effet prévoir une phase de
classement des données, qui peut étre condui-
te de trois manieres différentes.

— On peut ordonner le fichier de données
selon une clé, grace a des programmes de tri.
L'opération de classement doit étre effectuée

1122

avant |'exécution du prograrme qui doit utili-
ser les données en question.

Pour fixer les idées, prenons |'exemple du fi-
chier de cartes CARTES-DESCR, contenant les
descriptions des articles.

Sil'on adopte une sélection externe, I'organisa-
tion des données sera celle illustrée dans la
page suivante.

— Alternativement, on peut ordonner le fichier
données selon la clé désirée, en recourant a la
sélection (tri) interne des données (si le compi-
lateur ne I'a pas).

Ce mode de sélection sera plus largement dé-
crit dans le chapitre suivant (voir organigram-
me page 1124).

— Comme derniére solution, on peut ordonner



directement le tableau en mémoire, tout de
suite aprés son chargement par |'intermédiaire
d'un algorithme quelconque géré par le pro-
grammeur (voir organigramme page 1125).

Les trois méthodes décrites présentent des
avantages et des inconvénients pour ce qui
concerne le temps utilisé et les ressources de
calcul demandées (mémoire centrale et mé-
moire de masse). Indépendamment de la mé-
thode choisie, il est normal de se demander :
« est-il juste de pénaliser en temps le program-
me employé pour sélectionner les données
dans l'intention d'utiliser le SEARCH ALL ; ne

convient-il pas plutdt d’adopter une recherche
plus lente sans étre obligé d’ordonner les don-
nées d'entrée ? »

Il n'existe pas de réponse univoque a cette
question puisque le choix dépend du type de
traitement.

Il est en effet évident que, si au cours d'un
programme, les besoins de consulter un ta-
bleau, méme grand, sont peu nombreux, il vaut
mieux recourir 2 la recherche séguentielle, en
évitant de charger le classement des enregis-
trements du fichier d’entrée ou des éléments
du tableau.

Inversement, si le traitement demande d'accé-

RECHERCHE DICHOTOMIQUE
PREALABLE AU CLASSEMENT EXTERNE DES DONNEES

VS e )
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RECHERCHE DICHOTOMIQUE PREALABLE
AU CLASSEMENT INTERNE DES DONNEES

der trés souvent au tableau {par exemple pour
controles la validité de tous les enregistre-
ments lus par un fichier d’entrée), la recherche
séquentielle s'avere extrémement pénible et |l
est donc opportun de recourir au SEARCH
ALL.

Si le systéme n'est pas doté d’'un programme
destiné au classement des données (Tri} ou si
le compilateur Cobol est privé de la fonction Tri
interne, la seule solution qui reste, au program-
meur, pour sélectionner les données du tableau
est de réaliser seul le classement voulu.

Dans les micro-ordinateurs et dans les ordina-
teurs personnels, le champ du classement d'un

1124

tableau en mémoire est peut-étre I'argument
dont on s‘occupe le plus et il existe de nom-
breux algorithmes plus ou moins rapides.

Classement des données
(Sort)

Un des instruments les plus puissants dont dis-
pose le Cobol est le tri (Sort) interne qui offre
la possibilité de sélectionner les enregistre-
ments d'un fichier séquentiel en ordre crois-
sant ou décroissant, en fonction des champs
clé déterminés. Le classement peut porter sur
plusieurs clés et d’'une maniére différente.
Soit un fichier cartes décrit ainsi :



01 SK.

05 LOCALITE PIC X(20).
05 DEPARTEMENT PIC X(20).
05 REGION PIC X(20).
05 NB-HABIT PIC 9(8).
05 POSITION PIC X(4).
05 FILLER PIC X(8).

Dans chaque cadre sont reportés :

1/le nom d’'une localité francaise,
2 /le département d'appartenance,

3/la région d'appartenance,

4 /e nombre d’habitants de la localité,

6/ la position (Nord ou Sud) dans laquelle on
se situe par rapport 3 Paris.

Nous voulons sélectionner les cartes pour
que :

= les régions soient ordonnées par nom ascen-
dant,

s tous les départements de la méme région
soient ordonnés en série ascendante,

RECHERCHE DICHOTOMIQUE
AVEC CLASSEMENT GERE PAR LE PROGRAMMEUR

Programme
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EXEMPLE DE CLASSEMENT ET DE SELECTION DES DONNEES

IDENTIFICATION DIVIGION.

ENVIRONAENT DIVISION.

FILE-CONTROL .

SELECT FICHIER-DE-TRI ASSIGN TO DISC.

SELECT CARTES
SELECT CARTES-ORD
*
DAaTA DIVISION.
FILE SECTIDN.

FO  CARTES
LABEL RECOKD OMITTED.

o1 SK
SO FICHIER-DE-TKI.
o1 SK-TRI.

95 LOCALITE

@5 CHEF-LIEU

85 REGION

05 NOMBRE-HABIT

85 FOSITION
. 05 FILLER
-

i
FROCEDURE DIVIS10N.
SEILECT IDNNE .

S0RT FICHIER-DE-TRI

FicC

FIC
FIC
FIC
FIC
FI1C
PIC

ASSIGN TO CARD-READER.
ASSIGN TO DISC.

X{go).

X(28).
X(29).
X(28).
?(8).
X(4).
A(8).

ON ASCENDING KEY REGION

CHEF-LIEU

ON DESCENDING KEY NOMBRE-HARIT

USING CARTES
GIVING CARTES~ORD.
.
*
FIN.
STOF RUN.

» toutes les localités du méme département
soient ordonnées par nombre décroissant
d’'habitants.

La sélection complexe demandée peut étre ob-
tenue beaucoup plus simplement avec une
seule instruction :

SORT fichier-tri
ON ASCENDING KEY REGION
DEPARTEM.
ON DESCENDING KEY NB-HABIT

1126

USING fichier-a-trier
GIVING fichier-trié.

On peut tirer certaines indications de |'exemple
donné : la fonction a besoin de connaitre :

— le fichier & trier (USING fichier-a-trier),

— le fichier ou seront rangées les données
triées (GIVING fichier-trié),

— dans quel espace travail sera effectuée
I'opération de tri (fichier-tri),



— les champs de I'enregistrement et |'ordre
de sélection (ON ASCENDING KEY..)
adoptés.

Analysons maintenant chacune de ces entités.

Fichier-tri. Cet espace peut étre affecté tant
a DISC qu'a TAPE en utilisant la clause normale
SELECT dans I'ENVIRONMENT DIVISION.
Les particularités dans la définition du fichier de
tri concernent essentiellement la DATA DIVI-
SION ou :

1/l'indicateur de niveau SD (Sort Definition)
doit étre utilisé au lieu de FD,

2 /la clause LABEL RECORD ne doit pas étre
utilisée.

Ces deux exceptions précisées. toutes les au-
tres clauses examinées dans la description des
fichiers restent valables.

La description, au niveau SD, du fichier de tri
ne difinit par un fichier physique. Mais il permet
au compilateur de personnaliser les champs de
I'enregistrement en fonction duquel s'opére la
sélection. De ce fait, on ne décrira que les
champs de I'enregistfement qui participent 2 la
sélection. On obtient ainsi des traitements sim-
plifiés.

Fichier & trier. C'est un fichier séquentiel
quelcongue utilisé en entrée. |l n'exige pas
d’ouverture (OPEN) ou de fermeture (CLOSE)
de la part du programmeur si la clause USING
est utilisée,

Fichier trié. Egalement séquentiel, Il est sou-
mis aux opérations normales de définition de
fichiers : il est entierement géré en ouverture
et en fermeture par le compilateur avec la clau-
se GIVING.

Ordre de sélection. Chaque préposition ON
rencontrée dans I'instruction SORT (tri) spéci-
fie le type de classement a appliquer aux
champs-clés classés.

La séquence, selon laquelle ces clés sont dis-
posées a l'intérieur de l'instruction, détermine
leur niveau hiérarchique.

Dans I'exemple rapporté, la clé REGION s'ave-
re d'une importance supérieure a celle de DE-
PARTEMENT, elle-mérme prioritaire par rapport
a NB-HABITANTS.

En guise de conclusion a cette premiere des-
cription du classement des données, nous don-
nons le programme détaillé qui sélectionne les
cartes décrites selon les demandes spécifiques
{vair listing ci-contre).

LINPUT PROCEDURE
et le verbe RELEASE

La fonction TRI nécessite généralement un
temps de traitement trés long. Aussi est-il de
bonne régle de ne sélectionner que les enregis-
trements indispensables au calcul.

Pour permettre au programmeur de choisir ces
enregistrements, le Cobol prévoit une procédu-
re entrée (INPUT PROCEDURE) qui représente
une alternative a la clause USING.

Dans cette SECTION, I'enregistrement lu par le
fichier d’entrée est soumis a des traitements et
a des controles avant d'étre écarté au moment
du tri. L'opération TRI consiste a écrire |'enre-
gistrement dans le fichier-tri par |'intermédiaire
de l'instruction RELEASE (tableau ci-dessous),
analogue au WRITE.

Pour illustrer la fonction introduite, prenons
I'exemple d'une sélection selon les critéres
connus des seules cartes correspondant aux
localités de plus de 20 000 habitants.

Nous obtenons le programme de la page sui-
vante, qui ne tient pas compte des parties
communes & 'exemple précédent.

L'OUTPUT PROCEDURE
et le verbe RETURN

En dehors de la clause GIVING, le Cobol per-
met de déclarer, au compilateur, le nom d'une
SECTION (OUTPUT PROCEDURE) dans laquel-
le le programmeur soumet les enregistrements
sélectionnés (directement lus par le fichier-tri) a
n‘importe quel type de traitement.

Comme pour la procédure d’entrée, le fichier-
tri n'est accessible qu'avec linstruction RE-
TURN (voir format général page 1128), et non
avec l'instruction READ.

FORMAT DE L'INSTRUCTION RELEASE
RELEASE enregistrement-tri [FROM nom-données|
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EXEMPLE D’'UTILISATION DE L'INSTRUCTION RELEASE

QGRKTNG—STBRAGE SECTION.

al  SK-WS.

8% LUOCALITE-WS FIC X(3@).
95 CHEF-LIEU-WS PIL X(29).
95 REGLON-WS FI0C X{20).
25 NONBRE-HABIT-UWS PIC 9(B8).
@5 POSITION-WS FIC Xi4).
8% FILLER FIGC X(8:.

o

*x

FROCEDURE DIVISION.
SELECTIONNE SECTION.
DEBRUT .
OFEN INFUT CARTES.
SORT FICHIER-DE~TRI
O ASCENDING KEY REGION
CHEF-LIEU
DN DESCENDING KEY NOMBRE-HABIT
[NPUT FROCEDURE ARRETEE
GIVING CakRTES-0RD.
FIN.
5TOF RUN.

x
FIN SECTION.
LIRE-CARTES .
READ CARTES INTO SH-US
AT END
CLOSE CARTES
GO TO FIN-EX.
IF NOMBRE-HARIT-WS GREATER THAN 24060
RELEASE SK-TRI FRDM SK-WS.

G0 TO LIRE-CARTES,
FIN-EX.
EXIT.

FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION RETURN

RETURN fichier-tri [INTO nom-données]
AT END phrase-impérative.
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Reprenons le méme exemple et supposons que
I'on doive lister sur deux fichiers distincts tou-
jours les villes situées respectivement au nord
et au sud de Paris.

Le programme convenable se trouve en page
1130 et 1131.

Gestion des fichiers annexes

Tous les fichiers abordés jusqu’ici présentaient
une structure de type séquentiel. Passons
maintenant aux fichiers indexés. A la différence
des premiers (ol il est nécessaire de lire linéai-
rement tous les enregistrements précédant |'in-
formation recherchée) il suffit, dans les fichiers
indexés, d'indiquer la valeur recherchée dans le
champ clé de I'enregistrement.

On obtient immédiatement ['enregistrement
lui-méme.

L'organisation indexée d'un fichier permet
donc d'accéder directement a un enregistre-
ment gréce a une clé symbolique.

Supposons par exemple que |'on doive recher-
cher des informations relatives a un salarié

dont on connait le code (matricule). Toutes les
données sur le personnel se trouvent dans un
fichier ordonné par matricule. Dans un fichier
séquentiel, on aurait été obligé d’employer la
procédure exposée dans |'organigramme de
la page 1131 ; on lirait donc tous les enre-
gistrements du fichier jusqu'au résultat
(matricule) recherché. Avec cette méthode, il
faudrait, en moyenne, un nombre d'acces égal
a la moitié du volume d’enregistrement dans le
fichier.

En revanche, dans un fichier indexé, dans le-
quel le matricule a été défini comme clé d’ac-
cés, il suffit d'introduire le code (matricule)
dans la clé pour déclencher la lecture. L'enre-
gistrement est immédiatement disponible, sans
passer par une boucle de lecture (voir organi-
gramme page 1132).

Cette derniere procédure est opérationnelle
grace a une organisation appropriée du fichier,
schématiquement représentée page 1133.
Qutre les données, ce fichier contient un index
(tableau des adresses) ou sont répertoriées
toutes les clés, avec 'adresse de |'enregistre-
ment correspondant.

Opération de test et d’entretien d'une imprimante connectée & un gros ordinateur.

N (240 o J
\J w
LY

I

129






http:N8-HAI>.Il
http:r/f'.-HA{,.1T

IF NB-HABIT-WS GREATER THAN 20000
RELEASE C~TRI FROM VILLE-WS.
GO TO LECTURE-CARTE.
LECTURE-FIN.
EXIT.
-
SORTIE-TRI SECTION.
QUV-FIC-SORTIE.
OPEN DUTFUT CARTE-NORD

CARTE-SUD.
SEPARE-GED.

RETURN FIC-TRI INTO VILLE-WS
AT END
CLOSE CARTE-NORD
CLOSE CARTE-SUD
60 TO SEPARE-FIN. _
IF POSIT-GEQ-WS = "MORD' WRITE CARTE-NORD FROM VILLE-WS.
IF POSIT-GEO-WS = 'SUD’ WRITE CARTE-SUD FROM UILLE-WS,
G0 TO SEPARE-GED.
SEFARE-FIN.
EXIT.

EXEMPLE DE RECHERCHE DANS UN FICHIER SEQUENTIEL
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EXEMPLE DE RECHERCHE DANS UN FICHIER INDEXE

Lorsqu'on demande une lecture d'enregistre-
ment par l'intermédiaire d’une clé, le program-
me lance une ou plusieurs lectures dans |'index
jusqu'a ce qu'il ait trouvé la clé recherchée.
Dans un deuxieme temps, en se servant de
|'adresse définie dans I'index, il accéde directe-
ment a l'enregistrement. Donc, pour lire un
enregistrement, il faut non pas une, mais deux
lectures, quelle que soit |a position de cet enre-
gistrement.

C'est une procédure particulierement avanta-
geuse quand il s'agit d'une recherche aléatoire
dans un fichier d’assez grande taille.

Il existe 3 méthodes d'accés & un fichier
indexé :

1/ aléatoire {Random)

1132

2/ séquentielle (Sequential)
3/ mixte ou dynamique (Dynamic)

En mode séguentiel, e fichier obéit aux regles
habituelles du traitement des fichiers
séquentiels : les données sont traitées en sé-
quence physigue du premier au dernier.

Nous avons déja indiqué les caractéristiques de
I'acceés aléatoire {Random). Quant au mode
d’accés dynamique (Dynamic) il s'agit d’une
synthése des deux autres : il permet un traite-
ment mixte de fichier. On peut, en effet, adop-
ter la procédure qui semble la plus appropriée
aux besoins du moment : par exemple lire de
maniére séquentielle une série de données,
passer a l'aléatoire pour une autre série et re-
venir au séquentiel, etc.



REPRESENTATION SIMPLIFIEE DE LA STRUCTURE D’UN FICHIER INDEXE

Index Enregistrement des données
Clé Adresse de Matricule Nom et
(matricule I'enregistrement prénom
00015 000001 00015 DURAND PAUL
00038 000002 00038 DUPONT JEAN
00088 000003 coos8s MERCIER JACQUES
00133 000004 00133 PERRIN NATHALIE
00134 000006 00134 LOISEAU CHARLES

C'est pourquoi on parle parfois de fichiers
séquentiel-indexé ou IS (pour Indexed-
Sequential).

Voyons maintenant les clauses servant a définir
un fichier IS dans les divisions environnement
et données, ainsi que les instructions de la divi-
sion algorithmes (Procédure Division) nécessai-
res & sa gestion.

Description des fichiers IS
dans ENVIRONNEMENT DIVISION

Si un programme utilise un fichier IS au niveau
Select, il faut nécessairement assigner le fichier
a Disc et en préciser la clause :

ORGANIZATION IS INDEXED

Elle doit étre suivie d'une deuxieme clause qui
définit le mode d’accés
| SEQUENTIAL
ACCESS MODE IS RANDOM
DYNAMIC

|| faut enfin écrire la clause :
RECORD KEY IS nom-donnée

oU « nom-donnée » désigne un champ de I'en-
registrement défini dans le Fichier-descriptions
(qui contient la clé symbolique de |‘enregis-
trement). Ce champ, élémentaire ou composeé,
ne dépasse généralement pas 60 caractéres.
Le champ-clé ne peut contenir une valeur équi-
valente 3 LOW-VALUES et doit étre déclaré
avant toute opération d'acces aléatoire.

Description des fichiers IS
dans DATA DIVISION

Dans le Fichier-descriptions, on emploie la
clause

LABEL RECORD STANDARD

d'apres les régles précédemment établies pour
les fichiers séquentiels assignés a DISC.
Toujours au niveau FD, dans la description de
I‘enregistrement, il faut définir le champ conte-
nant la clé de I'enregistrement au moyen du
nom indiqué dans la clause RECORD KEY (au
niveau SELECT).

Les instructions
dans PROCEDURE DIVISION

Un fichier indexé est ouvert selon I'une des
trois méthodes étudiées pour les fichiers a ac-
cés séquentiel, a I'exception de la modalité
EXTEND.

Le format de linstruction d'ouverture est
donc |

FORMAT DE LINSTRUCTION OPEN

INPUT
OPEN QUTPUT nom-fichier
/0

Le verbe READ. L'instruction de lecture n'est
possible qu'a deux conditions : le fichier a
préalablement été ouvert en entrée (INPUT) ou
en entrée-sortie (I/0) ; le fichier comporte deux
formats en fonction du mode d'acces défini au
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1~ FORMAT DE L'INSTRUCTION READ APPLIQUEE AUX FICHIERS IS

READ nom-fichier [NEXT] RECORD [INTO nom-donnée-1]

AT END phrase-impérative

2* FORMAT DE L'INSTRUCTION READ APPLIQUEE AUX FICHIERS IS

READ nom-fichier [INTO nom-donnée-2]

INVALID KEY phrase-impérative.

niveau SELECT (voir page 1134).
Plus précisément, les régles a respecter sont :

1/ Pour tout fichier & accés séquentiel
(ACCESS MODE IS SEQUENTIAL), em-
ployer le 1* format sans la clause NEXT :

READ nom-fichier RECORD
[INTO-nom-donnée-1]
AT END phrase-impeérative.

2/ Pour des lectures de type séquentiel sur
des fichiers a accés mixte (ACCESS MO-
DE IS DYNAMIC), c'est le 1 format, avec
la clause NEXT, que I'on doit employer :

READ nom-fichier NEXT RECORD
[INTO nom-donnée-1]
AT END phrase-impeérative,

3/ Pour toutes les opérations de lecture aléa-
toire, employer le deuxieme format lors-
qu'au niveau SELECT on a déclaré AC-
CESS MODE IS RANDOM ou ACCESS
MOQDE IS DYNAMIC.

4/ Avant I'opération de lecture, on assigne,
au champ de RECORD KEY, une valeur
correspondante 2 celle de |'enregistrement

recherche. S'il n'existe pas, on exécutera
les instructions de |a « phrase-impérative »
qui suit la clause INVALID KEY.

Le verbe WRITE. Cette instruction n'est opé-
rationnelle que sur des fichiers préalablement
ouverts en sortie ou en E/S et selon le format
ci-dessous.

Si le fichier est ouvert en entrée (phase de
création), les enregistrements doivent étre
écrits en ordre croissant de clé. Autrement dit,
on accede au fichier de maniére séquentielle,
quel que soit le mode d’acceés choisi.

Avant toute écriture, il faut organiser le champ
du domaine contenant la clé d’enregistrement.
La phrase impérative, spécifiee dans la clause
INVALID KEY, est exécutée dans les cas
suivants :

m les valeurs des clés ne sont pas en ordre
croissant d’une clause WRITE a la suivante

m |a valeur de la clé n'est pas unigue dans le
cadre du fichier

= on arempli tout I'espace alloué sur le dis-
que.

Instructions spécifiques aux fichiers IS
Trois verbes n'ont pas d'équivalents dans les

FORMAT DE L'INSTRUCTION WRITE APPLIQUEE AUX FICHIERS IS

WRITE nom-enregistrement [FROM nom-donnée]

INVALID KEY phrase-impérative
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fichiers séquentiels

REWRITE pour mettre a jour des données
existantes

pour écraser des données déja pré-
sentes sur le fichier

pour pointer un enregistrement don-
né.

DELETE

START

Le verbe REWRITE. L opération de réécritu-

re n'est autorisée que sur des fichiers ouverts

en ES, selon le premier format indiqué en bas
de page.

Son emploi est subordonné au respect de quel-

ques regles fondamentales :

— L'instruction n'est exécutable que si la mo-
dification d'une donnée n'entraine pas cel-
le de la clé d'acces.

Sinon, la phrase impérative, spécifice dans
la clause INVALID KEY, serait exécutée.

— En fichiers séquentiels, REWRITE n'est lan-
cé qu'apres un READ fructueux.

— En fichiers a accés aléatoire ou dynamigue,
Il n‘est pas nécessaire d'exécuter un READ
avant un REWRITE

— La phrase impérative de la clause INVALID
KEY s’exécute seulement si la valeur de la
clé, attribuée dans RECORD KEY ({avant
REWRITE), est différente de celle des au-
tres enregistrements du fichier.

Il n'est donc pas possible de réécrire un
enregistrement non encore créé.

Le verbe DELETE Comme pour REWRITE,
Iinstruction d'effacement (voir le second for-
mat ci-dessous) n'opére que sur des enregis-
trements déja existants.

Elle suit les régles suivantes :

— Le fichier doit étre ouvert en ES.

— En fichiers séquentiels, I'instruction READ
doit précéder |'effacement.

— En fichiers a accés aléatoire ou dynamique,
il faut réorganiser RECORD KEY avant
|'opération d’effacement (.. ).

— Si la clé définie ne correspond a aucun
enregistrement, c'est la phrase impérative
de la clause INVALID KEY qui s’exécute.

Phase de test de terminaux
dans une unité de production.

FORMAT DE L'INSTRUCTION REWRITE

REWRITE nom-enregistrement [FROM nom-donnée]

INVALID KEY phrase impérative

FORMAT DE L'INSTRUCTION DELETE

DELETE nom-fichier RECORD

INVALIDE KEY phrase-impérative.
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Le verbe START. |l initialise la lecture sé-
guentielle en pointant sur un enregistrement du
fichier.

Supposons que l'on ait a imprimer tous les
enregistrements du fichier du personnel défini
plus haut, de telle sorte que le code matricule,
donc la clé d'enregistrement {RECORD KEY),
SOit supérieur a une valeur donnée.

Grace a l'instruction START, on peut se posi-
tionner directement sur le premier matricule
valable.

On peut aussi sortir tous les enregistrements
suivants pour une lecture séquentielle du fi-
chier.

La comparaison entre deux organigrammes,
|'un avec un test et I'autre avec START, mon-
tre que cette derniére instruction ne rend pas
effectivement disponible |'enregistrement mais
qu'elle réalise un pointage a la position voulue.

L'instruction START (voir format page 1137)
doit étre suivi d'un :

READ nom-fichier AT END...
ou dun:
READ nom-fichier NEXT AT END...

selon le type de déclaration du fichier, respec-
tivement en fichier séguentiel ou dynamigue.
L'opération de positionnement n'est réalisable
gue sur des fichiers ouverts en entrée ou en
E/S et aprés avoir défini 'acces séquentiel ou
dynamique.

Le format général de I'instruction se trouve en
bas de la page ci-contre.

Le « nom-donnée » désigne la clé d'enregistre-
ment auguel il faut attribuer une valeur avant

POSITIONNEMENT SUR UN ENREGISTREMENT DU FICHIER IS SANS START
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POSITIONNEMENT SUR UN ENREGISTREMENT DU FICHIER IS AVEC START
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FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION START

START nom-fichier KEY IS %m nom-donnée
NOT LESS THAN
| NOT < J
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I'exécution de START. En cas d'omission de la
clause KEY, le compilateur supposera que |’en-
registrement recherché possede la méme clé
que RECORD KEY. On reviendrait alors & la
specification de la forme KEY IS EQUAL TO.
Si I'enregistrement recherché n'existe pas, la
phrase spécifiee est exécutée dans la clause
INVALID KEY.

Lorsque la clause KEY est définie par supérieur
a (GREATER THAN) ou inférieur & (NOT LESS
THAN), le systeme va pointer le premier enre-
gistrement de valeur de clé respectivement su-
périeure ou inférieure a celle de RECORD KEY
avant |'opération START.

Dans ce cas, la phrase impérative de INVALID
KEY n'est exécutée que si la clé attribuée dans
RECORD KEY est supérieure 3 la plus grande
clé du fichier.

Le verbe CLOSE. L'opération de fermeture
d'un fichier IS est celle utilisée en fichier
sequentiel .

CLOSE nom-fichier

Le tableau ci-dessous regroupe les opérations
possibles sur des fichiers indexes ainsi que

leurs conditions d'ouverture et d'acces.

Le tableau ci-contre dresse la liste des causes
de sortie de fichier par INVALID KEY confron-
tees aux opérations exécutées en fonction des
modalités d'ouverture et d'acces.

Communication
entre programmes.
Les routines

Un programme en format exécutable peut étre
composé d'un ensemble de sous-programmes
{anglais subroutines) liés, logiquement et physi-
quement entre eux par un programme principal
(main).

Avantage de cette organisation : chaque sous-
programme peut étre compilé et testé de ma-
niére tout a fait autonome. Cela permet de
rédurre de maniére considérable le temps
d’écriture et de test.

Un autre avantage, résultant de l'emploi des
sous-programmes, est que I'on peut également
créer une bibliotheque de fonctions simples ou
complexes, qui seront réutilisées par d'autres
programmes.

Exemple : un sous-programme qui controle la
validité d'une date (CONTRDATE), ou qui

RESUME DES OPERATIONS REALISEES SUR DES FICHIERS IS

OPERATION OUVERTURE MODE D'ACCES
ENTREE | SORTIE E/S SEQ | DYN | ALE

OPEN INPUT ... * * * *
OPEN QUTPUT .., % *
OPEN I-O ... * * * *
READ ... AT END ... * * *
READ ... NEXT AT END ... * * *
READ ... INVALIDE KEY ... * * *
WRITE ... INVALIDE KEY ... * *
WRITE ... INVALIDE KEY . * * * *
REWRITE ... INVALIDE KEY ... k2 * * *
DELETEL. * *
DELETE ... INVALIDE KEY ... * * *
START ... INVALIDE KEY ... * * * *

SEQ = SEQUENTIEL, DYN = DYNAMIQUE, ALE = ALEATOIRE
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LISTE DES CAUSES D'INVALIDATION DES CLES DANS UN FICHIER IS

MODE
OPERATION OUVERTURE D'ACCES CLE INVALIDEE
READ E-E/S ALE Pas de donnée identique a
celle définie.
WRITE S SEQ Manque espace sur disque.
WRITE E/S — Donnée avec méme clef déja
existante
Manque espace sur disque.
REWRITE E/S SEQ Clef correspondant & celle de
la donnée précédemment lue.
REWRITE E/S DYN/ALE Il n'existe pas de donnée avec
une clef égale & celle définie.
DELETE E/S DYN/ALE Il n'existe pas de donnée avec
une clef égale a celle définie.
START E/S SEQ/DYN Il n'existe pas de donnée avec
une clef égale a celle définie.
START ... KEY EQUAL ... E/S SEQ/DYN Il n"existe pas de donnée avec
une clef égale a celle définie.
START ... KEY GREATER ... |E/S SEQ/DYN Il n"existe pas de donnée avec
une clef supérieure a celle dé-
finie
START ... KEY NOT LESS ... |E/S SEQ/DYN Il n‘existe pas de donnée avec
une clef supérieure ou égale a
celle définie.
SEQ = SEQUENTIEL  DYN = DYNAMIQUE  ALE = ALEATOIRE
E = ENTREE S = SORTIE E/S = ENTREE/SORTIE
{Input) {Output) (1/0)
donne le jour de semaine d'une date Cet échange d'information est obtenu en utili-
(calendrier), sant des champs de mémoire, identifiés par

Ces deux sous-programmes (CONTRDATE ET
CALENDRIER) sont étudiés en détail plus loin
(voir listings des pages 1148 a 1151).
Rappelons que le programme principal et les
sous-programmes sont religs physiquement
pendant |'opération de connexion (linking). De
ce fait, I'occupation en mémoire réelle est bien
égale a la somme des programmes.
Lorsqu’un programme, principal ou routine, ap-
pelle un sous-programme pour exécuter une
fonction, il y a en général transfert des données
a traiter.

Prenons un exemple.

Dans le cas du sous-programme de controle de
date, le programme « appelant » doit fournir la
date pour permettre au programme appelé de
lancer ses opérations de veérification. |l trans-
mettra ensuite, au programme principal, le ré-
sultat du controle effectué.

des noms symboliques décrits au niveau 01 ou
77 de la WORKING-STORAGE SECTION du
programme d'appel.

Les champs correspondants du sous-
programme sont définis, en respectant les re-
gles, dans une section spéciale de la division
données. Il s'agit de la LINKAGE SECTION,
décrite a la fin de la WORKING-STORAGE
SECTION.

Dans la LINKAGE SECTION, la clause
VALUE n’est admise que si elle corres-
pond aux niveaux 88.

Il n‘est pas nécessaire que les champs de pas-
sage soient identiques dans le programme ap-
pelant et dans le programme appelé, mais ils
doivent globalement avoir les mémes PICTURE
et les mémes USAGE.
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Les prévisions de I'ordinateur

Voila pius de dix ans déja que les météorolo-
gues emploient des satellites. Incontestable-
ment, les données transmises au sol ont beau-
coup contribué a faire évoluer la météorologie
comme science théorico-expérimentale. Ft
surtout, elles ont beaucoup aidé a la formula-
tion de prévisions plus fiables et & un degré de
finesse insoupconné il y a quelqgues années.
Ces résultats sont indéniablement dis au réle
Joué par les satellites. Mais aussi, et en grande
partie, aux ordinateurs et aux techniques mo-
dernes de traitement de l'information.
Prenons un exemple européen, celul du nou-
veau centre italien pour I'acquisition et le traite-
ment des données recueillies par les satellites
météorologiques. |l fait partie du Centre de
Météorologie nationale et de climatologie de
I‘aviation (CNMCA) dépendant de I'Armée de
['air. Sa mission est de traiter les informations
en provenance du sateliite géostationnaire eu-
ropéen Meteosat.

Le réseau national de saiste et de traitement
des données est composé d une station récep-
trice primaire, de cing stations secondaires,
d’un site informatique et de vingt stations d'en-
registrement automatiques. La station primaire
(PDUS pour Primary Data User Station) regoit
les données numériques transmises par
Meteosat ; les cing autres stations, dites se-
condaires (SDUS pour Secondary Data User
Station), réceptionnent les informations anato-
giques.

En effet, le satellite envoie vers la terre deux
types de signaux . analogique et numérique. Le
premier est une entité qui varie de maniere
pratiquement continue en se maintenant rigou-
reusement proportionnel & la grandeur
mesurée , le signal numérique, lui, est une série

d'impulsions de type allumé/éteint comme cel-
les traitées par les ordinateurs. Dans le second
cas, la proportionnalité avec la grandeur obser-
vée se traduit en termes numeriques.

La variable observée par Meteosat est la
« radiance » de la surface terrestre. C'est la
quantité d'énergie irradiée vers I'espace par la
crodte terrestre, par les surfaces liquides et par
le systéeme nuageux. Le sous-systeme de cal-
cul en mode autonome (off-tine) traite locale-
ment les données contenues dans les signaux
numeériques ou analogiques les traduit en une
représentation graphique.

Les vingt stations automatiques de mesure des
données de type DCP (Data Collection
Platform) utilisent le Meteosat comme plate-
forme de retransmission des données vers fe
Réseau mondial des télécommunications
météorologiques.

La PDUS est composée d'un sous-systéme de
réception, équipé d'une antenne parabolique
d’environ 5 metres de diametre, d'un sous-
systéme de calcul, d'équipements sophistiqués
pour la représentation graphique et alphanu-
mérique des images et des données.
L'antenne recoit, directement de Meteosat 2,
des images a haute résolution. Aprés un pré-
traitement, les signaux sont renvoyés de
Darmstadt (ot se trouve le Centre opérationnel
qui geére le satellite) & Meteosat.

Le coeur de la station primaire PDUS est com-
posé d'un ordinateur de 2 Mo de méemoire
RAM avec une mémoire de masse (disques
magnétiques) d'environ 250 Mo. Pour la sau-
vegarde, deux unités de bandes magnétiques
permettent la conservation, provisoire et histo-
rique, des données alors que la gestion opéra-
tionnelle des procédures de traitement des
données est réalisée sur terminaux interactifs.

SATELLITES POLAIRES ET GEOSTATIONNAIRES
1 GREENWICH
 E—
= "'____._.“. 200 kmi - » 38000 km
*'h"" : o ¥ Matoosat-2 . g
série TIRDOS-N. NOAA-6.7....
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SDUS
SECONDARY DATA USER STATION

DCP
DATA COLLECTION PLATFORM

Représentation schématique de
sous-systémes de saisie et de traitement
de données transmises par le satellite
Meteosat.

En haut: station de travail du systédms
ISIDE.

Au milieu : poste de travail dans une
station réceptrice secondaire (SDUS);
en bas, |'ordinateur central d'une station
réceptrice primaire PDUS,

Reliés & I'ordinateur, des appareils de photo-
reproduction numeérique et graphique permet-
tent également l'impression de détails d'une
image (zoom) présentant un intérét météorolo-
gique particulier.

Un réseau de micro-ordinateurs (travaillant pa-
rallélement & I'UC), d'interfaces et d'écrans
graphiques permet de conserver en continu
Jjusqu’a 32 images résolution pour chacune des
trois bandes (visible, infrarouge et vapeur
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d’eau) sur lesquelles le radiométre de Meteosat
travaille

Les résuitats peuvent également étre des films
élaborés par un systéme d’'animation complexe
reposant sur une structure de multiprocesseurs
et sur une mémoire de 2 Mo.

Ainsi, les masses nuageuses et les perturba-
tions défilent-elles sous les yeux du météorolo-
gue, reconstituant un historique du mouve-
ment et de ['évolution sur une pérode de 16
heures (et plus) entre deux images, avec des
intervalles de 30 minutes. De tels films sont
également réalisables sur bande ou sur vidéo-
cassette et reproductibles a loisir.

On peut employer le zoom interactif et la tech-
nigue de la fausse couleur, fondée sur {'attri-
bution d'une couleur a des valeurs données de
fa radiance, mesurée par Meteosat. Cela per-
met d affiner sensiblement les possibilités d'in-
terprétation physique des phénomeénes atmos-
phériques en cours. La couleur est également
utiisée en amont d'un traitement des données
de radiance grice a des techniques multis-
pectrales. En effet, chacune des 32 images
visualisées se compose d'un nombre consideé-
rable d'éléments d'image (pixels) : 1250 lignes
X 2500 pixels par ligne dans la bande de la
lumiére visible et 650 X 1250 pour linfra-
rouge et la vapeur d'eau. Le systéme mémori-
se la valeur numérique de la radiance corres-
pondante a chaque pixel. Le traiternent des
données numériques, recueillies par la station
primaire, fournit des mesures météorologiques
tres utiles & la prévision du temps.

L'une d'elles est la mesure de la vitesse des
vents en altitude, déduite du déplacement des
nuages et mesurable & partir de |'observation
d'images successives d'une méme zone. L'in-
formation est trés importante puisqu elle com-
bie une lacune des observations traditionnefles
en altitude au moyen de radio-sondes au-
dessus des zones désertiques et des océans.
La direction et la vitesse des vents, tirées des
données de Meteosat, sont introduites tous les
jours pour construire des modéles numéri-
ques de prévision du temps a court et a
moyen terme Une deuxiéme série importante
d'informations concerne la mesure des tempé-
ratures a la surface des mers. Elle est obtenue
par un traitement des données de la radiance
dans la bande de |'infra-rouge (qui est propor-
tionnelle aux températures du corps radiant se-
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fon le principe de Stefan-Boltzmann). Il faut
également tenir compte de certaines correc-
tions ddes a I'atténuation de la radiation quand
elle traverse I'atmospheére et de I'angle d'incli-
naison de la lumiére solaire.

Ces valeurs de température de surface des
océans sont couramment employées dans les
modeles prévisionneis et pour les bilans de
radiation du systeme Terre-Atmosphére.
L’'analyse des nuages détermine, sur d'énor-
mes surfaces, le pourcentage de ciel couvert et
les differents types de nuages formant la nébu-
losite globale. Effectuée toutes les 6 heures,
elle est directernent exploitable pour I'assistan-
ce a la navigation aérienne. Des techniques
statistiques permettent de classer les divers
types de nuages et de fournir, par temps clair,
des informations tres utiles sur les courants
marins.

L altitude du plafond des nuages est une autre
donnée que l'on peut extrapoler de I'analyse
des radiances pour des zones importantes de
I'Europe, de la Méditerranée et de I'Afrique. La
température du plafond des corps nuageux
étant inversement proportionnelle & leur altitu-
de, on peut apphquer une couleur 3 des inter-
valles de température et afficher sur écran de
télevision une carte représentant la surface ex-
terne des systémes nuageux. Il s'agit bien
d'une information précieuse pour |'assistance a
fa navigation aérienne, civile et militaire. Les
données les plus intéressantes pour la climato-
fogie sont principalement les cartes de cou-
verture du ciel, de l'enneigement et des va-
leurs de radiation pour les océans et les dé-
serts. Avec ces informations, on peut calculer

. la différence entre le total d'énergie qui entre et

qui sort du systeme Terre-Atmosphere. Natu-
reflement, ce « solde » détermine la tempéra-
ture moyenne de la terre et conditionne le cli-
mat a I'échelle de la planete.

Les stations secondaires SDUS sont installées
au CNMCA de Rome, dans les aéroports de
Milan, de Cagliar,, de Brindisi et de Palerme.
Flles recoivent les images analogiques des
transmissions WEFAX (Weather Facsimile) de
Meteosat dans les trois bandes de la lumiere
visible, de l'infra-rouge et de la vapeur deau,
selon des formats et un programme définis par
le centre principal de Darmstadt, en Allemagne
Fédérale.

Les images sont composées de 800 lignes X


http:Mete0s.3t

Images en fausses couleurs fournies par une station PDUS.

800 pixels et couramment utiisées pour I'ana-
lyse du temps sur 24 heures Contrairement &
celles recues par PDUS, ces images sont desti-
nées a des usages de type non numerque

Chaque station est munie d'un module récep-
teur (antenne, down-converter, récepteur) qut
capte les signaux analogiques envoyés sur
deux canaux de télécommunication (dans la
bande S 4 1691 et 1694.5 MHz) par un micro-
ordinateur qui régle le flux des informations et
qui accepte un dialogue interactif avec | utili-
sateur. Elle dispose également d'un systeme de
visualisation avec des ecrans en noir et blanc,
d'un systéme d’enregistrement sur bande ma-

gnétique et d'un systéme de reproduction sur
paprer photographique (un reproducteur photo
a rayon laser)

Pourtant, le systeme de controle et de com-
mande de la station est tres simple. Ainsi,
grdce a des procédures élémentaires de dia-
logue. I'opérateur peut programmer le fonc-
tionnement automatique de la station entiére.
Les signaux, captés par chacune des cing
SDUS, sont envoyés, par téléphone, & des ter-
minaux de type facsimile ou vidéo (un maxi-
mum de dix par station). Ainsi, 50 orgamsmes,
répartis sur le territoire italien recoivent-ils, en
temps reel, les images Meteosat
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Image. fournie par une SDUS, d'un systéme
nuageux au-dessus de I'Europe.

La possibilité d’enregistrement des images sur
bande magnétique (cassette) constitue un ex-
cellent moyen de créer un systéme d‘archives
locales, peu encombrant et relativement bon
marché Le systéme de traitement en mode
local (off-line) a d'abord été utilisé par le servi-
ce météorologique de I'aviation militaire, pour
étudier les caractéristiques des images de Me-
teosat et développer des programmes de trai-
tement des informations numeériques en prove-
nance du satellite. Ces programmes, aprées mi-
Se au point, sont progressivement intégrés a la
PDUS.

Le systéme traite les images regues presque en
temps réel par la station primaire, grace a une
ligison & grande vitesse et & un accés direct a
la mémoire des deux ordinateurs. Le systéme,
qui s ‘appelle ISIDE (Interactive System for Ima-
ge Data Elaboration) se compose d'un ordina-
teur analogue a celui de la PDUS, avec une
mémoire centrale d'une capacité de 1 Mo et
une mémoire de masse sur disques de 20 Mo.
Il est complété par deux unités de bandes ma-
gnétiques, un terminal de contréle, une table
tracante et un écran graphique couleur.
Naturellement, le systeme ISIDE fournit des
images en provenance de Meteosat, mais aussi
d'autres satellites. Il s'agit d'images radar nu-
mérigues ou de cartes météorologiques que
1'on peut superposer a d'autres images visuali-
Sées sur écran.

Chacune des 20 stations automatiques DCP
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est munie de 8 capteurs qui contrélent et me-
surent les variables fondamentales au sol : in-
tensité du vent, pression, température de | arr,
humidité relative, précipitations, température
au sol, radiation solarre.

Les stations, entierement automatisées, déter-
minent les valeurs des parametres recus cha-
que heure, convertissent les signaux électri-
ques des capteurs en parametres physiques,
au moyen de tableaux de correspondance et
codifient les informations en leur attribuant le
format adéquat.

Les messages sont enregistrés au niveau local
et transmis & Meteosat. Le satellite renvoie le
message de chaque DCFP au centre opération-
nel de Darmstadt qui le rediffuse sur fe réseau
mondial de télécommunications météorologi-
ques. Les stations sont également reliées au
CNMCA de Rome au moyen de flignes télépho-
niques commutées qui permettent la transmis-
sion du message en cas de panne du satellite.
Le nouveau centre du Service météorologique
pour le traitement de données provenant du
satellite sera complété par des équipements
destinés a la réception de données numeériques
ou sous forme d’images envoyées a Terre par
des satellites polaires de la séne TIROS-N.
Munis d'une résolution spatiale de 'ordre de
1.2 km (environ quatre fois celle de Meteosat),
ces derniers fournissent des images de quaiité
supérieure. De plus, disposant d'un nombre
éleveé de capteurs radiomeétriques dans la ban-
de de l'infra-rouge et dans celle des micro-
ondes, ils sont en mesure d'effectuer des son-
dages sur les profils verticaux de température,
avec une résolution spatiale d'environ 50 km.

- Le Centre que nous venons de décrire est le

résuitat de ia coltaboration entre la DATAMAT,
une entreprise italienne d’ingénierie des syste-
mes qut a fourni Ia station primaire PDUS, les
stations secondaires SDUS et le systéme auto-
nome, et la SIAFP, une autre entreprise italienne
d'éguipements de précision qui a construit les
stations automatiques DCP. Le Service météo-
rologique de 'Armée de I'air d'ltalie emploie le
systeme de traitement des informations prove-
nant du satellite en mode continu (24 heures
sur 24). Les premiers résultats montrent que
les objectifs fixés seront bientot atteints.

D'apres le Service Météorologique de I'Armée de I'air et
de ta Datamat Ingegnieria del Sisterni S.p.A., en ltalie.



En d'autres termes, le champ d'échange du
programme principal et son équivalent du
sous-programme peuvent avoir des descrip-
tions différentes, a condition que la longueur
globale et le type d'USAGE employé restent
inchangés. Si, dans le programme appelant, on
définit ainsi un champ :

01 A
05 A1 PIC X(2).
05 A2 PIC X(4)

dans la LINKAGE SECTION du programme ap-
pelé, le méme champ est décnit

018
05 B1 PIC X.
0b B2 PIC X(3).
05 B3 PIC X(2).

La définition des champs, dans la LINKAGE
SECTION, n'implique pas d'allocation de la mé-
moire correspondante. En effet, le sous-
programme prévoit que les champs seront déja
physiquement définis dans la mémoire du pro-
gramme appelant. Le champs B de |'exemple
précédent, défini dans la LINKAGE SECTION
du programme appelé, occupe physiquement
la méme zone mémoire que le champ A défini
dans la WORKING-STORAGE SECTION du
programme appelant

En résumé, le champ de LINKAGE SECTION
d’'un sous-programme peut étre comparé a
une REDEFINES du champ de WORKING-
STORAGE SECTION du programme appelant

Le verbe CALL

L'appel d'un sous-programme est réalisé par
I'instruction CALL (premier format ci-dessous).

« Literal » représente une chaine de caracte-
res, entre guillemets, correspondant au nom
défini dans la clause PROGRAM-ID du pro-
gramme appelé ; « nom-donnée-1, nom-
donnée-2... »; ils désignent les champs de
passage définis dans la WORKING-STORAGE
SECTION.

Le nom du programme appelé est nécessaire-
ment unique : un programme ne peut appeler
deux sous-programmes différents avec la mé-
me clause PROGRAM-ID.

PROCEDURE DIVISION
d’un sous-programme

Pour compléter la description des conditions
d’emploi d'un sous-programme, il faut se rap-
peler, qu'outre la LINKAGE SECTION, il est
indispensable d'introduire la clause USING
dans l'instruction PROCEDURE DIVISION selon
le second format ci-dessous.

Les « nom-donnée-3, nom-donnée-4... » dési-
gnent des champs de passage définis dans la
LINKAGE SECTION. L'ordre dans lequel ces
noms sont définis doit refléter fidelement I'or-
dre de définition des données dans la clause
USING du CALL correspondant.

L association entre les champs de passage du
programme appelant et ceux définis dans la
LINKAGE SECTION du programme appelé
n’'est en effet accomplie qu'au moyen de cette
correspondance.

L'instruction EXIT PROGRAM
Cette instruction transfere le controle du sous-
programme au programme appelant.
Elle a le format suivant :
EXIT PROGRAM

Un sous-programme peut comporter plusieurs

FORMAT DE L'INSTRUCTION CALL

CALL literal USING nom-donnée-1 nom-donnée-2 ...

PROCEDURE DIVISION D'UN SOUS-PROGRAMME

PROCEDURE DIVISION USING nom-donnée-3 nom-donnée-4 ..
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STRUCTURE D'UN PROGRAMME APPELANT

IDENTIFICATION DIVISION

.

DATA DIVISION.

WORKING-STORAGE SECTION.

o1 A PIC X(8).
oikB.
8% Bi FIC 9(&6).
05 B2 PIC X(10).

*
3

PROCEDURE OIVISION.

PRINCIFALE SBECTION,
EXEMPLE-APFPELANT .

Call. "ROUTINE® USING B, A.

STRUCTURE D'UN PROGRAMME APPELE

IDENTIFICATION DIVISION.
FROGEAN=-I0. ROUTINE.

DATA DIVISION.

WORMING~STORAGE SECTION,

LINKAGE SECTION.

01 0 PIC X(B),
Lol S
8% D1 FIC 906).
95 D2 F1C X(4).
05 D3 FIC X(6),

FROCEDURE DIVISION USING D, C.

FRINCIFALE SECTIDN.
DEBUT.

-

.

QURTIL.
EXIT PROGRAM.
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Opération de chargement d'une bande magnétique dans un dérouleur.

EXIT PROGRAM en fonction des diverses sor-
ties prévues. La structure schématique d'un
programme principal (APPELANT) utilisant un
sous-programme de PROGRAM-ID VERIFICA-
TION se trouve sur le listing commengant en
page 1148. Le sous-programme VERIFICA-
TION, lui, se trouve dans le second listing
commengant en page 1151, En suivant |'énon-
cé du listing, on peut vérifier I'application de
certaines regles précédemment exposées :

— Les champs A et B, décrits dans la
WORKING-STORAGE SECTION du pro-
gramme appelant, sont passés au sous-
programme au moyen de linstruction
CALL'VERIFICATION'USING B A.

— Le LITERAL employé dans l'instruction ap-
pelante contient le PROGRAM-ID du sous-
programme (VERIFICATION).

— Au moyen de la ligne symbolique du sous-
programme ‘PROCEDURE  DIVISION
USING D C’, on établit une correspondan-
ce entre les champs des programmes ap-
pelant et appelé.

Remarquons |'ordre de définition des champs.

Aussi bien dans l'instruction d‘appel :

CALL'VERIFICATION" USING B A
que dans la:
PROCEDURE DIVISION USING D C

on fait d’abord référence au champ de 16 ca-
ractéres, puis a celui de 8 caractéres.

Exemples d'application

Pour conclure cet exposé, nous présentons
deux exemples de sous-programmes d'un em-
ploi trés fréquent :

1/CONTRDATE, pour le controle et la conver-
sion d'une date,

2 / CALENDRIER, pour le calcul du jour de la
semaine correspondant a une date donnée.

Les fonctions accomplies par les deux pro-
grammes sont explicitées au niveau des RE-
MARKS...

Observons qu'avant de réaliser le calcul de-
mandé, la routine CALENDRIER appelle
CONTRDATE et lui demande de contrbler la
date transmise par le programme principal.
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EXEMPLE D'APPLICATION : CONTROLE DU FORMATAGE D'UNE DATE

IRENTIFICATION DIVISION.
FROGRAM-ID. CONTRDATE.
REMARKES. =ss==ssssananes= IS

oE 50US ROWTINE FOUR

LE FOEMAT DE FRESENTATION D'UNE DATE EST CONTROLE
FAR LA VARIABLE OFPTION :
= QFTION = 1 : CONTROLE DE LA VALIDITE D’UNE DATE
= OFTION = 2 = CONTROLE ET CONVERSION

Jannag -> AAMM.I
- OPTION = 3 : CONTROLE ET CONVERSION

JURMAA -5 Afddd (DATE QUL TENNE)
LA DATE EVENTUELLEMENT CONVERTIE REMPLACE LA DATE
DTENTREE (VARIAPLE DATE-ENTREE)
51 L& DATE £ST CORRECTE ERREUR =@ SINON ERREUR =1.

%

ENCGIRONMENT DIVISION.
CONFIGURATION SECTION.

»*

WORKING-STORAGE SECTION.

o

21 DATE-JJMMAsA.

0% JOUR.
i1e JJ EIL 99,
25 MmO1s.
18 MM FIC 29.
25 ANNEE.
19 AR FIC 29.
«
91 DATE-JJfaAA REDEFINEE DATE-JIMNAG.
B ALIGHN-JULIEN BEC 9113,
9% AA-JULIEN EIC 2(2).
95 JJJ-JULIEN PIC Ft3).
#%
81 TARPON-99 PIC 9%,
@1 RESTE PI1C 9 EOMP.
88 BISSEXTILE YalLUE @,
£

£

tableaw: de convarsion.
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1150

OR MOES NOT MUMERIC
DR AMNEE NOT NUMERIC
MOVE 1 TO ERREUR
DISPLAY '==x DATE NOM NUMERIQUE® UPON PRINTER
GO TC FIN-FROGRAMNE.
CONTROLE-MOIS.
IF MM GREATER THAN 12 OR LESS THAN 1
MOVE 1 TO ERREUR
DISPLAY *=#: NUMERD DU MOIS IMPOSSIBLE ' UFPON PRINTER
GO TO FIN-PROGRAMME.
CONTROLE-BISSEXTILE.
DIVIDE AA BY 4
GIVING TAMPDN-99
REMAINDER RESTE.
IF BISSEXTILE MOVE 29 TO NB-JOURS (2).
CONTROLE-JOUR .
IF JJ LESS THAN 1 OR GREATER THAN NB-JOURS (MM)
, MOVE 1 TO ERREUR
DISPLAY =2 JOUR IMPOSSIBLE POUR CE MOIS® UFON PRINTER
GO TO FIN-FROGRAMME.
CONVERSION.
IF OPTION = 1
B0 10 FIN-PROGRAMME.
IF OPTION = 2
MOVE JJ TO TAMPON-9%
MOVE aAa TO JJ
MOVE TAMPON-99 TO AA
MOVE DATE-JJMMAA TO DATE-ENTREE
GO 10 FIN-PROGRAMME.
MOVE @ TO ALIGN-JULIEN, JJ-JULIEN,
MOVE AA-ENTREE TO AA-JULIEN.
IF BISSEXTILE AND MM-ENTREE GREATER THAN 2
MOVE 1 TO JJ-JULIEN.
ADD JJ-ENTREE
JJ-JULTEN
BASE (MM-ENTREE)  GIVING JJ-JULIEN.
MOVE DATE-JULIEN TO DATE-ENTREE.

FIN-PROGRAMME.
EXIT FROGRAM.



EXEMPLE D'APPLICATION: CALCUL DU JOUR DE LA SEMAINE
N ————- e R T e A e -
IR T (e PN T T WS L
s L s U e e

!!Rﬁ; !g. =aa SEnaECEaTRREERE

e = gy L e TS
WORKING-STORAGE SECTION.
Tl T O o i o L TG R MRy e S 1T ¥

®1 OPTION PIC 9.

01 DATE-JJInnAA.
10 JJ PIC 95
10 nn PIC 9%,
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@1 TABLE-NON.

05 FILLER PIC X(3) VALUE 'DINm’.
95 FILLER PIC X(3) VALUE 'LUN'.
95 FILLER PIC X(2) VALUE "MAR'.
25 FILLER PIC X(3) VALUE "MER’.
95 FILLER PIC X(3) VALUE 'JEUT.
05 FILLER PIC X(3) VALUE "VEN’.
95 FILLER PIC X(3) VALUE "San’.
21 NOM REDEFINES TABLE-NOM.
@S NOM-JOUR PIC X¢3) OCCURS 7 TIMES.

LINKAGE SECTION.
@1 DATE-EMNTREE PIC X(&6).
01 J-GEM FIC X(3).

¥
PROCEDURE DIVISION USING DATE-ENTREE, J-SER.
*
INITIALISATION.
MOVE DATE-ENTREE TO DATE-JJMMAA.
MOVE 3 TO OPTION.
CALL "CONTRDATE® USING OPTION, DATE-JJMMAA, ERREUR.
IF ERREUR NOT = @
DISFLAY ’"s%% ERREUR DATE ENTREE' UPON PRINTER
STOF RUN.
*
-
CALCUL .
DIVIDE AA-JULIEN BY 4 GIVING QUOTIENT REMAINDER RESTE.
IF RESBTE = 9 SUBRTRACT 1 FROM QUOTIENT.
COMFUTE NB-JOURS-BASE = AA-JULIEN =* 265 +
JUJ-JULTIEN +
QUOTIENT. -
DIVIDE NE-JOURS~BASE BY 7 GIVING GUOTIENT REMALNDER RESTE.
COMPUTE INDICE = RESTE + 1.
MOVE NOM-JOUR (IND) TO J-SEM.
B
%
FIN-FROGRAMME .
EXIT PROGRAM.
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Le langage Fortran

Le Fortran (FORmula TRANslator) a été un
des premiers langages de haut niveau tout
spécialement destiné & |'usage scientifique. La
premiere version officielle remonte 3 1957 et,
depuis cette date, de nombreuses modifica-
tions et adjonctions ont abouti au Fortran ANSI
77, version moderne assez proche du Basic. Le
sigle ANSI vient des initiales de American Na-
tional Standard Institute, I'équivalent de notre
Afnor pour la normalisation.

En 1977, ANSI a mis la main aux dernieres
modifications. La version ANSI 77 est, de ce
fait, un standard qui garde une certaine sou-
plesse, car il existe d'autres formes de Fortran
qui s'en écartent plus ou moins.

A I'époque ou ont été mis au point le Fortran
et le Cobol, I'ordinateur recevait les instruc-
tions au moyen d'un seul support physique : la
carte perforée. En périphérique d'entrée, la
machine disposait d'un lecteur de cartes et non
d'un clavier

Chaque instruction était tapée sur le clavier
d'une perforatrice de cartes (sans aucune
connexion a |'ordinateur), en respectant un for-
mat précis. Ainsi, le lecteur de cartes, puis le
compilateur pouvaient interpréter de maniére
univogue le sens de l'instruction.

Le format de perforation des instructions sur
les cartes, qui sont encore de nos jours utili-
sées mais plus rarement, est donc pris en
considération par les compilateurs Fortran.
Durant les dix dernieres années, |'arrivée du
support magnétique a bouleversé les techni-
ques de saisie, éliminant peu a peu les cartes
perforées au profit des stockages des pro-
grammes sur disque et sur bande. Cependant,
le format des instructions reconnu par les com-
pilateurs n'a pas changé. Les diverses parties
{champs) composant une instruction sont tou-
jours tapées sur une longueur totale de 80 co-
lonnes, puis découpées dans le format des car-
tes perforées.

Un lecteur de cartes IBM 3504. Il y a quelques années, les lecteurs de cartes étaient encore
les seuls organes d'entrée pour tous les ordinateurs.
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Pour cette raison, et comme pour le Cobol,
nous ferons référence aux différents caracté-
res d'une instruction en indiquant leur position
sur une carte {colonne 1, colonne 2, etc.), mé-
me s'il s'agit d’une saisie au clavier. Nous pré-
senterons le Fortran en nous appuyant large-
ment sur les analogies qu'll présente avec le
Basic, quitte a signaler leurs différences

Caractéristiques
fondamentales
du Fortran comparé au Basic

Tout d'abord, il s’agit d'un langage compilé. |
n'offre donc pas la facilité d’'emploi et de mise
au point du Basic interprété. Deuxieme diffé-
rence importante : la numérotation des lignes.
En Basic, chaque ligne est numérotée dans un
ordre croissant , en Fortran, la numérotation
est facultative : elle permet au programmeur
d'identifier une ligne particuliere (emploi de
I'instruction GO TO, par exemple).
Conséquence : les numéros de ligne n'étant
pas obligatoires, les sous-programmes Fortran
seront identifiés differemment du Basic. Alors
gu'en Basic, les sous-programmes sont adres-
sés en se référant au numéro de la ligne initiale
{par exemple GOSUB 1000), en Fortran ils se-
ront « marques » d'un symbole choisi par le
programmeur.

Exemple @ un sous-programme calculant la
somme A = B + C sera en Basic :

1000 REM Somme
MMI0A=B+C
1020 RETURN

et en Fortran :

SUBROUTINE SOMME
A=B+C
RETURN

En Fortran, la premiere ligne du sous-
programme doit contenir le mot SUBROUTI-
NE, suivi du nom symbolique (ici - SOMME) qui
sera employé pour appeler le sous-programime
lui-méme.

En Basic standard, les instructions ly compris
celles des sous-programmes) accédent a toutes
les variables. On peut ainsi attribuer des valeurs
aux variables B et C dans n'importe guelle ligne
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du programme, calculer leur somme dans un
sous-programme (le 1000) et utiliser le résultat
(A) dans une autre zone du programme.

En Fortran, cela n‘est possible qu'avec I'aide
d'instruction spéciales

chaque sous-programme utilise locale-
ment ses propres variables qui sont donc
inconnues ailleurs.

Le transfert des wvariables entre sous-
programmes se realise de deux manieres

1 /en transférant les valeurs comme parame-
tre,
2/ en faisant une déclaration COMMON.

L'appel d'un sous-programme Fortran utilise
I'instruction CALL ... a la place de GOSUB. . en
Basic.

Par exempie, l'instruction d'appel du sous-
programme précédent est CALL SOMME (en
Basic on aurait eu GOSUB 1000). Pour transfé-
rer des variables en tant que paramétres, il faut
en spécifier le nom symbolique, aussi bien a
F'appel qu'a la premiere instruction du sous-
programme qui s'en sert.

Dans I'exeimple précédent, |'appel devient :

CALL SOMME (A, B, C)

et le sous-programme {(qui s'appelle SOMME)}
doit commencer par I'instruction :

SUBRCUTINE SOMME (A, B, C).

La comparaison entre les versions Basic et For-
tran d'un méme programme est présentée
dans la tableau ci-contre.

En Fortran, tous les numéros de ligne ont dis-
paru, sauf pour la premiére {ligne 10) qui est le
paint d'arrivée du GO TO (ligne 40 Basic et
équivalent Fortran). Pour étre identifiée, la ligne
d'arrivée doit avoir un nom ou étiquette (label).
En Fortran, I'éventuelle numérotation des Ii-
gnes n'a qu'une signification d'étiquette et ne
suit aucune logique particuliere.

La ligne 10 peut préecéder la b et se trouver
aprés la 1000. En Basic aussi, il est possible
d'utiliser une numeérotation avec des intervalles
variables, miais {‘ordre des valeurs est toujours
croissant.

La seconde meéthode de transfert des valeurs
consiste a déclarer « commune » les para-



COMPARAISON DES VERSIONS FORTRAN ET BASIC
D’UN MEME PROGRAMME

Version Basic Version Fortran
10C=10 10 Cc=10
20B8=47 B=47
30 GOSUB 1000 CALL SOMME (A ,B,C)
40 GOTO 10 GOTO 10
1000 REM Somme SUBROUTINE SOMME (A,B.C)
1010 A=B+C A=B+C
1020 RETURN RETURN

metres a transférer grace a linstruction
COMMON, analogue a celle du Basic.
Le programme précédent devient (en Fortran) :

COMMON A, B, C

10 C=10
B=47
CALL SOMME
GOTO 10
SUBROUTINE SOMME
COMMON A, B, C
A=B+C
RETURN

En réalité, ce programme contient une erreur.
Le compilateur est informé que le point de
départ du sous-programme (SUBROUTINE
SOMME) et sa fin, mais il ignore le début et la
fin du programme.

En Basic, ce début correspond a la ligne ayant
la numérotation la plus basse. En Fortran, il faut
spécifier le point de départ avec l'instruction
PROGRAM suivie d'un nom symbolique affecté
au programme :

1 PROGRAM ESSAI
2 C EXEMPLE

3 COMMON A, B, C
4 10C=10

5 B=47

6 CALL SOMME

7 GOTO 10

8 STOP

9 END
10 SUBROUTINE SOMME
1 COMMON A, B, C
12 A=B+C
13 RETURN
14 END

La numérotation croissante, qui apparait a gau-
che des instructions, ne fait pas partie du pro-
gramme et ne sert qu'a repérer les lignes pour
d'éventuelles corrections.

La programmation commence avec l'instruc-
tion PROGRAM... (ligne 1) ; la ligne 2 contient
un commentaire signalé de diverses maniéres.
Les symboles les plus employés (comme le
REM ou le symbole du Basic) sont C | * tapés
comme premier caractére de |'instruction.

Le Basic n'a pas de format fixe pour introduire
les instructions : chaque ligne commence par
son propre numéro et on poursuit avec lins-
truction.

Par exemple, les instructions suivantes sont
valables :

Noter : en Fortran, les instructions com-
mencent & la colonne 7 (d’'une carte
hypothétique). Les commentaires doi-
vent comporter le symbole indicatif lu en
colonne 1, les lignes de suite (quand une
instruction dépasse le cadre d'une seule
ligne), un caractére quelconque (excepté
le zéro et le blanc) en colonne 6. Les co-
lonnes 1 & b sont réservées aux numéros

de ligne.

Opérateurs arithmétiques,
logiques et relationnels

S‘agissant des opérateurs arithmétiques, le cal-
cul des expressions s'effectue comme en Ba-
sic, sauf pour I'élévation 2 la puissance indiquée
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QUELQUES DIFFERENCES ENTRE FORTRAN ET BASIC

FORTRAN

BASIC

Numéro de ligne

Début programme

Sous-programmes

Appel des routines

Transferts de valeurs

Optionnels ; ne suivent
aucun ordre precis
Nécessaire et identifie par un
nom avec l'instruction
PROGRAM nom

Identifiés par un nom
symboligue précédé d'un mot
réservé SUBROUTINE.
Finissent sur les instrutions
RETURN et END

Instruction CALL suivie par le
nom symbolique : CALL ESSAI
Comme parametre

CALL ESSAI (A,B.C)

Comme déclaration commune
COMMON A.B,C

Nécessaires et en ordre
croissant

Commence toujours par la
ligne affectée du plus petit
numero

Identifiés par un numéro de
ligne. S'arrétent a l'instruction
RETURN

Instruction GOSUB suivie du
n° de ligne : GOSUB 1000
Pas nécessaire en termes
explicités. Chague point du
programme accede a toutes
les variables

par le symbole ** {comme en Cobol) : A ** 2
équivaut a A 1 2o0ua A A2

Les opérateurs de relation sont également les
mémes, mises a part quelques différences de
syntaxe avec le Basic.

Alors gqu'en Basic, ces copérateurs sont indi-
qués symboliqguement { =, <, =), en For-
tran on les présente par un sigle normalement
composé de deux lettres, précédé et suivi par
un point.

Meme constatation, enfin, pour les opérateurs
logiques, sauf que la syntaxe du Fortran prévoit
des points a droite et & gauche du code mné-
monique {voir tableau du bas de la page 1157).

Variables et constantes
en Fortran

Le langage Fortran accepte au moins les types
de données suivantes

— Entiers
— Réels en simple précision
— Réels en double précision
— Complexes en simple précision
— Complexes en double précision
— Logigues (booléennes)
— Caractéres
des « entiers

D'autres formes prévoient
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condensés » (short integer) et des « logiques
condensés » (short logical} occupant un nom-
bre de bits inférieur et économisant de I'espace
mémoire.

Leur signification est proche du Basic, a |'ex-
ception des nombres complexes (qui n‘ont pas
d’équivalents en Basic standard) et des entiers
(pour lesquels ie Fortran prévoit une déclara-
tion implicite). En Fortran, toutes les variables
commencant par |, J, K, L, M, N sont suppo-
sées entieres par défaut.

Cette différence, par rapport au Basic, n'a
qu'une importance relative. Le programmeur
acquiert rapidement I'habitude d'utiliser les let-
tres mentionnées pour des variables entiéres
et, souvent, il les emploie aussi en Basic. Ceci
explique pourquoi de nombreux programmes
Basic font usage de variables tels que |1, J,
comme indices de boucles, méme si ce langa-
ge ne les reconnait pas, a priori, comme des
entiers.

Les variables complexes constituent, elles, une
particularité du Fortran {méme si certaines for-
mes de Basic les prévoient), en raison surtout
de son usage scientifigue. Limité a des applica-
tions bien précises, I'emploi de variables com-
plexes implique d'importantes connaissances
technigues.

Les données de type logique ont les mémes
fonctions qu'en Basic ; elles prennent les



valeurs vrai (TRUE) et faux (FALSE) représen-
tées par les valeurs 1 et O, comme en Basic.
Cependant la syntaxe est différente puisque,
en Fortran, TRUE et FALSE doivent étre précé-
dés et suivis d'un point : .TRUE. et .FALSE.
En plus des variables et des constantes numé-
riques, le Fortran prévoit I'emploi de cons-
tantes :

— hexadécimales
— octales
— Hollerith

Les constantes octales et hexadécimales ont le
méme sens gu'en Basic tout en employant une
symbolique différente.

La notation la plus employée pour les octales
utilise la lettre B aprés le nombre :

10B = 8 décimal
et, pour les hexadécimales
Z'valeur’

ol (valeur) indique la valeur hexadécimale de la
constante (Z'A" = 10 décimal).

Les constantes d'Hollerith sont une forme par-
ticuliere de chaine, avec une syntaxe :

nH XXXX

ol n indique le nombre de caracteres de la
chaine (XXXX) et H (abréviation de Hollerith) le
symbole indiquant le type de constante.

Par exemple :

19HCEC! EST UN ESSAI

est une forme valable de constante de Holle-
rith.

Remarquons que les espaces entre les mots
sont comptés.

Le traitement des chaines en Fortran est assez
différent du Basic. Précisons qu'il n'existe pas
en Fortran de variable de type chaine ; on n'uti-
lisera donc pas de noms avec le symbole $. Les
caracteres d'une chaine sont mémorisés en
variables entiéeres, occupant 8 bits chacun.
Dans une variable entiére (normalement 16
bits), on peut ranger 2 caractéres, |'un dans la
moitié gauche (bits O & 7) et l'autre dans la
moitié droite (bits 8 & 15). Pour mémoriser plus
de 2 caracteres, il faut dmensionner un tableau
composé d'autant d'éléments qu'il existe de
couples de caracteres.

Qutre les entiers, d'autres types de tableaux
(par exemple en double précision) sont parfois
utilisés. Dans ce cas, le nombre de caractéres
contenu dans un élément est supérieur. Cer-
tains compilateurs admettent une méthode ty-
pique du Basic qui consiste a désigner un ta-
bleau avec un nom de variable. La gestion des
tableaux est alors analogue & celle du Basic,
sans passer par $.

Par exemple, sont identiques* les attributions :

NOM = « Essai » (Basic).
NOM : = ‘Essai’ (Fortran)

(*) En Fortran. on utilise normalement les guillemets sim-
ples

OPERATIONS LOGIQUES ET DE RELATION
Fortran | Basic | Abrév. angl. | Signification | Exemple Fortran | Exemple Basic

.EQ. = | Equal égal IF (A.EQ.B) IF A=B
.NE. < > | Not equal différent IF (A.NE.B) IF A<>B...
LT < | Less than inférieur IF (A.LT.B) IF A<B...
.GT. = | Greater than | supérieur IF (A.GT.B) IF A>=B...
.LE. < = | Less-aqual inférieur ou égal IF (A.LE.B) IFA<=B..
.GE. == | Greater-equal | supérieur ou égal IF (A.GE.B) IFA>=B..

.NOT. NOT négation .NOT.B NOT B

.AND. | AND ET logique A.AND.B A AND B
.OR, OR OU logique A.OR.B AORB
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L 'opération d'extraction d'une partie de la chai-
ne exige d'en spécifier les limites (caractéres
extrémes).

Dans NOM = « Essai », la ligne

NOM 1 = NOM (2 :3)

extrait et attribue 8 NOM 1 la valeur « ss », elle
équivaut en Basic 3 NOM 1§ = MID$INOMS
(2,2)).

En outre, on peut concaténer 2 chaines avec le
symbole. Ainsi, les lignes.

N1 = 'Essai’.
N2 = ‘de concaténation’
N=N1//N2

attribuent a la variable N la valeur « Essal de
concaténation ». L'équivalent Basic emploie le
symbole + (N1§ + N2$) ou &.

En Fortran, si on attribue a une variable la va-
leur résultant d’un calcul quelcongue, le compi-
lateur lui affecte un type lié aux opérateurs.
Exemple . on définit A et B comme des
entiers ; le calcul A = B + C mémorise le
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résultat dans la variable entigre A.

Le tableau ci-contre liste les différentes combi-
naisons possibles et permet d'éviter les erreurs
de troncage, provoquées par des déclarations
erronées. Exemple : si on multiplie un réel en
simple précision par un entier, le résultat sera
un réel en simple précision. Mémorisé dans un
entier, le résultat induirait des erreurs de tron-
cage. Aussi est-il recommandé d’utiliser une
variable d'un type plus long que celui des diffé-
rents opérateurs du calcul.

Déclaration du type de variables

En Fortran, le type est défini par le program-
meur (entier, réel...), avec une syntaxe de
déclaration :

type nom-1, nom-2, ...

ou « type » désigne un type de variables et
« nom-1, nom-2, ... » des noms symboliques
de variables auxquelles on désire attribuer le
type précisé.

Les 6 types principaux prévus en Fortran sont :

INTEGER Entier
REAL Réel en simple précision
DOUBLE PRECISION Réel en double précision

COMPLEX Complexe
LOGICAL Logique
CHARACTER Caractere

Ainsi, les lignes :

INTEGER A, NOM., K
REAL V

définissent comme entieres les variables A,
NOM et K et comme réelle la variable V.

Ce type de déclaration présente des formes et
des fonctions analogues en Basic

INTEGER A
DOUBLE PRECISION Z

équivaut a :

DEFINT A
DEFDBL Z

Notons, qu’en Basic, la déclaration de type réel
n’'est pas nécessaire (elle existe toutefois avec



pour syntaxe DEFSNF) dans la mesure ol les
variables sont supposées réelles par défaut,
sauf indication contraire. En Fortran, il se pro-
duit la méme chose mais la déclaration de type
REAL est a faire, ne serait-ce que pour définir
comme réelles des variables dont le nom com-
mence par |, J, K, L, M, N

Dans certaines formes de Fortran, il est possi-
ble de définir un type en précision étendue.
Ainsti, la déclaration INTEGER devient INTEGER
* 2 lprécision double) ou INTEGER * 4
(précision quadruple). INTEGER * 2 déclare
toujours un nombre entier, mais avec une pré-
cision double par rapport a celle que donne
INTEGER (a ne pas confondre avec DOUBLE
PRECISION qui concerne les réels).

La déclaration CHARACTER définit une varia-
ble de chaine avec la syntaxe :

CHARACTER * n NOM
La variable appelée nom contiendra n caracte-

res. Si on omet n, le compilateur supposera
qu’il est égal a un.

Le résultat est semblable & celui obtenu en
Basic en écrivant le nom de la variable suivi du
symbole S ; mais dans ce cas, il faut définir la
longueur de la variable comme nombre de ca-
racteres. En Basic, c'est le systéme qui adapte
I'espace réserveé a la chaine, au fur et 2 mesure
que le contenu varie ; en Fortran, la longueur
est posée a priori.

La déclaration CHARACTER concerne égale-
ment un tableau. Ainsi, la déclaration :

CHARACTER * 3V(10)

définit 10 chaines (V) des caractéres chacune.
L'instruction DIMENSION (dimensionnement
des tableaux) est alors inutile, dans la mesure
ou l'espace mémoire est déja réservé par la
déclaration de type.

Les declarations de type sont « explicites »

TYPES DE VARIABLES RESULTANT DES CALCULS
PREMIER TERME
Entier Réel Réel |Complexe|Complexe
v Entier |en simple |en double | en simple |en double
précision | précision | précision | précision
SECOND Entier .
TERME rédui ER I R DP G cD
Entier E E R DP Cc cD
Réel
en simple R R R DP c cD
précision
Réel
en double DP DP DP DP cD CD
écision
Complexe
en simple C C [ cD g CD
précision
Complexe
en double cD CcD CcD CD CcD CD
précision
ER = entier rédun DP = réel en double précision
E = enter C = complexe en simple précision
R = réel en simple précision CD = complexe en double précision
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dans la mesure ou chaque variable est indiquée
avec son propre nom. On peut définir en méme
temps le type de plusieurs variables regrou-
pées autour de ['initiale du nom : on parle alors
de déclaration « implicite ».
La syntaxe est la suivante :

IMPLICIT type (X-Y)

ou X et Y indiquent l'intervalle considéré. La
déclaration implicite :

IMPLICIT INTEGER (A-L)

définit comme entiéres toutes les variables
comprises entre A et L. Sa signification est
identique au Basic :

DEFINT A-L

Certains compilateurs Fortran possedent |'op-
tion IMPLICIT NONE, qui élimine toutes les dé-
clarations implicites.

Dimensionnement
des variables structurées

Les instructions gui réservent des zones de
mémoire a des variables dimensionnées sont
les mémes qu‘en Basic : DIMENSION (en Basic
DIM) et COMMON.

DIMENSION est employée de la méme manié-
re que DIM Basic. Mais COMMON a une autre
signification, elle sert aussi a déclarer commun
un tableau et, en méme temps, a le dimension-
ner. La déclaration de type offre également
cette opportunité puisqu’il est possible de di-
mensionner un tableau.

Les instruction COMMON
et EQUIVALENCE

Les programmes Fortran et Basic ont la méme
structure © un programme principal appelle des
sous-programmes accomplissant chacun sa
propre tache.

lis ne se différencient que par le transfert des
variables. En Fortran, chaque routine a ses pro-
pres variables, dans son sein, et qui restent, a
moins qu'elles n‘aient été déclarées commu-
nes par COMMON. Dans la déclaration COM-
MON, comme dans celle du type, des variables
structurées peuvent étre dimensionnées avec,
pour double effet, de rendre communs certains
tableaux et d'en permettre le dimensionne-
ment.

Exemple : si la variable A(20) doit étre utilisée

1160

a divers endroit du
I'instruction |

programme, avec

COMMON A(20)

on définit la dimension et, simultanément, on
impose |'usage commun du tableau.

Dans le graphique de la page 1161 on trouve,
représentées schématiquement, certaines si-
tuations typiques de |'emploi des instructions
COMMON et DIMENSION. L'instruction COM-
MON peut étre employée pour transférer si-
multanément un bloc de variables désigné par
un nom-étiquette (labelled common).

Dans :

COMMON/ESSAI/V1.RK.M

ESSAI nomme le bloc de variables V1,R,K.M.
L'usage du bloc permet de modifier les noms
des variables d'un sous-programme 3 |'autre.
Si I'instruction précédente est insérée dans le
programme principal et dans un sous-
programme, par exemple, nous aurons :

COMMON/ESSAI/A1,A2,B(2)

qui mettaient en correspondance les significa-
tions suivantes

A1=V1, A2=R, B({1)=K, B(2)=M

Faire appel & une étiquette commune revient 3
assigner une zone de mémoire aux valeurs d'un
bloc de variables. Quand, dans l'instruction, le
nom de bloc n'apparait pas. on parle alors de
blank common. L'instructon COMMON
A(20) est un exemple. Contrairement au Basic,
en Fortran, on peut declarer « équivalents »
des noms de variables {(méme dimensionnées).
L'instruction EQUIVALENCE (A B) assigne, aux
deux noms A et B, la méme zone méemoire.
Pour des variables dimensionnées, il faut s'as-
surer que I'EQUIVALENCE concerne les élé-
ments contigus. Les instructions !

DIMENSION  C(3)
EQUIVALENCE (C(1}A), (C(2)B)

sont correctes, dans la mesure ou les éléments
C(1) et C(2) sont contigus.
En revanche, |'instruction :



TRANSFERTS DE VALEURS AVEC "COMMON"

principal
(MAIN) et par les ROUTINES 1 et
2, mais non par la ROUTINE

La vanable 4
est la méme

La ROUTINE 2 n'a que L
en commun et ne peut

accéder aux variables A et B

Les ROUTINES 2 et 3

ont une variable interne (D)
qQui n'est pas transférée
au reste du programme
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EQUIVALENCE (C(1),A),(C(3).D)

comporte une erreur : C(1) et C(3) appartien-
nent au méme tableau sans étre contigus.

Instructions d’assignation

L attribution d'une valeur & une variable s'ob-
tient automatiquement en utilisant le symbole
=, comme en Basic.

V=35
A=T+V*2
B=A*3/(2+1)

Ces formes sont correctes et identiques a cel-
les du Basic dans ses versions les plus récentes
{rappelons que les premiéres versions pré-
voyaient I'usage du code LET).

Un deuxieme type d’assignation des valeurs
est donné par l'instruction DATA, qui a la mé-
me signification qu'en Basic, mais avec une
syntaxe bien différente.

L'instruction Fortran (notation américaineé du
point décimal) :

DATA ARV/3742159/
établit les correspondances suivantes :

A=3.7
R=4.21
V=59

La logique est la méme qu'en Basic : a chaque
variable est affectée, de maniére linéaire, une
des valeurs numériques listées, mais selon des
formes  distinctes (I'équivalent Basic
3.74215.9).

Au-dela de I'aspect formel, la principale diffé-
rence réside dans ['absence dinstruction
READ, implicite dans la DATA.

En Basic, on regroupe toutes les variables assi-
gnées a une instruction DATA dans un endroit
du programme qui peut étre éloigné de celui ou
sont rangées les valeurs a attribuer. Linstruc-
tion READ incrémente le pointeur et va extraire
les valeurs dans la zone DATA.

Telle gu'elle est structurée, l'instruction Fortran
n'autorise pas cet eclatement geographigue :
variable et valeur a attribuer doivent apparaitre
dans la méme instruction,
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Ainsi les instructions Basic

10 READ AB.C
20 READ D

30 RESTORE

40 READ EF

50 DATA 1234

deviendront en Fortran :

DATA AB.C.D/1,2,3.4/
DATA EF/1.2/

Dans la forme Basic, les valeurs 1 et 2 de la
DATA sont employées tant pour les variables
A, B que pour EF (la ligne 30 rétablit le
pointeur). En Fortran, il n‘existe pas d'équiva-
lent de RESTORE et les valeurs numériques
sont nécessairement répétées.

Pour assigner des valeurs aux variables dimen-
sionnées (tableau) on a recours a une forme de
boucle implicite comme dans I'exemple du ta-
bleau V{(3) {de dimension 3), qui admet deux
expressions :

DATA V(1), V(2),v(3)/11.6,79.3.1/
DATA (V(I)I=13)/116,793.1/

Observons gu'en Fortran, le dimensionnement
implicite en phase d'assignation n’est pas auto-
risé. Alors gu'en Basic notre exemple est sans
erreur (la variable V est automatiquement
dimensionnée), en Fortran il exige une instruc-
tion DIMENSION V(3}.

La forme compléte serait alors (avec le point
décimal) :

DIMENSION V(3)

DATA (V(I.1=1,3}/116,793.1/
STOP

END

L'instruction DATA accepte tout type de
constante, pourvu qu'il soit cohérent avec le
type de variable associé. Les instructions :

CHARACTERS CH
DATA CH/'AY/

définissent CH comme variable contenant des
caractéres et lui attribuent le caractére A
(notons que, dans la DATA, les caractéres sont
entre guillemets).
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Option fréquemment rencontrée dans l'instruc-
tion DATA : le symbole * qui signifie répéti-
tion.

Par exemple, la ligne :

DATA (V(),1=13) / 3*6 /

assigne la valeur 5 aux trois éléments du ta-
bleau V(3) : la formule 3* signifie « trois fois la
valeur qui suit »

Pour certains compilateurs Fortran, la boucle
implicite peut étre omise ; ainsi l'instruction
précédente s'écrira aussi

DATA V /3*5/

la variable V ayant été préalablement définie
comme un tableau a 3 éléments (DIMENSION
V(3).

Les formes principales de DATA sont résu-
mées dans le tableau ci-dessous. La derniére
méthode d’assignation des valeurs numeériques
typique du Fortran consiste a utiliser l'instruc-
tion PARAMETER, dont la syntaxe est :

PARAMETER (nom-1=const-1, nom-2=..)

Celle-ci définit des constantes avec un nom
symbolique. Les constantes peuvent appartenir
a n'importe quel type, a condition de rester
homogeénes avec le type associé au nom (par
exemple, constantes entieres avec noms
commengant par 1,J,K,L,M,N).

L'instruction :
PARAMETER (PI=3.14)

assigne, au nom symbolique P, |a valeur 3.14.
Dans ce cas, on n'a besoin d'aucune déclara-
tion de type, dans la mesure ou Pl est un nom
auquel on peut associer une valeur réelle
(3.14). Si la compatibilité n‘existe pas, il faut
définir le type de variable avant PARAMETER.
Par exemple :

CHARACTER*5 D
PARAMETER (D="ESSAI')

définit D comme chaine de 5 caractéres et lui
attribue la valeur ESSAI.

Les instructions Fortran

Examinons maintenant les principales instruc-
tions Fortran, en insistant sur les différences
avec le Basic. En effet, la remarquable similitu-
de entre les deux langages permet de simplifier
I'exposé en se limitant & I'énumération des dif-
férences fondamentales.

L'instruction GOTO
En Fortran, il existe 3 types de GOTO(*) :

a GOTO inconditionnel
s GOTO calculé
s GOTO assigné

{*) La présence d'un espace entre les mots GO et TO
n'est pas significatif, comme c'est le cas en Basic.

FORMAT DE L'INSTRUCTION DATA

CHARACTER CH Déclaration de type DATA variable,

DATA CH/'A'/ varable.... / valeur, valeur,.../

DIMENSION VI(5) Dimensionnement

DATA (Vil)1=1.3)/42.7.1.83/ DATA boucle/valeurs/

DIMENSION V(5) Dimensionnement

DATA (VI),1=1,3)/3*6.1/ DATA boucle/facteur de répétition®valeur/
DIMENSION V(5) Dimensionnement

DATA V/5*3.7/ DATA variable dimensionnée/facteur de rép.*valeur/
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Le mode inconditionnel est commun au Fortran
et au Basic : méme spécification d'adresse du
saut {ligne identifiée par un numéro) et méme
syntaxe :

GOTO numéro de ligne

Bien qu'il ait son éguivalent Basic, le GOTO
calculé a un format différent. En Basic, l'ins-
truction est ON K GOTO ... ; en Fortran la syn-
taxe est .

GOTO (n" -ligne-1, n*ligne-2,. ), K

Signification : pour K= 1, sauter au premier nu-
méro de ligne indiqué {n"ligne-1), pour K=2 au
deuxiéme, etc. La forme exacte prévoit une
virgule avant le parametre, mais elle est géné-
ralement omise. L'indice (parameétre K) peut
également étre le résultat d'un calcul, ainsi :

GOTO (100, 10, 1240), R+4

déclenchera un saut & une des instructions
100, 10 ou 1240, selon le résultat du calcul
R+4 (ou mieux : selon la valeur de la partie
entiére de ce résultat).

Le GOTO assigné, enfin, n'a pas d'équivalent
Basic. Il permet d'employer un symbole & la
place du numéro de ligne et doit &tre précédé
d'une instruction. Celle-ci attribue le nom sym-
bolique a la ligne.

L'instruction GOTO 150 devient ainsi GOTO
ARRIVEE aprées avoir assigné, a la ligne 150, le
nom ARRIVEE. Linstruction effectuant cette
assignation est :

ASSIGN n*-ligne TO nom
Pour I'exemple précédent, on aurait :
ASSIGN 1560 TO ARRIVEE
GOTO ARRIVEE
Au moment d'exécuter l'instruction GOTO AR-
RIVEE, le programme transfére le controle a la

ligne n' 150.

Les boucles
Le déroulement d'une boucle suit les regles
décrites dans la présentation du Basic, avec
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une syntaxe Fortran particuliére :
DO n indice=valeur initiale, valeur finale, pas

DO est le code qui déclenche la boucle
(équivalent au FOR) ; « n » est le n“ de ligne fin
du bloc d'instructions a exécuter itérativement
dans la boucle ; « indice » est I'indice de la
boucle gu varie de la « valeur-initiale » a la
« valeur-finale » avec des progressions égales
au « pas » lintervalle constant entre deux
indices)

Si la valeur du pas n'est pas donnée, le compi-
lateur la lira par defaut comme égale a 1.
L'instruction :

DO 100 1=1,22,3

active l'itération de la partie du programme
comprise entre cette ligne et celle numérotée
100, en faisant varier |'indice entre les valeurs
1 et 22 avec un pas egal a 3. La ligne d'arrét
de la boucle ne doit contenir aucune référence
a 'indice {en Basic, on doit écrire I'instruction
NEXT |} et il pourrait s'agir de n'importe quelle
instruction Fortran. En réalité, on termine géné-
ralement par linstruction  CONTINUE
« poursuivre ». Celle-ci n'a aucun effet sur le
programme ; son seul but est d'identifier un n°
de ligne marquant la fin d'une boucle.

La boucle précédente, complétée, devient :

DO 100 1=1,223

Instruction exécutées
de maniere itérative

100 CONTINUE

En outre, certaines formes de Fortran ont
adopté un code plus explicite : END DO. Le
programme devient alors :

DO 100 1=1,22.3
(itération)
100 END DO

Boucles implicites. En Fortran, il est possible
d'activer une boucle de maniére implicite en
omettant l'instruction DO. Un exemple illustre
le mode d'attribution avec une DATA appli-
quée a un tableau. En général, la boucle impli-
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cite (appelée aussi DO implicite) a le format :
XX (tableau indice=val-init, val-fin, pas)..

La partie centrale de [linstruction (entre
parenthéses) est la boucle proprement dite ;
XX représente une instruction admettant ce
type de boucle et les points, une suite éven-
tuelle. Dans le cas d'une assignation avec DA-
TA., la partie XX est remplacée par DATA, etla
suite de I'instruction est composeée des valeurs
numériques qu'il faut attribuer (11.6,7.9,.../)

Il n'existe que 2 types d'instructions admettant
la boucle implicite

— DATA
— Instructions d’'E/S

Pour éditer le contenu d'un tableau avec 10
éléments, on peut adopter |'instruction :

WRITE (p.nlV(l),1=1,10)

WRITE (équivalent du PRINT Basic) est le code
de l'instruction ; « p » et « n » sont des para-

meétres qui indiquent ou (sur quel périphérique)
et comment (avec quel format) écrire ;. I'ex-
pression entre parenthéses indique les varia-
bles a écrire.

Le DO implicite est formellement semblable a
un FOR... NEXT... exprimé sur une seule ligne.
Par exemple, pour écrire les éléments du ta-
bleau précédent en Basic, on pourrait avoir :

FOR I=1 TO 10 : PRINT V(I) : NEXT |
équivalente a l'instruction Fortran :

WRITE (p.n)(V(I),I=1,10)
Les DO implicites peuvent étre emboités,
c'est-a-dire contenus |'un dans |'autre.
L'impression d'un tableau a deux dimensions
s'obtient avec les instructions !

DIMENSION A(5.3)

éguivalentes au Basic
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10FORI=1TO 5
20FORJ=1TO 3
30 PRINT All,J)
40 NEXT J

50 NEXT |

La forme DO... WHILE... (FAIRE... JUSQU'A
CE QUE..))

Ce type de boucle n'est pas prévu dans le
Fortran ANSI 77 , il n'existe que sur certaines
machines. Il est semblable au Basic WHILE...
END, avec la syntaxe :

DO n WHILE (condition)

ou « n » est le n” de ligne ou s'arréte le DO et
« condition » une condition quelconque qui
provoque la répétition du cycle si elle se vérifie.
Dans l'instruction :

DO 100 WHILE (A GT B)

la boucle est répétée jusqu'a ce que (WHILE) la
valeur de la variable A soit supérieure { GT.) &
la valeur B. Normalement, le n° de ligne est
facultatif et la fin du DO est indiqué par END
DO. Dans ce cas, l'exemple précédent
devient :

DO WHILE (A.GT.B)
END DO
sans aucun n® de ligne,

Instructions conditionnelles

Comme en Basic, la condition est obtenue
avec IF. En Fortran, il existe trois types de IF :

s |F arithmétique
n |F logique
= |F par blocs

Les deux premiers types sont communs a tou-
tes les versions du langage, alors que le dernier
est caractéristique des versions les plus récen-
tes.

La syntaxe de I'IF arithmétique est la suivante :

IF (expression) ligne-1, ligne-2, ligne-3

1166

L'expression est évaluée et le contrdle est
transféré a la ligne correspondante en fonction
du signe du résultat. Par exemple, si on exé-
cute l'instruction :

IF (A+B) 10,100,1000

le programme saute a la ligne 10,100 ou 1000
selon le résultat (négatif, nul, positif) de la som-
me A+B.

Le contenu de I'instruction est limité 3 3 adres-
ses seulement, puisque la sélection s'opére se-
lon le signe : le controle passe a la 1%€ ligne
(10) si le résultat est négatif, a la 2¢ ligne (100),
s'il est égal & zéro et a la 3* (1000) s'il est
positif (voir graphique ci-contre),

L'IF arithmétique du Fortran équivaut a 3 IF
logiques en série. Par exemple, I'instruction

IF (K) 10,2030
signifie

IF (K.LT.0} GOTO 10
IF (K.EQ.0) GOTO 20
IF (K.GT.0) GOTO 30

Hormis  quelques  écarts  symboliques
(.LT.,.EQ.). ces IF correspondent & ceux du
Basic (IF K=0 GOTO 10, etc.).

Dans I'lF arithmétique, les n° de lignes peu-
vent étre répétés :

IF {(K) 10,10,10 transfére dans tous les cas le
controle a la ligne 10

IF (K) 10,20,10 transfére le contrdle 2 la ligne
20 si K=0

IF (K) 10,10,20 transfere le controle a la ligne
20s1K>0

A la différence de I'arithmétique, I'lF logique a
les mémes fonctions que son homologue Ba-
sic.

Sa syntaxe est :

IF {condition) instruction
¢« Instruction » est exécutée seulement si
¢ condition » est vraie. Mais en Fortran, iln'y a
pas de THEN. Alors, l'instruction Basic :

IFA>BTHEN K=1


http:10.10.20
http:10.20.30

IF (A+B) 10,

Test du signe
A+B

DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE UN IF ARITHMETIQUE

Si A+B négatif (signe -)

I Si A+B positif (signe +i a

Si A+B=zéro

1000

devient
IF (AGTB)K=1

« L'instruction » prend la forme d'un type quel-
conque, a |'exception de DO,END ou d'un au-
tre IF logique.

L'IF par blocs est une extension de I'IF
logique * Il active des blocs entiers d'instruc-
tions au lieu d'une seule. La syntaxe est :

IF (expression) THEN

(bloc d'instructions a exécuter si |'expres-
sion est vraie)

END IF (ou ENDIF)
Dans I'IF & bloc apparait (comme en Basic) le
mot THEN et on peut employer la précision

ELSE (sinon)
Par exemple, la séquence d'instructions -

IF (A RQ.B) THEN
C=3*K
D=C+2

ELSE IF (A.GT.B) THEN
C=0

D=1

ENDIF

attribue les valeurs C=3*K et D=C+2 a la
condition que A=B, alors que pour A B, elle
attribue C=0 et D= 1. Le nombre de précisions
ELSE dans un méme IF est a la discrétion des
programmeurs. On dispose donc d'un moyen
de sélection bien plus puissant, méme s'il n'est
pas simple a appliquer.

Le langage Fortran, surtout dans sa version
ANSI 77, est bien plus structuré que le Basic
mais demande une période d‘adaptation de la
part du programmeur. Le programme est plus
complet et souvent plus aisé a modifier.

Le theme de la programmation structurée sera
abordé plus loin, a I'occasion de I'exposé sur le
langage Pascal qui a justement été congu pour
mieux programmer.

L'emploi de la clause ELSE, a l'intérieur d'un IF,
est également prévu dans certaines formes de
Basic mais, sauf cas particulier, il n‘est pas
aussi simple qu’en Fortran.
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L'emploi des sous-programmes
(ou routines)

On retrouve, en Fortran, la notion de sous-
programmes méme si, par rapport au Basic
standard, ils découlent d'une philosophie tout &
fait différente. Si, en Basic, le sous-programme
fait partie de I'ensemble et partage avec le
programme principal toutes les variables, en
Fortran, en revanche, chaque sous-programme
construit une entité en soi qui ne communique
pas avec les autres parties du programme.
Dans certains cas, la structure particuliére des
sous-programmes Fortran constitue un atout.
Le découpage des sous-programmes en enti-
tés distinctes peut s'avérer utile. Dans un pro-
gramme trés long, donc trés morcelé, les noms
des variables peuvent étre réemployés avec
des significations différentes, soulageant ainsi
le programmeur de la tache de mémoriser les
noms et les conditions de chaque variable.
La syntaxe compléte de l'instruction d'appel
d'un sous-programme est la suivante :

CALL nom (var-1, var-2,... *n1.,*n2..)

ou « nom » est le nom symbolique du sous-
programme (point d’entrée équivalent au n° de
ligne en Basic) ; « var-1, var-2... » les variables
éventuelles a transférer au sous-programme
appelant ; « n1, n2.... » les points de retour
alternatifs.

Les versions Fortran les plus complétes pré-
voient, en effet, la possibilite d'effectuer un
saut de la routine vers un point du programme
suivant |'instruction appelante.

Par exemple, I'instruction :

CALL ESSAI (*100,*200,*300)

active le processus de retour paramétré. Selon
la sortie sélectionnée dans le sous-programme
ESSAI le contrble est transféré a i'une des
trois lignes indiquées (100,200,300) du pro-
gramme principal. Naturellement, le parametre
sera mentionné dans les 3 instructions RE-
TURN insérées dans la routine.

Dans le programme ESSAI, au moins trois re-
tours seront prévus : RETURN 1 pour la ligne
100, RETURN 2 pour Ia ligne 200, RETURN 3
pour la ligne 300.

Ce type de RETURN est paramétrable. Ainsi,
en écrivant RETURN K, on déclenche le retour
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a 100, 200, 300 selon la valeur de K, qui peut
étre calculée dans le méme sous-programme.
Si elle n'est pas comprise dans les limites im-
posées, le contrdle reviendra a la ligne consé-
cutive a |'appel (cette caractéristique n’existe
cependant pas dans toutes les versions
Fortran). La 1%¢ ligne du sous-programme
(SUBROUTINE...) contient nécessairement au-
tant de références de retour qu'il existe de
solutions alternatives en fonction du résultat du
calcul lancé (logique déterminée par la valeur
de K, dans le graphique ci-contre).

Par exemple, I'appel précédent exige une pre-
miere ligne du type :

SUBROUTINE ESSAI (* * *)

dans la mesure ou il faut prévoir 3 retours.
Dans les sous-programmes Fortran, les noms
des variables transférées comme paramétres
ne doivent pas nécessairement coincider. Si
une routine calcule la somme de deux nombres
(A + B) et qu'elle place le résultat dans une
troisiéme (C), elle devra étre appelée en citant
trois parametres : les deux nombres a addi-
tionner et le résultat. Sa premiére ligne sera du
genre SUBROUTINE SOMME (X, Y, R) en défi-
nissant X et Y comme nombres 3 additionner
et R comme résultat.

Dans |"appel, on peut utiliser d'autres noms, a
la seule condition de respecter le méme ordre :
les deux premiers pour les termes de la somme
et le troisieme pour le résultat.

Dans le programme :

PROGRAM ESSAI
A=1
B=2
10 CALL SOMME (A,B.S)
X
Y
20 CALL SOMME (X,Y.T)
SUBROUTINE SOMME (X,Y,R)
f=X9Y
RETURN

o

5
5

La ligne 10 (la numérotation 10, 20 n'a été
adoptée que pour faciliter la lecture) appelle la



CALL ESSAI

.......

.......

L=K"2+1
IF L 30, 20. 30
0 RETURN 1

30 RETURN 3

DIAGRAMME SYNTAXIQUE DES RETOURS ALTERNATIFS

(*100. *200, *3

SUBROUTINE ESSAI (®, =, ®)

» K) sy

routine SOMME avec les parametres A, B, S ;
au retour, la somme est contenue dans S. La
ligne 20 appelle la méme routine avec les para-
métres X, Y, T et, au retour, la somme est
contenue dans T.

En d'autres termes, la significiation de chaque
parametre dépend essentiellement de sa posi-
tion.

Dans la routine, on exécute le calculR = X +
Y, donc la calcul du 3¢ paramétre, de méme
que la somme des 2 autres. Quel que soit le
nom symbolique des paramétres, au retour du

sous-programme la 3¢ variable contient tou-
jours la somme des deux premieres.

Instructions de fin
et d'arrét de |'exécution

Dans ce paragraphe, nous allons examiner trois
instructions : une sans équivalent Basic, les
deux autres avec un sens différent :

PAUSE

STOP
END
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PAUSE suspend momentanément I'exécution
du programme pour, par exemple, donner le
temps a |'opérateur de commander certaines
opérations externes, comme de placer le pa-
pier sur l'imprimante.

La syntaxe de l'instruction est :

PAUSE n ou PAUSE ‘message’

Dans les deux cas, le systeme signale, avant de
suspendre le déroulement du programme, qu'il
a rencontré la pause « n » ou le « message ».
L'exécution de I'instruction PAUSE « Aligner le
papier » génére le message « PAUSE Aligner le
papier » a I'écran.

Le programme interrompu est réactivé par une
Instruction adéquate codée selon la machine ;
la plus fréguente est GO. Lorsque cet ordre est
introduit au clavier, le systéme reprend I'exé-
cution du programme a partir de la ligne sui-
vant PAUSE.

L'instruction END signale au compilateur la fin
de chaque « unité de programme ».

Le Fortran est plus structuré que le Basic stan-
dard et chague sous-programme constitue une
entité compilée séparément. On peut donc
rencontrer plusieurs END dans le méme pro-
gramme. Un seul concerne le programme prin-
cipal et indique la fin logique du traitement,
alors que les autres signalent la fin de sous-
programmes. Normalement, le code END,
dans une routine, a le méme effet qu'un RE-
TURN mais le contraire n'est pas vrai : st END
est omis a la fin d'une routine, on aura une
erreur lors de la compilation.

Le STOP produit le méme effet gqu'en Basic
il arréte I'exécution du programme.

En Fortran, on peut |'associer & un message ou
a une valeur numérique ; I'un ou |'autre appa-
raissent sur I'écran lors d'un STOP.
Remarquons que PAUSE et STOP peuvent
contenir un message mais doivent utiliser au
moing une valeur numeérigue , en général, on
n‘admet pas |'usage de ces instructions sans
d'autres éléments,

Les fonctions du Fortran

En Fortran comme en Basic, il existe un en-
semble de fonctions particulieres (appelé
« bibliotheque ») et des fonctions définies par
I'utilisateur.
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La bibliotheque du Fortran est plus riche en
fonctions mathématiques que le Basic. inverse-
ment, elle dispose de trés peu de fonctions
pour le traitement des chaines. Cette spéciali-
sation s'explique aisément par |'origine délibé-
rément scientifique du Fortran. Cependant,
I'évolution parallele des deux langages les a
notablement rapprochés, a tel point que certai-
nes formes de Fortran disposent des mémes
fonctions de chaines que le Basic, tandis que
des versions Basic possédent toutes les fonc-
tions mathématiques du Fortran.

Par la suite, nous examinerons quelques-unes
des principales fonctions du Fortran. Leur va-
rété depend de la version du compilateur |
aussi ne donnerons-nous que la liste des fonc-
tions standard ANSI 77.

Fonctions de bibliothéque

Le Fortran est trés riche en fonctions de calcul
car c'était sa vocation premiére. Les derniéres
versions incluent aussi certaines fonctions
d‘enchainement qui rendent le Fortran apte &
toutes sortes d'applications. Par la suite, nous
diviserons les fonctions de la version ANSI 77
en groupes homogenes. Cette subdivision n‘a
pas, a proprement parler, la valeur d'une vérita-
ble classification ; elle ne constitue qu'un
movyen pour en faciliter la lecture et certaines
comparaisons avec Basic.

La compréhension et I'emploi de fonctions ma-
thématiques nécessitant une bonne base
scientifique, nous ne les évoquerons que pour
étre complets. Leur assimilation ne fait pas par-
tie des techniques de programmation et peut
étre négligée.

Conversion de type. A ce groupe appartien-
nent les fonctions qui permettent de changer le
type d'une variable. Par la suite, on opérera une
subdivision selon le type de variable obtenue.

Les fonctions de conversion en entier trans-
forment en entier la valeur de variables réelles
ou en double précision, selon la syntaxe :

INT (R)
IFIX (R)

Il

{R = Réel. E = entier soit INTEGER en anglais)

Pour transformer en entier une valeur en dou-



Micro-ordinateur & base de microprocesseur Intel capable d'exécuter les ordres oralement.

ble précision, 1l faut écrire
| = IDINT (B)

A noter que les fonctions équivalentes en Basic
sont INT {ou CINT) et FIX

Les fonctions de conversion en réel (simple
précision) ont comme syntaxe

d'entier vers réel R = FLOAT (I)
de double précision vers réel R = SNGL (D)
(R = Réel, | = entier, D = Double précision)

L équivalent Basic, est CSNG

La conversion en double précision a une syn-
taxe unique. quel qu'en soit le type
D = DBLE (X) (X = entier, réel, complexe)

L'équivalent Basic, sauf pour le X complexe,
est CDBL (X)

La conversion caractére-nombre (et in-
versement nombre-caractere) s’ obtient avec la

syntaxe suivante

de caractere vers entier | = |ICHAR (C)
d'entier vers caractére C = CHAR (I)
(I = entier, C = caractére)

La valeur de E est celle qui est associée au
caractere dans le code ASCII

Les fonctions équivalentes en Basic sont ASC
et CHR$

Pour la conversion d’'un réel en complexe,
la fonction a utiliser (sans équivalent Basic) est
CMPLX (R). Elle génére un nombre complexe,
avec une partie réelle égale & R et une partie
imaginaire égale a zéro

Fonctions de calcul Elles sont destinées &
certains calculs arithmétiques immediats

Pour le troncage dans la partie entiére de

la wvaleur d'une variable, on utilise les
fonctions
A=AINTI(B) A et B réels en simple

précision
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C=DINT(D) C et D en double précision.

Pour calculer le le plus grand entier contenu
dans la valeur d'une variable, on utilise

A=ANINT(B) A et B réels en simple
précision

C=DNINT(D) C et D en double précision

I=NINT(B) | entier, B réel en simple
précision

I=IDNINT{D) | entier, D en double préci-
sion

La valeur absolue d'une variable {sans le
signe), ou la partie réelle d’'un nombre com-
plexe, s‘obtient avec les fonctions :

I=1ABSIK) | et K entier

A=ABSI(B) A et B réels en simple
précision

C=DABSID)  C et D en double précision

C=CABS(Z) C réel, Z complexe

La fonction de transfert de signe travaille sur
deux nombres (A et B) et restitue (-A} si B
inférieur a zéro, (A) si B supérieur ou égal a
zéro. Les nombres sont necessairement du
meéme type, avec une syntaxe différente, sui-
vant le type :

ISIGN(A,B) entiers
SIGN(A,B) réels en simple précision
DSIGN(A,B) nombres en double précision

La fonction différence positive exige egale-
ment deux nombres (A, B} et restitue (A-B) si
A supérieur a B et O si A inférieur ou égal 3B :

IDIM(A,B) entiers
DIM(A.B) réels en simple précision
DDIM{A,B) nombres en double précision

La fonction produit en double précision cal-
cule le produit de deux nombres réels en tran-
formant le résultat en double précision :

D=DPROD(A,B) A.B réels en simple précision
D en double précision

La fonction reste effectue le calcul :
A-INT(A/B)*B
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En donnant ainsi le reste de la division entre A
et B.

Son équivalent Basic présente quelques diffé-
rences de noms °

MOD pour les entiers
AMOD pour les réels
DMOD pour les nombres en double précision

Les fonctions maximum et minimum per-
mettent d'extraire, respectivement, la valeur
maximum et la valeur minimum d’une série de
nombres :

R=MAX 0 (A.B,C...) entiers

R=AMAX (A B,C...) réels en simple précision

R=DMAX {A,B,C...] nombres en double
précision

R=MIN O (A.B,C...} entiers

R=AMIN (AB,C..) réels en simple précision

R=DMIN (A,B,.C ..} nombres en double
précision

D'autres formes permettent un usage de type
mixte.

Fonctions de chaine. Le Fortran ANSI 77 ne
comporte que deux fonctions pour le traite-
ment des chaines °

LEN fournit la longueur (en caractéres)
d'une chaine

INDEX restitue la position initiale d’'une sous-
chaine a l'intérieur d'une chaine

Fonctions lexicales. Elles permettent de
comparer deux chaines (en suivant |‘ordre
I'alphabétique) avec un résultat « vrai » ou
« faux » selon que la condition de comparaison
est venfiee ou non

Les fonctions prévues sont :

C=LGE(AB) vérifesiA =B
C=LGT (AB) vérifesiA B
C=LLE (A,B) vérfie sitA =B
C=LLT{AB) vérifiesiA B

En retour, on aura, dans C, la valeur logique
TRUE et FALSE.

Fonctions mathématiques. Pour des rai-
sons de clarté, nous ne présentons, dans ce
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paragraphe, que celles qui se rapportent aux
réels. Pour la double précision, le plus souvent,
il suffit de remplacer la premiére lettre de la
fonction par D. Mais il ne s'agit pas d'une regle
générale : pour connaitre la syntaxe exacte de
la fonction, il suffit de se rapporter au manuel
d’utilisation de votre version Fortran.

Description  Fonction Exemple
Racine carrée  SQRT B = SQRT(R)
Expotentielle  EXP B = EXP(R)
Logarithmes LOG B = LOG(R)
Logarithmes

décimaux LOG 10 B = LOG10(R)
Sinus SIN B = SIN(A)
Cosinus cos B = COS(A)
Tangente TAN B = TAN(A)
Arcsinus ASIN B = ASIN(R)
Arcosinus ACOS B = ACOS(R)
Arctangente  ATAN B = ATAN(R)

Les fonctions trigonomeétriques utilisent des an-
gles (dans les exemples identifiés par la variable
A) exprimés en radians. En Fortran, on prévoit,
en outre, les fonctions hyperboliques, dont les
noms s‘obtiennent en ajoutant la lettre H au
terme trigonométrique correspondant  (par
exemple SINH indique le sinus hyperbolique).

Fonctions programmables
par |'utilisateur

Les fonctions définies par l'usager suivent,
d’'une certaine maniéere, des regles analogues a
celles que nous avons vues en Basic. Reste la
différence de fond liée au fait, qu'en Fortran,
chaque module (sous-programme ou fonction}
est logiquement séparé du reste du program-
me.

La syntaxe qui permet de définit une fonction
particuliere est la suivante :

type FUNCTION nom (liste des arguments}

type Il définit le type de fonc-
tion (réelle, entiére, etc.)
et prend une des valeurs
décrites dans les déclara-

tions (REAL, INTEGER,
etc.)

FUNCTION Mot réservé indiquant la
fonction.

nom Nom attribué & |la

fonction ; contrairement

au Basic, ou il n"est com-
posé que d'un caractére
(DEF FN A), en Fortran on

peut utiliser n‘importe
quel nom (comme pour
les variables)

listes d’arguments Comme en Basic, elle est
composée des arguments
que la fonction doit utiliser

Par exemple, la ligne :
INTEGER FUNCTION ESSAI ()

définit la fonction entiere ESSAI, sans
arguments ; la ligne :

FUNCTION X (A.B.C)

définit la fonction X, qui utilise les arguments
AB.C ; et enfin la ligne :

CHARACTER* 4 (L)

définit une fonction de chaine A, de 4 caracte-
res (longueur) avec I'argument L.

En Fortran, les fonctions définies par |'usager
présentent une structure semblable a celle d'un
sous-programme ; elles peuvent, par exemple,
comporter plusieurs lignes, en incluant plu-
sieurs calculs, contrairement au Basic oU une
seule ligne est utilisée, avec les limites qui en
résultent. Une fonction Fortran commence
avec la déclaration FUNCTION et se poursuit
sur un nombre quelconque de lignes pour se
terminer avec RETURN.

Ainsi, la fonction :

FUNCTION HYPO (A,B)
HYPO-SQRT((A**2) + (B**2))
RETURN

END

calcule I'hypoténuse d’un triangle rectangle de
coOtés A et B. Pour I'utiliser, il suffit de I'appeler
avec le nom symbolique (HYPO).

Les lignes
e .3

B=4

HYPOTEN = HYPO (A .B)
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appellent la fonction précédemment définie et
transférent le résultat (hypoténuse) dans la va-
riable HYPOTEN.

On aurait pu obtenir le méme résultat en défi-
nissant HYPO comme sous-programme (dans
ce cas il faudrait mentionner 3 parametres : les
cOtés, A,B comme parametres d’entrée et HY-
POTEN comme paramétre de sortie).

Le graphique ci-dessous compare une fonction
programmée par l'utilisateur a un sous-
programme réalisant le méme calcul.

Le programme en question (présenté sans le
début et sans la fin) calcule les combinaisons
de M éléments de classe N (c’est-a-dire pris

par groupes de N). La formule est :

I

ou M ! (factorielle M) désigne le produit de
tous les nombres entiers depuis 1 jusqu'a M
(par exemple pour M X 5, on a M!
1X2X3X4X5).

Si, pour calculer les 3 factorielles, n recourt a
un sous-programme, ce dernier devra étre ap-
pelé trois fois, en mettant en mémoire le résul-
tat de chaque calcul (voir organigramme).

Le sous-programme doit posseder deux para-

1 appel . L=M

2+ appel - L=N

3" appel L = (M-N)

\

SUBROUTINE FACT (L.R

instructions de
calcul

identiques a celle
de la fonction

RETURN

EXECUTION D'UN CALCUL EN MODE UTILISATEUR
PAR UN SOUS-PROGRAMME

v
o 'f’ h
)
" f"( W ;’
x};f""f; i

R

—

Tous ces transferts peuvent
étre remplacée par -

Résultat =
FACT (MI/(FACT(N}*FACTIM—N]

aprés avoir défin

FUNCTION FACT (L)
FACT=1
IF (L EQ.1) RETURN
/ DO 100 1I=2.L
FACT=FACT*|

100 CONTINUE

RETURN

END




paramétres : L (nombre dont on veut calculer
la factorielle) et R {résultat du calcul). Au pre-
mier appel, on calcul M I (rangé en mémoire,
par exemple en A1), au deuxieme, N ! {rangé
en A2) et au troisieme (M-N) ! (rangé en A3).
La derniere étape est le calcul des
combinaisons : [A1 /(A2*A3)].

En remplacant le sous-programme par une
fonction, on réduit le tout & une seule expres-
sion. Le déroulement de la fonction est identi-
que a celui du sous-programme, mais on élimi-
ne les appels et les stockages en mémoaire.
Analysons le mode d’appel.

Dans la premiére ligne de la fonction
[FUNCTION FACTI(L)] I'argument L apparait.
Comme pour les sous-programmes, son but
est de signaler I'existence d'un parametre. En
remplagant, lors de |'appel, le symbole L par le
nom d’une variable quelconque ou par une va-
leur numérique, on lance le calcul correspon-
dant.

Ainsi, pour calculer M !, il suffit d'appeler la
fonction en appliquant M [FACT (M)] & N L
Qutre sa présentation plus compléte, le Fortran
fournit aussi des fonctions sur une seule ligne.
Elles s'apparentent davantage a celles du Ba-
sic, mais ont pour limite de n'étre utilisables
que dans le contexte de leur définition.
Syntaxe de ce type de fonction :

nom (argument) = expression

ou :
nom Symbolique de la fonction
arguments Paramétres utilisés dans la dé-

finition
expression Description du calcul a effectuer.

Par exemple, le calcul de I'hypoténuse d'un
triangle rectangle peut s'effectuer avec

HYPO (A,B) SQRT((A**#2) + (B**2))

Il suffit, alors, de |'appeler comme pour les
autres fonctions :

HYPOTEN = HYPO (A,B)

Les instructions et les formats
d'E/S
En Fortran, la gestion des fonctions d'E/S

est trés différente de celle du Basic.
Dans le Basic standard, il existe un seul péri-
phérique d'entrée : le clavier (nous ne parle-
rons pas ici des fonctions E/S sur disque), et
deux unités de sortie : I'écran et I'imprimante.
A chaque unité correspond une instruction et il
n‘est donc pas nécessaire de préciser I'unité
d'E/S concernée. S'il s"agit d'une instruction de
sortie, le code PRINT |‘adresse a I'écran, le
code LPRINT & I'imprimante.

En Fortran, en revanche, Il faut préciser I'unité
concernée pour chaque opération d'E/S.
Cette différence provient des origines du langa-
ge. Le Fortran est né sur de gros ordinateurs
qui commandent, en général, plusieurs impri-
mantes et plusieurs systémes d'entrée
(lecteurs de cartes et de bandes, claviers). Il a
conservé ses caractéristiques au cours de son
évolution,

Une deuxieme différence importante concerne
la possibilité, pour le Fortran, de définir un for-
mat pour les données, tant en entrée qu'en
sortie.

Dans les fonctions d'impression du Basic, |l
n'existe pas une grande marge de manceuvre,
sauf 3 recourir & |'option PRINT USING... qui,
dans certaines limites, permet d’employer des
formats d'impression définis par |'utilisateur.
Pour les instructions d’entrée, les limites sont
encore plus grandes. Le langage n'accepte que
des valeurs homogenes avec les variables,
sans que |'on puisse définir de format. En fait,
dans les micro-ordinateurs, il n'existe aucune
raison de disposer de formats d'entrée. La sai-
sie est réalisée uniguement au clavier et I'utili-
sateur ne tirerait aucun bénéfice de I'existence
de formats particuliers. Au contraire, le Fortran
prévoit une entrée a partir de divers périphéri-
ques, comme par exemple le lecteur de cartes
perforées. |l est utile, dans ce cas, de pouvoir
disposer d'instructions particuliéres de lecture
qui permettent de reconnaitre un champ, en
fonction de sa position. Cette souplesse per-
met de perforer des cartes laissant des blancs
entre une valeur et une autre, avec une lisibilité
certainement supérieure.

En Fortran, chaque instruction d'E/S doit étre
complétée par deux parameétres : le code cor-
respondant & I'unité physique d’E/S et un nu-
méro de ligne qui définit le format utilisé en
saisie ou en présentation de données.
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L'unité doit &tre précisée dans la mesure ol le
Fortran ne dispose pas d'instruction differentes
pour |'écran et pour |'imprimante. Le format de
présentation ou de lecture des données peut
étre omis et on dira, dans ce cas, que l'instruc-
tion est non formatée, Les instructions d'E/S,
prévues par le Fortran, sont .

READ pour la lecture
PRINT ET WRITE pour I'écriture

Les mots READ et WRITE sont employés aussi
pour les fonctions d'E/S sur disque, mais cet
aspect sera étudié ultérieurement dans la par-
tie traitant de la gestion de fichiers. Le format
général des instructions READ et WRITE est :

READ (N,M) liste de variables
WRITE (K,L) liste de variables

N et K indiquant les périphérigues, respective-
ment d'entrée et de sortie - M et L sont les
numéros de ligne ou se trouve le format de
lecture ou d'écriture.

L'instruction :

READ (5,270) AB.C

signifie : « lire sur le périphérique 5 selon le
format défini a la ligne 270 et transférer les
valeurs dans les variables AB.C ».

Ce méme :

WRITE (6,300)A.B.C

signifie . « écrire les valeurs des variables
AB.C, sur le pénphérique 6 selon le format
défini a la igne 300 ».

L'instruction PRINT constitue une extension de
la version Fortran ANSI 77 qui ne rentre pas
dans le cadre du foermat général du langage.
Alors que les formats précédents (READ,
WRITE) sont communs & toutes les versions,
PRINT n‘est pas prévu, par exempie, sur des
systemes plus grands utilisant des compila-
teurs anciens.

Observons que le n° attribué aux divers péri-
phériques dépend de chague machine. Norma-
lement, le périphérique d'entrée est numéroté
5 (clavier ou lecteur de cartes) alors que celui
de sortie (imprimante) est le 8 ; mais rien n'in-
terdit d'avoir d'autres assignations.

Nous exposerons par la suite les fonctions
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d'E/S par rapport & leur développement sur les
micro-ordinateurs. On laissera donc de c6té les
options pour le lecteur de cartes qui constitue
une unité caractéristique des gros systemes |
I'idée est cependant simple : il suffit de modi-
fier le code numérique de I'unité.

PRINT

C’est I'instruction de sortie pour le périphérique
standard (écran ou imprimante selon la confi-
guration du systéme). Syntaxe :

PRINT N, données

N N’ de ligne de format de sortie
correspondant
données Valeurs a écrire. Il peut s'agir

de variables de constantes,
de calculs ou de chaines.

L'indication du n® de ligne du format peut étre
omise et les valeurs seront alors écrites selon
les indications contenues dans l'instruction
elle-méme. Examinons quelques exemples :

PRINT 10,A.B.A+B

écrit, selon le format défini a la ligne 10.
Les variables A,B et leur somme

PRINT *, ‘somme=", A+B

n‘ont pas de format {symbole *). La sortie
est alors une chaine « Somme= » suivie de
la valeur A+B

ASSIGN 10 TO F
PRINT FABA+B

sont .une forme différente du premier
exemple. A la ligne 10, ou le format est
défini, on a attribué le nom symbolique
F(ASSIGN 10 TO F). Grace a ce nom, la
fonction peut étre appelée a n'importe quel
point du programme.

WRITE

L'instruction WRITE est utilisée pour transférer
des données soit sur un périphérique de sortie
soit sur un disque

Format genéral :

WRITE (unité, format, statut, étiquette, enre-
gistrement) données. ..



ou
unité
format

statut

gtigquette

enregistrement
données
Syntaxiguement,

dé d'un mot-clé
UNIT

Unite de sortie

Numeéro de ligne décrivant le
format. Parfois, il peut s’agir
d’une defimtion de format en-
tre guillemets

Message d'erreur ; différent
de zéro, le code renvoie a une
erreur de programmation en
phase d'écriture (les valeurs
ne sont pas standard, chaque
systéme disposant de son
propre tableau)

Numéro de ligne ou le contro-
le est transféré si erreur
Numeéro  d'enregistrement
pour I'écnture sur des fichiers
a acces direct

Liste de variables, de cons-
tantes,... a écrire

chaque parametre est précé-
qui l'identifie

Unité de sortie Exemple
UNIT=6 sélectionne 'unité 6

FMT

IOSTAT

ERR

REC

Format. FMT= 100 indique le
format décrit a la ligne 100
Assigne la varnable de statut
Si IOSTAT=K, au retour le
code d'une erreur sera conte-
nu dans la variable K

Ligne de controle en cas d'er-
reur, ERR=500 transfere le
controle a la ligne 500
Numéro d'enregistrement. Si
REC=5, l'instruction est écri-
te sur I'enregistrement 5 du
fichier (UNIT) n’ 6

Si les deux premiers mots-clé (UNIT et FMT)
peuvent étre omis, les autres sont obligatoires
quand les parametres correspondants existent,
Voyons les exemples suivants

WRITE (3.10) AB

Ecnt sur I'unité 3 se-
lon le format 10 ; il
n'y a pas d'autres pa-
rametres et donc pas
de mots-clé

WRITE (3.10,ERR=100) Ecrit sur la 3 dans le

format 10 ; en cas
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d'erreur, le contrdle
est transféré a la li-
gne 100.

WRITE (3,10,I0STAT=I.ERR=100,REC=5)A
Ecrit sur la 3 dans le
format 10. La vana-
ble | contient I'éven-
tuel code d'erreur et,
dans ce cas, le
contréle passe a la li-
gne 100. Les don-
nees (contenu de la
variable A} sont écri-
tes dans |'enregistre-
ment 5.

READ

L'instruction READ s'écrit de deux facons se-
lon qu'elle adresse |'unité d’entrée standard ou
un fichier. Dans le premier cas. la syntaxe est :

READ M, liste

ou M est le numéro de ligne contenant les
spécifications de format : « liste » est une liste
de variables ou seront mémorisées les valeurs
lues. Par exemple

READ 10,A.B it les variables A et B
selon le format défini
a la ligne 10

READ* (ViI).I=1.,5) lit, comme un DO Im-
plicite, la variable

dimensionnée  VAl),
sans format
méme définition (DO
implicitel avec for-
mat de lecture défini
a la ligne 20

READ 20,(V(l),I=1,5)

L'acces aux fichiers avec l'instruction READ
fait appel aux memes parametres que WRITE.
Le format général se résume ainsi :

READ (unité, format,
enregistrement) données

statut, étiquette,

L'instruction :

READ (2,1,JOSTAT=KR,ERR=2 REC=6)A B
lit les variables A et B sur I'enregistrement 6 du
fichier 2 selon le format défini a la ligne 1. Le
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code d'erreur est dans KR, et le cas échéant, le
controle est transféré & la ligne 2.

Cette instruction comporte en outre un nou-
veau parametre qui provogque un saut en cas
de fin de fichier EOF {End Of File) sur les fi-
chiers séquentiels, Le parametre est END=n’
ligne.

Par exemple, la ligne

READ (3,150,END= 1000,REC=J)V

lit I'enregistrement J du fichier ségquentiel n® 3
selon le format 150 ; en cas d'EOF, le controle
passe a l'instruction : 1000 (END= 1000).

En Fortran, ces opérations sont gérées par
I'instruction READ avec |'option END= ...

En Basic, par contre, il faut tester EOF pour
savoir si le fichier est fini et on peut donc
décider, avec un IF, de poursuivre ou non la
lecture.

Formats d'E/S

Les fonctions d'E/S du Fortran peuvent faire
reférence a un numéro de ligne ol seront don-
nées les spécifications de lecture ou d'écriture
des données. Cette ligne particuliere (FORMAT
codes) contient le format de saisie ou de resti-
tution. Normalement, ce type d'instruction
n’'est pas verifie par le compilateur ; les erreurs
de format n'apparaissent donc qu'en phase
d'exécution du programme,

Voici les spécifications de traitement des
variables :

Entiers | (INTEGER)
Réels F  en virgule {fixed-point)
E.D en wvirgule flottante (floating-
point)
G en virgule fixe et flottante
Caracteres AR
Logiques L
Octals K.O

Formats pour les entiers. La lettre d'identi-
fication (1) est suivie du nombre de chiffres qui
cormposent la valeur a lire ou a écrire | 13, par
exemple, indique une valeur entiere de 3 chif-
fres. Le code peut aussi étre précédé d'une
autre valeur numerique qui a le sens d’un fac-
teur de répétition et qui indique le nombre
de fois a appliquer le format défini.

Voyons quelques exemples -



Lecture de 2 valeurs
dans le format 10
Ecriture de 3 valeurs
dans le format 20
Peut étre une erreur,
car A et B ne sont
pas enters par
défaut

Dans ce cas, le for-
mat  entier  est
valable . les variables
I.K.L sont entieres, |l
faut seulement véri-
fier que chacune
d'elles se compose
de 2 chiffres (312=3
fois 12)

Le format peut s'intégrer dans la ligne qui ex-
prime la fonction ; ainsi ;

WRITE (5,'(312)) I K.L

a laméme signification que la ligne précédente
Dans certaines versions de Fortran, on prévoit
I'extension

READ (6.10)
WRITE (5,20)L.K.L

10 FORMAT (12,15)

20 FORMAT (312)

Inm

ou :

n indique le nombre maximum de chiffres,
m le minimum (en OUTPUT seulement car en
instruction d'entrée, m est ignoré). Exemple :
avec le format 15.3, la variable 4 s’écrit :

bb004

soit avec 2 espaces pour remplir le champ
maximum prévu (longueur 5) et 3 caractéres
apparents. Puisque la valeur numérique ne
comporte qu'un chiffre (4), les chiffres man-
quants, dans la définition du champ minimum
(longueur 3), seront remplacés par des zéros.

Formats pour les réels. La lettre F est obli-
gatoirement suivie de deux valeurs numeéri-
ques, la premiere pour la longueur totale du
champ en caractéres (point décimal compris)
et la seconde pour le nombre de chiffres déci-
maux apres la virgule).

Les lettres E et D sont employées pour les
représentations en virgule flottante (voir bas de
page)

Le code E réserve 2 positions a |'exposant, le
code D en réserve 3. La longueur du champ
(10 dans le second exemple) comprend 3 posi-
tions pour I'exposant (option D) et 1 pour le
point décimal : un champ de longueur 7 en
format D ne dispose donc que de 3 positions
utiles pour la valeur.

Le format E fonctionne exactement comme le
format D , la seule différence est dans I'expo-
sant, auquel on ne réserve que 2 chiffres. Le
format G, s’adaptant a la longueur de la valeur,
est utilisable pour représenter des valeurs en
virgule flottante ou en virgule fixe.

SPECIFICATIONS DE FORMAT POUR LES NOMBRES REELS
EN VIRGULE FIXE

| Valeur en mémoire Identification Sortie
97584 Fa.2 976
9. 7684 F64 9.7584
15 Fa.1 16.0
| 1282 31 Erreur : la valeur n’entre pas dans le champ

SPECIFICATIONS DE FORMAT POUR LES NOMBRES REELS
EN VIRGULE FLOTTANTE

21412

Valeur en mémoire  Identification Sortie
21412 D74 Erreur : le champ d'une longueur 7 ne
peut contenir la donnée
| D 104 2.1412+01
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Format pour les caractéres. C'est la lettre
A qui spécifie le format pour I'E/S des caracté-
res prévus. Par exemple, A3 définit une chaine
de 3 caractéres,

Si les caracteres composant une chaine sont
plus nombreux que prévus par la description,
on ne prend en compte que ceux décrits dans
le format, en partant de la gauche

Soit la chaine ABCDEFG : en sortie, le format
A4 générera I'impression de ABCD. De méme,
ce format employé en lecture n'en transférera
que les 4 premiers caracteres.

Le format R {extension du Fortran ANSI 77)
s'apparente au précédent mais avec un cadra-
ge a droite dans le champ d'E/S.

Formats pour les constantes logiques.
Une constante logique {TRUE/FALSE) est indi-
quée par L, suivi d'un nombre représentant la
longueur du champ a examiner. Celui-ci doit
contenir, comme premier caractéere (sauf
I'espace), la lettre T (TRUE)} pour VRAI ou F
(FALSE) pour FAUX.

Par exemple, en entrée, le format L3 examine
un champ de 3 caractéres et assigne a la varia-
ble la valeur TRUE s'il trouve T, et FALSE s'lil
trouve F. En introduisant une des chaines -

T.Tx, Txy

le résultat dans la variable est toujours T
(VRAIE) : les lettres qui suivent le code T ne
sont pas prises en considération.

De la méme maniere, les chaines F, FZ, FKL
transférent dans la variable la valeur F (FAUX).
En sortie, on obtient la lettre T ou F, précédée
d‘autant d'espaces que nécessaire pour com-
pléter le champ deéfini dans le format.

Par exemple, si la variable contient TRUE, le
format L4 génereb D b T, alors que le format
L1 fournit T.

Descripteurs de mise en page

La gestion complete des fonctions d'E/S né-
cessite I'emploi de descripteurs spéciaux appe-
lés descripteurs de mise en page. Ces élé-
ments sont employés pour insérer des com-
mentarres, des espaces ou des zéros dans les
champs de données et Ils se subdivisent en
trois categories :

m descripteurs par fonctions d'entrée

1180

m descripteurs par fonctions de sortie
m descripteurs par fonctions d’entrée et de sor-
tie.

Mise en page en entrée. Il s'agit de BN et
de BZ. Avec les descripteurs numériques déja
décrits, les éventuels espaces (blancs} entre
les valeurs numeériques introduites étaient
ignorés ; avec BZ. ils sont convertis en zéros.
Exemple : en lisant la valeur 3b 7b b avec le
format 15 on obtient le nombre 375 et les
espaces entre les chiffres {b) seront ignorés. Si
on utilise le format BZ, on a 30705 : les espa-
ces sont transformeés en zéros.

Mise en page en sortie. Ces descripteurs
ont essentiellement deux types de fonctions :

= impression de chaines de caracteres, com-
mentaires, descriptions.
= présentation du signe algébrique,

L'impression de chaines s'obtient de deux
maniéres | la premiere consiste a mettre entre
guillernets les caractéres a écrire, la seconde a
les décrire comme des constantes de Hollerith
{nH). Par exemple, les formats :

14, ‘Total =", 13
14,9 HTotal = , 13

génerent |'impression d'une valeur numérique
(14), suivie du texte Total = et d'une autre
valeur numérique (13).

Normalement, le signe + n'est pas explicité,
contrairement a ce qui se produit avec les va-
leurs négatives (signe - toujours indiqué). SP
provogue |'impression du signe +.

Descripteurs communs. Les principaux des-
cripteurs employés, aussi bien en entrée qu'en
sortie, sont :

nX @ saute n positions
Tn : tabule en colonne n
[ tindique la fin d'un enregistrement

Facteur d’échelle. |l est représenté par nP,
ol n représente un facteur multiplicateur, P
étant l'indicateur positif ou négatif. Le facteur
d'échelle ne s'applique qu‘aux valeurs numéri-
ques. Par exemple, avec le format F104 la



valeur 135.79817 est écrite comme 135.7981
(4 décimales). En appliquant un facteur
d'échelle, par exemple - 2, le format devient :
- 2PF10.4 et I'impression 1.357981.

Répétitions de format. N'importe quel for-
mat peut étre répété autant de fois qu'on le
désire et le nombre de répétitions doit précé-
der le descripteur. Exemple : la spécification
3F5.2 répete 3 fois le format F5.2. Le facteur
de répétition s'applique aussi & des formats qui
contiennent plusieurs descripteurs ; on utilise
alors des parenthéses.

Par exemple, la spécification :

(312,2(14,X,F8.2))
décrit la sortie suivante .

312 Trois valeurs entiéres de 2 chiffres
2() Répétition d'un groupe composé de :
14  Une valeur entiere de 4 chiffres
X  Un espace
F8.2 Une valeur réelle avec un champ de
8 caracteres et de 2 décimales.

Remarquons que les trois valeurs entiéres
(312) sont écrites de maniére contigué ce qui
ne permet pas de les distinguer. De méme, les
groupes (14,X,F8.2) seront écrits a la suite.
Pour séparer les divers champs, on utilise le
descripteur X. Le format précédent écrit :

(3(X,12),2(X,14.3X,F8.2))

insere un espace entre les trois premiéres va-
riables entiéres (X,12) et un espace entre les
groupes 14, etc.

Instructions d'E/S non formatées

Les instructions d'E/S sans formatage ont une
syntaxe et une logique semblables aux com-
mandes Basic correspondantes, pour |'écran,
I'imprimante et le clavier alors qu'elles sont
tres différentes pour la gestion du disque.

Instructions d’'entrée. En lecture, elles sont
analogues a celles décrites pour les entrées
avec format, avec en plus le symbole * :

READ *, variables

ou bien :
READ (U, *) variable

Dans la premiére, 'unité adressée (clavier) est
implicite. Dans la seconde, c’'est une unité
d’entrée quelconque codée numérique par (U).
En lecture, les valeurs, rangées en mémoire
dans les variables, doivent étre séparées par un
ou plusieurs espaces, par le symbole / (slash)
ou par une virgule. Exemple, avec I'instruction :

READ *AB.C

les valeurs A=3, B=5, C=11 seront entrées

EXEMPLES DE FORMATS ET SORTIES CORRESPONDANTES

Format
EZ2EEEEEE)
Sortia
312 I X F8.2 14 X F8.2
— —  ——— —— e .| ———
(357 5 o ESTS @) Fe0sys FZesE ey
Format
(B2 [ N )
Sortie

3(X,12)

T 5% 7 S S .
TR K F8.2 M

1181



http:14.3X.F8

par I'un des 3 formats :

3.8 1
3/6/ 1
3.6,11

Pour attribuer la méme valeur numérique a tou-
tes les variables on utilise un facteur de répéti-
tion. Soit la valeur 7 assignée aux variables
A,B.C, on retrouve :

s ESll

Ve

A

3*7 (signifie 3 fois la valeur 7)

Si besoin est, on peut spécifier |'exposant
(avec un des symboles admis : E, D, etc). Par
exemple, la donnée 586 se lit aussi : 5.86E2
(E2 signifie X 107).

Les espaces blancs ne sont pas pris en consi-
dération et la variable conserve sa valeur en
fonction de I'instruction READ. Avec :

READ *, A, B, C

et les valeurs d'entrée :
b, 20, b

on transfére la valeur 20 dans la variable, B ;
alors que A et C gardent leur valeur d'origine.

Instructions de sortie. L'instruction PRINT
non formatée s'écrit :

PRINT *, variables
PRINT (U, *) variables

avec les mémes significations, mais les valeurs
sont écrites de maniére différente, selon le ty-

pe de variable :
Entiers Comme des nombres entiers
Réels Avec ou sans exposants, en

fonction de la valeur
Double précision Comme des réels

Complexes Deux valeurs (partie réelle et
partie imaginaire)
Logiques T pour vrai et F pour faux

Soit les couples variables-valeur :
=266 entier
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R=25.72 réel
D=0.1173D2 double précision
C=(125) complexe
L=-TRUE. logique

CH='TEXTE" caractéres

Les sorties sont :

Instruction Sortie

PRINT *|,CH 256 TEXTE
PRINT *.C,L (12.5)T
PRINT *R.D 2b6.72 1.173D1

On peut aussi appeler l'instruction WRITE en
précisant |'unité de sortie. Si on prend le code
6 pour le périphérique standard (6 est |'assi-
gnation la plus commune) les instructions pré-
cédentes deviennent :

WRITE (6,*)I,CH
WRITE (6,*)C.L
WRITE (6,*)R,D

avec le méme résultat.

Exemple de programmation
en Fortran

L'organigramme ci-contre exécute quelques
instructions Fortran.

Le probléme & résoudre est le suivant : &tant
donné un montant initial, investi avec une capi-
talisation mensuelle, effectuer le calcul men-
suel de l'intérét. Le taux varie selon les mois ;
il faut donc prévoir 12 valeurs (une par mois).
Déroulement du calcul :

1/A la fin de chaque période (mois) I'intérét
est calculé par :

Capital X Taux (mensuel)
100

Intérét =

2 / Le capital du mois suivant est calculé par :
Capital mois suivant =
= Intérét 2 Ia fin du mois (point 1) + Capital
précédent.

Si on pose :
C(12) = Capital début du mois

S(12) = Intérét cumulé dans le mois
T(12) = Taux & appliquer pour chaque mois



ORGANIGRAMME POUR LE CALCUL DES INTERETS

ren— 111, PROG 1 nom du programme

messsn Sous-programmes
mssmms Common

LET sous-programme
- y->

TEST sous-programme de

controle des données

entrées

PRIN = sous-programme
d'impression

* NON
CALC sous-programme
- o
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pour un mois |, quelconque, on aura les
expressions .

SI=(CI*T)/100 (Intérét 2 la fin du
Cli+1)=s(+ch (Capital mois suiv.

Pour effectuer le calcul sur les douze mois, il
suffit d’appliquer les deux formules dans une
boucle avec | variable entre 1 (premier mois) et
11 ; la derniére valeur (mois 12) est calculée
sépsément.carellerewésmtelavaiarfhale
(total annuel) et n'a pas de mois suivant. On
trouvera en pages 1185, 1187, 1188 et 1190

- devant étre adressées, en particulier

pelés. Les programmes correspondants en Ba-
sic et en Fortran sont donnés page 1184,
1186, 1189 et 1191

Le programme principal ci-dessous met en re-
lief certaines différences fondamentales entre
les deux langages. En particulier, les lignes 10
et 20 du Basic sont des commentaires,
que dans la version Fortran il s’agit d'instruc-
tions P indispensables. La premiere ligne
(correspondant  la 10) définit le nom du pro-
gramme, la deuxieme certaines variables com-
Munes aux sous-programmes.

En Fortran, ne sont numérotées que les lignes

§

g

EXEMPLE DU CALCUL D'INTERETS
PROGRAMME PRINCIPAL

C R e S




SOUS-PROGRAMME D’ENTREE DES DONNEES

" Common Entrées Aucune
== .

FOREIOINIR D Fonction Mise & zéro des variables
mm—— Boucle

Lecture du capital initial
Lecture du taux d'intérét
du 12" mois

Sorties Capital initial [C1(1), début-mois 1]
Taux d'intérét [T(12), 12 tableaux|

Déclaration COMMON
pour C(12), 5(12). T(12)

Mise & z&mn0
des tableaux utilisés

Capital initial

initialisation de la
varnable MOIS

Entrée de la
valeur mensuelle des
taux d'intérét

Test pour le dernier mois

e

11856




SOUS-PROGRAMME D'ENTREE DES DONNEES

Version Fortran

B EEFEXFEREREFAFTEXR AL ERATRERTRXES
C %% ROUTINE D" INITIALISATION ==
B R s

SUBROUTINE INIT
COMMON C(12), S(12), T(12)
DO 10 I=1, 12
C(l)y = @
S(I) =@
T(I) =9

10 CONTINUE
WRITE (=, 98)
READ (%, 92) C(1)
PO 26 I=1, 12
WRITE (%, 94) 1

READ (=, 94 T(D)
20 CONTINUE
C «* FORMAT DE LECTURE/ECRITURE *=
90 FORMAT (1X, "CAPITAL = ')
92 FORMAT (FB.0) _
24 FORMAT (1X, "MOIS = *, 1X, I2)
24 FORMAT (FS.2)

RETURN

END

900,910,920 qui décrivent les formats d'E/S
(sans équivalent Basic).

Dans cet exemple, nous avons adopté les deux
formes possibles d'instructions de sortie :
WRITE et PRINT. Si, pour WRITE, il faut préci-
ser |'unité de sortie (6), pour PRINT, cela n'est
pas nécessaire car l'instruction prend |'unité
standard du systéme. Le second format est
dont trés proche du Basic (ligne 100), mais en
Fortran, on y fait référence (ligne 910).

Gestion de fichiers

Le Fortran, comme beaucoup d'autres langa-
ges congus pour de gros ordinateurs, conside-
re le disque comme une des diverses unités
d’entrée/sortie. En général, toutes les instruc-

1186

Version Basic

100Q RER 3 s&&&*i&&gudu;&q*ﬁ*f**!f**
1001 REM : *% ROUTINE D' INITIALIS #=

1910 REM | #5438 ayusssssssssnsanpsss

1020
1030

FOR I = 1 TD 12
C(I) = 9:8(I) = @:7(I) = ¢

1040 NEXT 1
1050 INFUT "CAPITAL = “; C(1)

1860 FOR I = 1 10 12
1070 FRINT "“MOI§ = , 1
1989 INPUT T(I)

1090 NEXT I

1192 RETURN

tions d'E/S peuvent étre dirigées sur des unités
dont le disque fait partie. Le choix est opéré
une fois précisé le code identificateur de I'unité
ou du fichier.

Pour certaines d'entre elles, le code numérique
est défini et connu a priori par le systéme (par
exemple, emploi de PRINT vers [I'unité
standard) , pour d‘autres (fichiers sur disque)
c’est le programmeur qui doit I'affecter.

Les unités du premier type s'appellent
préliées : celles du second type doivent étre
« iées » par un numéro d'unité logique au
moyen de l'instruction OPEN.

Nous nous trouvons donc en présence d'une
conception différente dans |'utilisation des péri-
phérigues.

En dehors du disque, le Basic standard ne




connait pas d'autres dispositifs de gestion de
fichiers. En Fortran, (comme en Cobol
d'allleurs) ces unités sont aussi considérées
comme des fichiers. On peut ainsi effectuer un
fichier a I'ecran, a l'imprimante ou au clavier et,
dans les grands systémes, a I'unité bande. Cha-
cune d'elles doit étre activée avec des ordres
et des instructions explicites, a moins d'étre
effectuée directement par le systéme.

De plus, le Fortran prévoit un type de fichier
particulier, appelé fichier interne, composé

d’une zone mémoire a laquelle on fait référen-
ce comme s'il s'agissait d'un quelconque fi-
chier « externe », sur disque. par exemple.
Chaque variable de cette zone de mémoire, ou
chaque élement d'un tableau défini comme
partie d'un fichier interne) est considéré com-
me un enregistrement.

Pour effectuer les opérations d’E/S il faut rem-
placer, dans les instructions respectives, le
nom symbolique de la variable ou du tableau,
par le numéro d'unité logique (fichier).

e Common
mm—— Boucle

SOUS-PROGRAMME DE CONTROLE

L'indicateur KE est considéré
comme paramétre

oul I ‘ @ Entrées KE=0, indicateur d'erreur remise & zéro

Fontions Contriler KE=0 et vérifier

Sorties KE=1 en cas d'erreur

Appel anormal
lindicateur KE est
déjh élevée, il n'a pas
até famis 4 260
linitialisé) avant | appel

Tli=Valeurs des taux a contrdler

que les taux sont compris entre 1 &t 10
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SOUS-PROGRAMME DE CALCUL

Le total annuel TA est
reporté comme parametre

Entrées Cl1)=Capital initial
T(12)=Taux d'intérét

Fonctions Déroulement du calcul

Sortie Cll) pour les 12 mais
TA=Total annuel

s Common

S—— Calcul TA I
- Initislisation vanable MOIS

Calcul total

annuel (capital du
NO debut du 12
h mois plus ntérét
du mois)
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SOUS-PROGRAMME DE CONTROLE ET DE CALCUL

Version Fortran Version Basic

FETIHRR N HATE 4B AR NS4 b4 ta00 o h s L ST AR RRE S ARSI LS R RS 2 )

v C!i!ltbt_tt‘ioaatoc Asdasnanw R e ]

r . 2009
C o ' ' ' “ 2010 REM : seosessar .

MMON Ce12), 50121, Tti2)
D0 18 1=1, 12 202 FOR | 1 10 12
058 UF 1) 19 IHEN KE = |

IF (T¢l) .B1. 19) KE
FE TURN 2878 RETURN

"
-

100, WEM : »+ FOUTINE D CUL

-

-
-
+
-
-

(R:T

B, 3030 HEl) = Cel) » Ptin

950 Lrie)s = LEid & L)
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Par exemple. I'nstruction :
WRITE (6,30)...
se réfere, dans son usage normal, a l'unité 6

i
|
:

WRITE (ESSAI,30)V

(avec le format 30). Pour I'adresser comme un  transfére le contenu de la variable V selon le
fichier interne, il faut remplacer la valeur 6 par ~ format défini a la ligne 30, dans la variable
le nom de la vanable (ou du tableau) considérée ~ ESSAI

1

3




Boucle dans les
12 mois

SOUS-PROGRAMME D’'IMPRESSION

m—— Boucle

d'E/S

Remise & zéro de la variable
TI. qui sert & calculer la
somme des intéréts

Somme des intéréts en TI

Gestion des fichiers sur disque

De nombreuses instructions prévues pour le
disque restent également valables pour tous
les autres fichiers. Par la suite, nous ferons
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référence implicitement a |'unité disque, car il
s'agit de I'unité la plus importante quand on
parle de fichiers. Le Fortran gére deux types de
fichiers : ceux qui sont & accés séquentiel et



SOUS-PROGRAMME D’'IMPRESSION

Version Fortran

C i
g *+ ROUTINE D' INPRESSLON =+
SUBROUTINE IMFf (Tas
COMMON: Ct123, S(129, T11d)
TS, .
P 29 I=1, 12
WRITE «», 303 I, CULy, S\ D)

L 2 L1+ 5171
20 CONTINUE

WRITE (o <) (A, 1]
L s« FOKMAT O' IMFRESSION »=
3o FORpAL c1x 'ROLS =", 1xX 10,

B, "CAPITAL 2" F9.1,
3%, " INTERET =' F@.1)
RE 1 Ukn

Lot

ceux qui sont a accés direct, au sens donné a
ces expressions en Basic
Trois types d'enregistrements sont prévus !

lls sont écrits et lus se-
lon des formats précis
lls contiennent une série
de données telle qu'elle
se présente en meémoire
s Enregistrement Il ne contient pas de

Fin-de-fichier (EOF) données et indique la fin
d’un fichier séquentiel. |l
est noté par l'instruction
ENDFILE

s Enregistrements
formates

= Enregistrements
non formatés

Principales instructions hiées aux fichiers

OPEN Relier a un fichier (ouverture)
READ Lire données
WRITE Ecrire données

BACKPACE Déplacer le ponteur d'un fi-
chier séquentiel d'un enregis-

Version Basic

LHODO FEH I 4sssvssssasssibBatsiriana

4005 REM @ =+ ROUTINE IMPRESSION s«

HP1O KER t sssrsarasisnsdassnnsinnsa

4926°T1 = 0

4030 FOR | = ¢ 71O 12

4240 FRINT “mMODLS =45 I,
‘LaFLTAL =": £€1),
“INTERET ="; Sul)

4050 T1 = T1 + Sil)
4048 NEXT |
' 4970 PRINI Tn, T
4280 REIURN
trement vers |'arriére
REWIND Placer le pointeur d'un fichier
sequentiel sur le premier
enregistrement
ENDFILE  Ecrire I'enregistrement End-Of-
File, qui marque la fin d'un fi-
chier sequentiel
INQUIRE  Fournir des informations relati-
ves a un fichier
CLOSE Fermer un fichier

OPEN. Cette instruction « relie » le fichier et le
systeme en lui affectant un numéro d'unité lo-
gique.

Elle contient quelques définitions des caracté-
ristiques du fichier, semblables a celles em-
ployées en Basic.

Les parameétres a fournir sont .

UNIT numeéro d'unité logique associé.
Si on pose UNIT=3 le fichier
est reconnu comme unité 3
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Maikia

IOSTAT Spécifie la variable (entiére) ou il doit
transférer des codes d'erreurs

ERR Numéro de ligne ou est réalisé le
transfert de controle en cas
d'erreur : ERR= 130 signifie « GO
TO 130 si erreur »

FILE Spécifie le nom du fichier. S'il n'exis-

te pas, il est créé par le systeme lors-
qu'il exécute OPEN.
STATUS Vérifie I'existence du fichier. Valeurs

admises

STATUS='0OLD' Le fichier
exister , sinon erreur

STATUS="NEW' : le fichier ne doit
pas exister ; sinon erreur

STATUS='SCRATCH' : On ne doit
fournir aucun nom. Un fi-
chier de travail vient
d'étre créé

STATUS="UNKNOWN" lance la
recherche ; si le fichier
n'existe pas, il est créé

Les deux premiéres options (OLD,

doit

Tableau de contrdle de la Fairchild.
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NEW) servent a éviter les erreurs
suivantes : ouvrir un fichier déja exis-
tant ou qui ne doit pas étre présent ;
la derniere (UNKNOWN) gére auto-
matiquement la sélection et relie le
fichier défini, s'il existe, ou le crée
(puis le relie) s'il n'existe pas. UNK-
NOWN est affectée par défaut
ACCESS Moyen d'accés ; il peut étre de di-
Vers types
DIRECT Accés direct ; dans
les E/S suivantes il
faut spécifier le numeé-
ro d'enregistrement
(REC=..)
SEQUENTIAL Fichier  séquentiel ;
c’est le type choisi par
défaut
Précise si les données doivent ou non
étre formatées ; elle prend la valeur
FORMATTED ou UNFORMATTED
Longueur des enregistrements en oc-
tets par acces direct
Peut prendre les valeurs NULL ou ZE-
RO. Dans le premier cas, d'éventuels
espaces « blanc » entre les valeurs
numeriques sont ignorés, dans le
deuxieéme, ils sont convertis en zéros.
Par exemple 15079 devient avec
I'option NULL, 1579 ; et 156079 avec
I'option ZERO. Par défaut le systeme
opte pour NULL

FORM

RECL

BLANK

Un exemple d’emploi des spécifications asso-
ciees 4 OPEN pourrait étre le suivant

OPEN (2,I0STAT=K,ERR=1,FILE="F1’)

définit le fichier F1 comme un fichier séquentiel
(par défaut) relié a I'unité logique 2. K est la
variable d'erreur et 1 le numéro de ligne pour
la gestion des conditions d'erreur

La syntaxe compléte pour définir I'urité logique
est UNIT=2, mais |'option UNIT peut étre omi-
se. La ligne

OPEN (2 FILE="F1",ACCESS="DIRECT",
RECL=1)

ouvre le fichier F1 a acces direct, avec des
enregistrements d'un octet de longueur, sur
I'unité logique 2. La ligne



Modéles de lecteurs de bandes perforées Facit 4030. De gauche a droite et de haut en bas:
modéle pour la lecture d'une bande de 20 m de long (I'équivalent de 8 000 caractéres,
de 50 m (20000 caractéres), 100m (40000 caractéres).

OPEN (2 FILE="TEST .STATUS="0LD
ACCESS="DIRECT RECL=100)

assure les mémes fonctions que l'instruction
precédente, mais elle vénfie que le fichier exis-
te déja (STATUS="0LD’). Si tel n'est pas le
cas, elle génere un message d'erreur. L'autre
forme aurait, en revanche, crée le fichier en cas
d'erreur ; en effet, par défaut, on a STATUS =
UNKNOWN

READ ET WRITE Les instructions READ et
WRITE, appliquées a des fichiers sur disque,
ont des formats identiques a ceux des autres
périphérigues

Apres I'ouverture du fichier et |'affectation d’'un
numéro d'unité logique, les opérations d'E/S
sont identiques a celles des autres périphérn-
ques

Naturellement, pour les fichiers directs, il faut
préciser le numéro d'enregistrement a em-
ployer. Par exemple, la igne

READ (2,130.REC= 12)vanable1 variable2,

lit, selon le format 130, 'enregistrement nume-
ro 12 du fichier numéro 2 et transfére les va-
leurs dans les variables spécifiees. De la méme
maniere, en ecnture, avec la igne

WRITE (2,130,REC=7)vanables

En bas a droite, lecteur de bandes pliées.

Les valeurs des variables sont transférées dans
I'enregistrement n" 7

BACKSPACE. Dans les fichiers séquentiels, a
la suite de chaque opéeration d'E/S, un pointeur
(géré par le systéme) sera incrémenté ; il indi-
que le numéro du premier enregistrement dis-
ponible. L'opération suivante traite |'enregistre-
ment suivant, et ainsi de suite. L'instruction
BACKSPACE décrémente ce pointeur (-1), en
le positionnant a nouveau sur le dernier enre-
gistrement traité. La syntaxe de l'instruction
est la suivante

BACKSPACE n

avec n numeéro du fichier
REWIND. Positionne le pointeur au début du
fichier. Les parameétres sont UNIT, IOSTAT
ERR. chacun avec la signification décrite dans
OPEN. Par exemple, la ligne

REWIND(2,IOSTAT=K.ERR= 100)
positionne le pointeur au début du fichier 2 ; la
variable d'erreur est K, et en cas d'erreur, le
controle passe a l'instruction 100

ENDFILE Ecrit un enregistrement a la fin du
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fichier ; le numéro d'unité est le seul parame-
tre. La ligne :

ENDFILE 2

ferme le fichier précédemment ouvert avec le
numéro 2. Les instructions REWIND et ENDFI-
LE, exécutées dans cet ordre, provoquent la
perte du contenu du fichier, dans la mesure ou
la premiere postionne le pointeur au début et
que la seconde marque cette position comme
Fin-de-Fichier (EQF). Le résultat est un fichier
avec un seul enregistrement contenant la fin du
fichier. Les données qui suivent ne sont plus
accessibles, car le systéme traite le fichier de
maniere séquentielle, trouve EOF sur le premier
enregistrement et s'arréte.

INQUIRE. Fournit les caractéristiques d'un fi-
chier. Les parameétres sont ceux employés
pour OPEN, avec des valeurs dépendant de
I'état du fichier. Par exemple, |'instruction :

INQUIRE (FILE="ESSAI', OPENED=K,
NUMBER=N,ACCESS=A)

restituera :

K = TRUE si le fichier est ouvert {sinon FALSE)
N = numéro d'unité logique associée
A = Moyen d'acces

CLOSE. Ferme le fichier specifié et le décon-
necte du numéro d'unité logique. Les parame-
tres prévus sont :

UNIT Numeéro de I'unité

IOSTAT Etat d'erreur

ERR Numeéro de ligne pour les erreurs

STATUS Prend deux valeurs : KEEP (ferme-
ture fichier), ou DELETE (fichier
écrasé). KEEP est assumé par défaut.

Dans |'ordinogramme ci-contre, le programme
lit un fichier séquentiel et calcule la moyenne
des valeurs (numériques) qu'il contient.

Chaque valeur {variable V) occupe un enregis-
trement composé d'un réel (trois chiffres
entiers) et d'un chiffre décimal {format F5.1).
Dans I'ordinogramme, apparait le controle de
fin de fichier {qui n‘existe pas sur le listing de
la page 1194, car il est implicite dans l'instruc-
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tion READ, ligne 100} avec l'option END =
200.

Le fichier 3 ouvrir s'appelle ESSAI et il est asso-
cié a l'unité logique 1. Observons la ligne 100.
Pour le calcul de la moyenne des valeurs on ne
peut utiliser le nom MOYENNE car il commen-
ce par une des lettres qui définissent les varia-
bles entiéres (I,J,K,LLM,N); dans ce cas, en
effet, on perdrait les éventuelles valeurs déci-
males. Comme on le constate sur le listing, des
formats peuvent se trouver a un endroit quel-
congue du programme, a condition que ce soit
avant END,

Cette instruction doit étre la derniére, car elle
agit comme un signal de fin pour le compila-
teur.

De plus, en Basic, le controle d'EOF ne peut
s'effectuer dans l'instruction de lecture
méme ; il faut donc le prévoir séparément.

Instructions particuliéres

au Fortran

A ce groupe, appartiennent des instructions
propres aux formes de programmation les plus
évoluées. Elies ne seront mentionnées qu’'a ti-
tre indicatif car leur existence est liée au type
de machine et de compilateur employés.

Les principales sont :

EXTERNAL
ENTRY

SAVE

BLOCK DATA

EXTERNAL
Définit un nom de sous-programme et |'utilise
comme argument dans un appel.

Lz syntaxe est la suivante :
EXTERNAL nom 1, nom 2, etc.

Ou nom 1, nom 2... sont les noms des sous-
programmes a transférer.

Par exempie, les instructions :

EXTERNAL A
CALL SOMME (A B.C)
SUBROUTINE SOMME (A B.C)
X=AIN+B+C

RETURN


http:SOMMEIA.B.CI

CALCUL DE LA VALEUR MOYENNE DES DONNEES
CONTENUES DANS UN FICHIER

Remet a zéro le total
et le compteur

Le fichier est
sequentiel

En lecture il faut indiquer

3 quelle instruction va passer
le contrdle en fin de fichier
Boucle
de lecture

Cette décision ne correspondant

a aucune instruction, dans la mesure
ou elle est prise implicitement

par READ (END= )
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LECTURE D'UN FICHIER ET CALCUL DE LA MOYENNE DES VALEURS

FROGRAN MEDIA

T01 = ¢
N=10
OFPEN (1, FILE = "ENTREE", ACCESS
180 READ (1, 110, END = 200) V
TOT = 10T + V
N=N+1
GOT0 100
200 RAOYENNE = TOT / N
WRITE (&6, 21@) RMROTENNE
CLOSE (1)
ST0P
11@ FURMAT <FS5.1)
21e FORMAT (11X, "MOYENNE = ', F?.1)
END

informent le compilateur que le nom symboli-
que A n'indique pas une variable, mais un autre
sous-programme (ou fonction), qui peut avoir
ses propres arguments, par exemple dans un
appel [SOMME (A,B.C)].

Lorsque le systéme rencontre le nom A, il utili-
se la routine (ou la fonction) correspondante
Par exemple, la ligne :

X=A(N)+B+C

utilise A comme fonction du parameétre N alors
que B et C sont des variables. La déclaration
EXTERNAL est également employée pour défi-
nir des fonctions définies par |'utilisateur et
ayant le méme nom que celles du systeme.
Par exemple :

EXTERNAL SQRT

décrit une fonction appelée SQRT qui effectue-
ra les calculs prévus par le programmeur et non
une racine carrée telle qu'elle aurait pu étre lue
par le systéme. Cette derniére n'est évidem-
ment plus disponible au niveau du systéme.

ENTRY

Définit un point d'entrée alternatif dans un
sous-programme. La syntaxe est :

ENTRY nom (arguments)
ou nom est le nom symbolique de cette nou-
velle entrée (entry-point) et arguments les

1186

= 'SEOQUENTIAL")

grandeurs & échanger.
Par exemple, dans le sous-programme :
SUBROUTINE ESSAI (A,B.C)

(déroulement du calcul)
ENTRY ESSAI 1 (C)

on a bien prévu une entrée normale
(SUBROUTINE...) avec les 3 parametres A,B,C
et une entrée alternative (ENTRY...) qui s'ap-
pelle ESSAI 1 avec C pour seul parametre.
Avec l'appel CALL ESSAI (A,B.C), le sous-
programme sera exécuté depuis son début,
alors qu‘avec CALL ESSAI 1 (C), on passe le
contrdle a la ligne ENTRY, en sautant toutes les
lignes précédentes, comprises entre SUBROU-
TINE... et ENTRY ...

SAVE

Avec cette instruction, on conserve les valeurs
de certaines variables aprés le retour d'un
sous-programme. Dans la liste :

SUBROUTINE xy
SAVE A,B/DONNEES/
RETURN
SUBROUTINE Z
SAVE



La premiére instruction (SAVE A B ) préserve
les valeurs des variables A et B dans le bloc
DONNEES. la seconde (SAVE) conserve les va-
leurs de toutes les variables utilisées dans le
sous-programme Z

BLOCKDATA

En Fortran, on peut appeler des sous-
programmes spéciaux qui ont pour seule fonc-
tion de définir et d'initialiser des variables inté-
grées a un COMMON étiqueté (labelled
common).

Qutre les instructions de déclaration, ces sous-
programmes ne peuvent contenir que des ins-
tructions d'initialisation. Par exemple :

BLOCKDATA UN
COMMON/B/V (5), C.X
DATA V (5*3.1)

END

La routine, qui s'appelle UN, définit un zone
common de nom B, a laquelle appartiennent
les variables V(5), C et X ; de plus, cette routi-
ne Iinitialise le tableau V(5), avec des valeurs
égales, soit 3.1.

Améliorations spéciales
Par rapport au Fortran standard, certains com-

pilateurs comportent des améliorations obéis-
sant aux normes MIL-STD-1763 (Military
Standard) et qui permettent d’agir directement
sur les bits de chaque vanable.

SHIFT Déplace les bits dun
nombre déterminé de
positions d

EXTRACTION Préléve un certain nom-
bre de bits d'une position
de mémoire, (extraction
partielle)

TEST Effectue  un controle
d'état de chaque bit
{ON/OFF)

SET Place n'importe quel bit
sur ON

CLEAR Met en OFF (zéro) le bit
indiqué

MOVE Déplace un ou plusieurs
bits

PRODUIT LOGIQUE fonction AND sur les bits
d’'un mot (ET)

SOMME LOGIQUE fonction OR (OU)

OU EXCLUSIF fonction XOR (OUX)

COMPLEMENT fonction NOT (NON)

Ces fonctions, qui sont caractéristiques des
compilateurs les plus avancés, sont ftrés

PROGRAM...

CALL ESSAI 1 (...}

INSTRUCTION ENTRY

Entrée principale

CALL ESSAI (...) ﬁ

Entrée alternative

SUBROUTINE ESSAI [...)

ENTRY ESSAI 1 (...

-------

RETURN
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utilisées en gestion de périphériques, en parti-
culier des servomécanismes et des appareils
d'acquisition de données. Elle conférent, au
Fortran, a la fois une souplesse et une vanété
d'emplol équivalente sinon supérieure au Basic,
la seule différence restant dans la nécessité de
compiler, ce qui rend plus difficile le dévelop-
pement et la mise au point de programmes.

Format normal
des instructions

La syntaxe des instructions de n‘importe quel
langage peut se représenter graphiquement,
sous forme de description synthétigue de ses
principales caractéristiques.

Cette représentation, appelée Railroad Nor-
mal Form (RNF) n'est pas trés pédagogique,
surtout pour un néophyte. En revanche, elle est
tres utile comme aide-mémoire pour ceux qui
ont une connaissance méeme superficielle des
instructions. En principe, la représentation en
format normal s’applique a tout langage sym-
bolique. Elle consiste a illustrer graphiquement

Terminal d'un Hewlett-Packard,

N
psh

0. Bonecch
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les alternatives pour atteindre un certain but ou

pour définir une fonction

Le seul symbole particulier est representé par

un cercle associé a un chiffre. Il signifie que

I'instruction correspondante doit figurer un

nombre de fois au moins egal au chiffre du

cercle.

Les instructions indiquant un programme ou

une de ses parties sont .

— Main ou programme principal
(PROGRAM) ; linstruction apparait au
moins une fois (elle est signalée par le sym-
bole 1)

— Function (fonction)

— Subroutine {sous-programme)

— Block (bloc de données)

Elles ont toutes des significations analogues

et seront donc représentées de maniére

« paraliele » dans la RNF.

Un programme principal contient des instruc-

tions (program statement) et les fonctions

function statement... Des étiquettes (n° de
ligne) leur sont affectées et I'ensemble doit
s'achever avec le mot END.






