
EXEMPLE D'EMPLOI DE OPEN ET CLOSE 

IDENTIFICATION OIVlSIOl1. 
PROGRAft-IO. COP IE . 
REMRKS. 	 CE Pf.;OGRMftE ES1 UN EXEftPll O' E"PLOI 

DES INSTRUCTIONS OPEI' ET CLOSE . 
ENVIRONftENT DIVISION . 
I NPUT-OUTPUT SECT I ON . 
FILE-CONTROL. 

SELECT Fl-BAN[)[ ASSIGN TO TAPE FI. 

SELECT f2-BArrOE ASSIGtj rD rAPE F2. 

SELEC T F-DISOu[ ASSIGN TO orse F- OISQUE. 


OArA DIutSIOII. 
fllE SECH ON, 
fD FI-BANDE 

LA8El RECORD STANDARD . 
0t REt-Fl-BANDE . 

es . . . . . . ••.. •.•• 
e:; . . •• •• . • , . ..• . 

FD f 2-BANOE 
LABEL RECORD STAU OARO . 

01 REC-F2-8ANOE . 
es . .. . . . . ... .. . . 

e~ . .. . .... . . ... . 

FD F-DISQU( 
LABEL RECORD STANDARD. 

01 REC-F-OISQUE . 
05 ••• •• • •• • • • • •• 

, 
WORKING-STORAGE SECTION. 

01 REC-DISPONIBLE-Ft P I CXL • • l . 
, 

PROCEDURE OIV ISION. 
PREft l ERE SEcrION. 
DEBUT . 

OrSPlAY '~. OEBUl COPIE *~. UPON PRINTER . 
OPEN I NPUT Fl-BANOÈ REVERSEO. 

PERFOR" LIRE-OE~NIER-REC-Fl . 

CLOSE Ft -8ANOE. 

OPEN INPUT FI-8ANOE. 

OPEN OUTPUT F-DISOUE . 

PERFOR" LIRE-Fl-ECRIRE-F. 

CLOSE Ft - BANDE WITH NO RBIltIO . 

CLOSE F-DISOUL 

OPEN F2-8ANDE WIT H NO REWI NO. 

OPEN INPUT F-DISQUE. 

PERFORM COPIE-DER NIER-REC-F l. 

PERFO RM LIRE - F- ECR TRf.-F;! . 

CLOSE F-O I SQUE. 

CLOSE r2-BANDE . 

OISPLAY ' . ~ COPIE TE RM INEE *~, 


UPON F·RI NTER . 
STOP RUN., 

SEC TIONS = : S D S ~ = = : 
• 
LIRE-OERNI ER- REC-FI SECTION. 
DERNtER-REC . 

DERNIER-REC-EX. Ex rr . , 
LIRE-FI-ECRIRE-F SECTION. 

FI -F . 


Ft-F-EX . 	 EX Il • 
• 

COPI E-DERNIER-REC-F l SEC TI ON. 
COPIE-DERNIER . 

COPIE-DERNIER-EX. EXIT .
•l IRE-F I -ECRIRE-F2 SEC TION. 
Ft -F2 . 

Ft-F2-EX . Eur . 
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dernier enregistrement logique et est prêt 
pour j'écnture d'autres enregistrement à par­
tif de cette position. Le format est: 

IOPEN EX TEND nom-du-flchler 1 

Notons l'importance de cette instruc tion pour 
effectuer des ajouts de données sur des fi­
chiers déjà eXistants Au lieu d'écrire. 

OPEN E/S FICHIER-A 

PERFORM LlRE-TOUT-FICHIER-A . 

PERFORM 

ECRIRE-NOUVEAUX-RECORD. 

CLOSE FICHIER-A. 


Avec la clause EXTEND. on a recours à la 
séquence SUivante qUi effectue les mêmes 
opérations: 

OPEN EXTEND FICHIER-A 
PERFORM 
ECRIRE-NOUVEAUX-RECORD. 
CLOSE FICHIER-A 

L'avantage de cette procédure est surtout 
évident quand le nombre d'enregistrements 
contenus dans les fichiers est grand. Cepen­
dant. la clause EXTEND n'esl pas utilisable 
pour un fichier vide ' le fichier ouvert avec la 
clause EXTENO contien t au moins une don­
née. Les formats complets des instructions 
OPEN et CLOSE sont donnés cI-dessous. En 
utilisant l'extenSion LOCK avec CLOSE. on 
ferme un fichier de manière à empêcher sa 
réouverture au cours du programme. Pour 
une plus grande lisibilité du programme, il est 
conseillé d' écnre les instructions en les dispo­

sant en colonne : 
OPEN INPUT FICHIER-' 

FICHIER-2 
FICHIER-3 

OUTPUT FICHIER-4 
FICHIER-5 

CLOSE FICHIER- 1 
FICHIER-2 WITH LOCK 

WITH LOCK 
FICHIER-5 

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

Dans les exemples donnés jusqu'à présent. 
une opération de lecture sur f ichier s'effectue 
avec REAO, récri ture 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 l'en!.~ lstrement. 

(Pour mémoire, on lit (READ) un fichier et on 
écrit (WRnEl un enreglstrementl. 
Chaque instruction de lecture sur un fichier 
opère le transfert d·un enregistrement logi­
que. En fichiers séquentiels, on effectue au­
tant de lectures que d·enreglstrements 
contenus dans le fichier , entre [·ouverture et 
la fermeture du fichier . Après chaque com­
mande de lecture, un test de fin de fichier 
est automatiquement réalisé Lorsque le 
système d'exploitation reconnait la fin du 
fichier. la phrase décrite dans la clause 

FORMATS COMPLETS DES INSTRUTIONS OPEN ET CLOSE 

INPUT 1nom-du-flchier j [lREVERSED ) ] 
WITH NO REWIND 

OPEN OUTPUT nom-du-flchler [1 WITH NO REWIND Il 
E-S !nom-du-fichier 

EXTEND nom-du-flchler 

ro REWIND j]CLOSE nom-du-flch.er [ WITH 
LOCK 

HlOO 

http:nom-du-flch.er


MECANISME DE LECTURE O'UN FICHIER 
FD FICHIER A 

lAB~l E.NR~GISTREMENT STANDARD 

BlOCI< COIIIT "INS 3 RECORDS Tempo" d'e / S 


ENREGISTREMENT CONTAINS 100 CHARACTERS ) 

1" enregistr, 


0 1 REC A PIC . ! 1001 

2' enregistr,


WORKING STORAGE SECTION 

3' enreglstr,0 1 R~C ,A WS PI , noo J
PROCEDUAE DIVISION 


MAIN SECTION 


OUVRIR FICHIER 


OPEN INPUT FICHIER,A 
,"' enreglstr, 

REAO FIC HIER fI, INTQ REC A W S 2' enregistr, 

AT END f-
D!SPlAY FI N FICHIER,A 

UPON PRINlER - Tsmpon d 'E/ S 
_ Pointeur sur renregiltremenr 

CLOSE FM:HIER,A _ Trensfert de l'enregistrement 

AT END est exécutée L'Instruction READ est 
également utilisée avec !e format ' 

READ nom-du-flchler !NTO nom-de-donnée 
A T END phrase-Impérative 

Dans le premier format, le con tenu de l'en­
registrement est transmiS au programme 
par l'Intermédiaire de la zone décrtte dans la 
FILE-SECTION Par contre, dans le second 
forma t, le même enregistrement est copié 
dans une zone définie dans WORKING­
STORAGE SECTION 
Pour Illustrer le mécantsme de lecture d'un 
fichier, considérons le cas simple 
(représenté dans le schéma cI-dessus) du 
fichier FICHtER-A constitué par SIX enregiS­
trement de longueur fixe de 100 caractères 
avec un facteur de blocage égal à 3 
Le cOnlenu de la zone REC-A est Inconnu 
avant l'ouverture du fichier Cette ouverture 
comporte l'allocation en mémOire d'une zo­
ne tampon don t la dimenSion permet de 
contenir trOIS enregistrement de 100 carac ­
tères chacun, C'esHI-dlre Ip résultat de la 
lecture du premier bloC' de HOIS enregistre­
ments dans le tampon A ce moment. le 

contenu de REC-A est encore Indéfini La 
première lecture (READ) n 'effectue aucun 
transfert de données du tampon vers REC­
A , Elle se borne à créer un pointeur entre 
REC-A et le premier enregistrement dans le 
tampon, rendant aussI disponible pour le 
programme le contenu de l'enregistrement. 
Si la clause INTO es t spécifiée, le con tenu 
du premier enregistrement est copié dans 
REC-A-W-S La seconde lec ture fai t pointer 
REC-A sur ce second enregistrement et co­
pie son contenu du tampon vers REC-A-W ­
S .. La qumnème lecture, trouvant le tam­
pon vide, va Ijre le second bloc du fichier , 
Elle « libère, 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 

OISPLAY 'FIN FICHIER-A ' 

UPON PRINTER 


CLOSE FICHIER-A 


La fermeture du fichier comporte l'efface­
ment du tampon (le contenu de REC-A n'est 
plus disponible) Le processus est le même 
pour l'lOstruction WRITE, en sens Inverse 
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Dans le format 

WAITE nom-de-I'enreglstrement 

l'instruction effectue les opérations d'écrtture 
en se positionnant directement sur le tampon 
alors qu'avec la forme : 

W RITE nom-de-I'enreglstrement 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 
l"instruction READ et FROM pour WRITE 
constituent des transferts de données d'un 
point à un autre de la mémoire. Elles respec­
tent donc les règles qui régissent ce type 
d'opération. Notons que, si dans une instruc­
t ion READ, le nom~de-donnée accompagnant 
la clause INTO a une longueur Inférieure à la 
deSCription d'un enregistrement à lire. l'enre­
gistrement sera tronqué sur la drOite. 
Soit l'exemple suivant : 

DATA DIVISION . 


FILE SECTION. 

FD CARTES. 

LABEL RECORD OMITTED 

01 CARTE PIC XI80I. 


WORKING-STORAGE SECTION. 


01 	CARTE-W-S. 
05 TYPE-CARTE PIC XI21. 
05 DATE-CARTE 

10 JOUR PIC 9121. 
10 MOIS PIC 9121 
10 ANNEE PIC 9121. 

05 ARTICLE . 
10 SERIE PIC X121. 
10 NUMERO PIC 9141. 

05 FILLER 	 PIC X131 . 

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

PROCEDURE DIVISION. 

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. 

AA 101283XZ7411CABLETELEPHONIQUE 

on a dans le champ CARTE-W-S 

AA101283XZ7411CAB 

Inversement. SI le champ CARTE-W-$ avait 
été 

01 CARTE-W-S PIC XII501 

l'instructlon 

READ CARTES INTO CARTE-W-S 
AT END . 

aurait transféré le contenu entier de la carte 
lue. remplissant les poSitions de la 81 · à la 
150' avec des caractères blancs 
la règle énoncée demeure également valable 
pour l'instruction WRITE . 

• 	 SI la longueur du champ spécifié dans la 
clause FROM est Inféneure à la descnptlon 
de l'enregistrement d'output, celui-ci char ­
gera le champ entier de WORKING STORA­
GE, plus une série de blancs. jusqu'au rem­
plissage de l'enregistrement. 

• 	 Dans le cas où le champ de FROM a, au 
contraire, une longueur supérieure à l'enre­
gistrement, son contenu sera coupé aux 
dimenSions maximales de l'enregistrement 
d'output. 

81en que les formats qui définissent directe­
ment les tampons entrée/ sortie salent mani­
feslement plus efficaces (car Ils ne prévoient 
pas le transport des données d'un point à un 
autre de la mémoire), Ils Imposent une ges­
tion des mstructlOns plus rigoureuse. Il 
Importe. en effet. de connaître exactement 
le moment où le contenu de l'enregistre­
ment courant est fiable et quand Il ne I"est 
plus. Voyons, à ce propos. une séne d'Ins­
tructions erronées qUI Illustrent les problèmes 
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auxquels nous avons fait alluSion. 

Premier cas : 

WRITE RECORD-A 

MOVE RECORD-A TO DISPONIBLE-REC. 

Chaque opération d 'ecnture rend le contenu 

de l'enreglsuement courant inutilisable PUiS­

qu'elle l'écrase par une nouvelle valeur Il en 

est de même pour AEAD 


Deuxième cas : 

MOVE DISPONIBLE-REC TO RECORD-A 

OPEN INPUT FICHIER-A. 

L'opération d'ouverture d'un fichier ne rend 

pas disponible l'enregistrement qUI, ailleurs, 

ne contient plus la valeur DISPONIBLE-REC, 


Troisième cas: 
READ FICHIER-A 

AT END 
MOVE RECORD-A TO DISPONIBLE­
REC 

La condition de f in de fichier ne valide pas la 
valeur de l'enregistrement courant. 

Ecriture sur fichiers d ' imprimante, Les 
modalités d'utilisatIOn de l'Instruction WRITE 
pour les 'Ichlers sur disque restent également 
valables pour les fichiers assignés à l'Impri­
mante 
Pour ces derniers, Il eXiste des clauses per­
mettant de contrôler la tête d'ImpreSSion. 
Rappelons cependant que les fichiers assI­
gnés à l'Imprimante (PAINTER) dOivent tou ­
Jours étre déclarés avec la clause LABEL RE­
CORD OMITTED et que la longueur de l'enre ­
gistrement dOIt. au maxunum, faire 132 ca ­
rac tères (taille du tampon de l'Imprimante) 
plus l , car une posillOn est réservée au carac­
tère de contrôle de la tête Le format complet 

de l'Instruction W RITE est développé dans le 

tabJeau 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 être très long ; 

aussI est-ÎI Indispensable que non seulement 

la première maÎs chaque page d 'un état com­

porte une ou plusieurs lignes de marge expli­

quant ,la nature et la sigmficatlon des Informa­

tions reprodUi tes. Examinons maintenant les 

clauses simples du W RITE assurant la gest ion 

des f ichiers d'Imprimante, 


Clauses de saut de lignes, SI aucune clau­

se n'esl spécifiée dans l'instructIOn WAITE, 

celle-ci imprime le contenu de J'enregistre ­

ment dans la ligne qui suit Immédia tement 

celle qUI est imprimée, SI un autre type d'Im­

pression est demandé, le compilateur lien t 

compte du nombre de lignes devant être sau­

tées avant l'impression de la ligne contenue 

dans ta mémoire, 

En d'autres termes, 


WRITE LIGNE FROM LlGNE-W-S 

AFTER ADVANCING 3 LIGNES. 


équivaut à dire : c après avoir sauté 3 lignes 
IAFTER ADVANCING 3 LlNESI écrtre 
(WAITEl l 'enreglstrement LIGNE en prélevant 
le contenu du champ de WOAKING­
STORAGE LlGNE-W -S » 
On peut d'ailleurs obtenir l 'impression de la 
ligne en premIer et seulement enSUite le saut 
d 'un certain nombre de lignes en utilisant le 
format' 

WRITE LIGNE FROM LlGNE-W-S 
BEFORE ADVANCING 3 LlN ES. 

FORMAT DE L'INST RUTION WRIT E 


WRITE nom-d 'enregistrement [FROM nom-de-donnée] 


[! BEFORE 1 ADVANCING ~~~b~:-~~t7~~- 1 t:~~~1] {AFTER PAGE 1 
r AT [END-OF-PAGE j ,nstructionS-,mPératives]L­ EOP 
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A savOir : c Ecrire I"enregistrement LIGNE en 
prélevant le contenu du champ UGNE·W·S 
avant d'avancer de 3 lignes. 

Le nombre de lignes dont on fait progresser la 
tête (en réahté 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 à ' 

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

où SAUT est défini dans WOAKING· 
STORAGE SECTION ainSi . 

01 SAUT PIC 9 121 VALUE 3. 

Indépendamment de la méthode utilisée pour 
annoncer les lignes à sauter. leur nombre ne 
peut dépasser 99 
Enfin. on observe Que les mots ADVANCING 
et UNES ne sont pas obligatoires: de ce fait. 
les mêmes 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 WAITE comporte 
une gestion de la page qui reçoit l'impression 
de la ligne. La clause PAGE permet de sauter 
à la page suivante : 

WRITE LIGNE FROM lIGNE-W-S 
AFTER PAGE 

équivaut à . « après (AFTER) s'être posit ion­
né sur la première ligne de la nouvelle page 
(PAGEl. écnre (WAITE) LIGNE en utilisant le 
champ lIGNE-W-S , . 

WRITE LIGNE FROM lIGNE-W-S 
BEFORE PAGE. 

Signifie «écnre LIGNE en utilisant le conte· 
nu de L1GNE-W·S avant (SEFORE) de sauter 

à la première ligne utile de la nouvelle page , . 
SI elfe n'est pas explicitement modif iée par le 
programmeur avec des clauses spéciales, 
une telle ligne est directement gérée par le 
système d'exploitation 

La clause lINAGE. Pour organiser de ma· 
nière personnalisée les pages d'un état. le 
programmeur a recours à la clause LlNAGE 
dans la FILE SECTION. Cette clause signale 
au compila teur les points suivants: 

• 	 le nombre total de lignes à imprimer dans 
le champ de la page (LINAGE) doit être plus 
grand que O. 

• 	 Le nombre de lignes vides précédant les 
lignes à imprimer (TOP) peut être égal El O. 

• 	 Le nombre de lignes Vides suivant les lignes 
à imprimer (BOnOM) peut être égal à O. 

• 	 Le numéro de la ligne. où dOit être imprimé 
l'enregIstrement courant avant de sauter à 
unr nouvelle page (FOOTING). dOIt se situer 
entre les lignes pouvant être Impnmées. 

Le format complet de la clause lINAGE 
s'écrit comme indIqué dans le tableau CI­
dessous. 
Tous les paramètres annoncés doivent être 
des nombres entiers ou des noms de données 

FORMAT DE LA CLAUSE 

LlNAGE 


UNAGE IS nombre-ligne-pouvan t être Impri ­
mées UNES 
{WITH FOOTING AT IIgne-de-saut] 
{UNES AT TOP marge-supérieure] 
{UNES AT BOTTON marge-inféneure] 

numériques élémentaires sans Signe. 
Ecnre donc 

DATA DIVISION. 
FilE SECTION. 
FD IMPRIMANTE 
LABEL RECORD OMITTED 
lINAGE IS 56 LlNES 

lINES AT TOP 6 
LIGNES AT BOTTOM 4 
WITH FOOTING AT 56 

01 LIGNE 	 PIC Xl1331. 

Ces mstructlOns sont équivalentes à . 
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DATA DIVISION. 

FILE SECTION. 
FD IMPRIMANTE 
LABEL RECORD OMITTED 

LlNAGE IS NOMBRE-LIGNES LlNES 
LlNES AT TOP MARGE-SUPERIEURE 
LlNES AT BOTTOM MARGE­
INFERIEURE 
WITH FOOTING LIGNE-FOOTING. 

01 LIGNE PIC XI 1331. 

WORKING-STORAGE SECTION . 
01 NOMBRES-LIGNES PIC 9121 VALUE 56. 
01 MARGE-SUPERIEURE PIC 9 VALUE 6 
01 MARGE-INFERIEURE PIC 9 VALUE 4. 
01 LIGNE-FOOTING PIC 9121 VALUE 56. 

Les clauses de UNAGE sont optionnelles. 
Dans le cas où 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 être Imprimées. 

La clause L1NAGE accélère la gestion de "im­
primante. En effet. au moment de l'ouverture 
d'un fichier d'Imprimante auquel est associée 
la cause lINAGE, on assigne également un 
registre spécial ILiNAGE-COUNTERI géré au­
tomatiquement par le Cobol pendant l'exé­
cution des Instructions WRITE . Ceci est illus­
tré par l'exemple ci·dessous On en déduit 
que, lorsqu'on utilise la clause LlNAGE dans 
la description d'un fichier d'imprimante, le 
Cobol est en mesure d'identifier, par t'Inter­
médiaire du lINAGE-COUNTER , la fin de la 
page délimitée par les paramètres en FILE­
SECTION. En ut ilisant cette facil ité, il est 
possible de déclarer, dans l'instruction WAI­
TE, une action que le programme dOIt accom­
plir immédiatement après la fm d'une page, 

IDENTIFICATION DIVISION 

FILE SECTION 
FD IMPRIMANTE 

LABEL RECORD OMITTED 
UNAGE 1$ 50 

TOP 10 
BonOM 6 

01 LIGNE PIC X( 133). 
WQRKING-$TORAGE $ECTION 
01 UGNE-W-S 

05 

PROCEDURE DIVISION 
OUVERTURE-FICHIER 

OPEN OUTPUT IMPRIMANTE ASSIgne le hchoer et mel il 0 le contenu du LlNAGE-CQUNTER 

WRITE LIGNE FROM LIGNE W-$ lmprmer le con*,,-, de UGNE.w·S sur la 1l' ligne de la IetnKe. 
c est-à-dore après une marge $l.lpéroeura. la lognes ifOP 10) 
le UNAGE-CCXJNTER esl ncrêmenlé de 1 

WRITE LIGNE FROM LIGNE W-$ AFTEA 3 A'Ii1IlCe! ie papoer de 3 rognes. ompmner le contenu Ge lKiNE­
W-$ el II'ICrèmen16f de 3 le UNAGE-COUNTER 

WAITE LIGNE FROM lIGNE-W-$ On suppose. ~'êI'o'eC 1 IflStfUCtlOl'l ~ITE ut~osée eI"I ce poml 
le charI()( est posmonné sur la 50' ligne.• savow SU! la de!nom6 
t.gne susceptoble d'ècflre. en &c:COfd 1'-« la clause LINAGE 
Dans ce cas. le conteI"IU de UGNE 0$1 rnprlfT1è sur la première 
ligne tJI,11Sab!e 11 la page SUIV3l'l16 le LlNAGE-COJNTER est 
mIS à 1. de tacon à tenor comple ~1QI)eI118n1 des lognes 
vnpnmées dao& la page COfTWneI de 

WAITE LIGNE FROM lIGNE-W-$ AFTER l'opéfatlOn exèc:ulée esl aoalogue a ~ pr~te pour le 
PAGE WArTE maIS eUe esl cQn'V'r\&f'ldèe par le pl'09rammeur QUI. il 

ce puni du prograrrme, dè$Ire changef de page 
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Supposons, par exemple, que nous voulions 
imprimer une marge au début de chaque 
page. Dans ce cas, SI les instructions néces­
saires à l'Impression de la marge sont toutes 
contenues dans une SECTION appelée MAR­
GE, on écrit : 

WR ITE LIGNE FROM lIGNE-W-S 
AT END-OF-PACE PERFORM MARGE 

ou, d 'une manière plus concise 

WRITE LIGNE FROM lIGNE-W-S 
EOP PERFORM MARGE 

Les instructions ACCEPT et OISPLA Y 

Ces deux verbes d'E/S sont respectivement 
comparables à REAO et à W AITE, mais ne 
sont opérationnels Que sur de faibles Quanti­
tés de données, 
Avec ACCEPT, la programmeur est en mesu· 
re d'arrêter un calcul pour saisir des données 
sur la console système, le lecteur de cartes 
ou par certams regIstres particuliers du cal· 
culateur . Contrairement à ce Qui se passe 
pour l'mstruct lon AEAO, ACCEPT ne deman· 
de I"attrlbut lon d'aucune carte ni à l'intérieur 
ni à l'extérieur du programme. 
L' rnstructlon a le format décrit cl-dessous et 
permet de transférer, dans le champ de 
WORKING-STORAGE nom-de-donnée, l'en­
trée provenant d'une des zones systèmes 
(FROM) indiquées entre les accolades. De 
cette mamère. le programme en cours reçoit 
de I"extérleur des paramètres variables. 
Ces derniers ont des fonctions 

• de documentation, 
• de paramétrage, 
• de communication avec I"opérateur. 

On verra en détailla significat ion de cet ordre 
dans I"exemple étudié après la descnption du 

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

1 / la réponse numérisée à 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 
quand on utilise la clause FROM DA y: 

5 / I"heure du jour exprimée avec 8 caractè ­
res avec le forma t HHMMSSCC Quand la 
clause FROM TIME est utilisée. 

Pour comprendre la signIfication des nota­

tions utilisées dans les trois dermers formats, 

on suppose que le programme a été exécuté 

le 15 Janvier 1984 à 8 heures, 12 minutes, 

35 secondes et 75 centièmes, 

Les trois instruct ions suivantes 


ACCEPT DATE-ACTUELLE FROM DATE. 

ACCEPT DATE DU JOUR FROM DAY. 

ACCEPT HEURE FROM Tl ME . 


imposent les champs respect ifs d'arr ivée aux 

valeurs cl·après reportées . 


DATE-ACTUELLE = 150184 
N' -DU-JOUR = 01584 
HEURE = 08123575 

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

Le verbe OISPLAY permet d'envoyer un mes­
sage à la console système et à l'imprimante. 

FORMAT DE L'fNSTRUTION ACCEPT 

!g~~;~~~DER 1 
ACCEPT nom-de-donnée FROM 	 DATE 

DAY 
TIME 
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Un lei message peut étre Indifféremment l' ins truction 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 Cl-deSSOUS, 
WORKING-STORAGE Le format général de relatif à un programme simple, 

FORMAT DE L' INSTRUCTION DISPLAY 

DISPLAY Jnom-de-donnée- ' ) [J nom-de-donnêe-2 11 UPON 1CONSOLE l 
lconstante-1 1constante-2 PRINTEA 

EXEMPLE D' EMPLDI DES INSTRUCTIONS ACCEPT ET DISPLAY 

N N-=mr.­
F'ROGRAM iD. ACCEf.'T OrSrLAY. 

RFI"lARf S. CE. PROGRllMnE EST UN EXE.MPLE D'EMPLOI 


u~ INSr~UCIJON ACCEPT El DlSPlAY. 

ENVIRONnEtlT DIVISION . 

CONfIGURATION SECllON. 

SOURCE COMPUTU< •••••• • ••• •• • ••••• 

.DSJC.ET-CDl'lf'UiEf(. ••••••.•••••••••• 

IN~ur-ourPUT SECTION . 

FlL !:OtHfWl~
=;;:;: SE.LECl "OUVEI'IErITS ASSII.,N Ta Dise 1"I0m'EMI:.NIS. 

I iJaiATISrlQUES ASSIOij TO OISk srATl~rlQu 
DATA ['lVI'i:iION . 

f.lLE S~UQIt. 

Fa MUVll'IENT~. 


LA F;ECQRO TANO"'~O. 


01 FE MOU'" 
 PIC )1( 1 4). 

FD 	 .TAU T uLS 

LABEL F.:E.CO~:{) TANDARD . 

REC ~TA fIC X(0) ,


•"" wORI ~G-SlOR~GC$ECTION. 
~1 	 F.:EC-nOUV-Wi. 


e~ F:T-I'lOUV PIC 9(3). 

0:) DATE J!IOUt). 


el ANNEr MO\.)V F'IC?(2). ­

01 MOIS- MOUV PIC 9(2) . 

01 .JOLJR-MOUV P1C 9('2). 


0~ 	 QUANTITE PIC 9(5) , 

' ~ TA ~ ~'~~ 05C-AF.:T-TI'1- , . f'1C" n3) , 

05 MIS-SH. ne 9(2) . 

05 	 VENDU pre 9(5) , 

• 
PI X . 
PI 9(3) , 

61 OCI'IANOER-"Ol PIC XC80L VALUE 

~c-_'DIGIrALISATIOH DU NOM8kE DE MOIS ... C~LCULER · . 


MOI [l-CON~S~L[~~~~:=';:;~~O~	 f.I C 9( 2).•" &, DATl CALCUL PIC 9(6). 

• 1 DArE-CA REDtfINES DATE-CALCUL • 


0~ AHtKE-LA ne 9(2) . 

95 1'1018 CM PIC 9 C.a.) • 


0~ JOUf.:-LA PI C 9(;2) ­

"' 0 1 HEUF.:E-CAlCUl ---- l'IC 9(8). 

01 HEURE-~A REDEFHlES HEURE-CALCUL•• 


0~ HlUhE PIC 9(2 i. 

05 MINurE___ fIC Ql21. 
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•• 

• ~ECONOES PIC 9( 2L.5 tEmEI'IES PIC 9(~, . 

CALCl,Jl. 
05 FIlLER VALU 

'CFU.C 0lJ' • ., JOUf(-OISf'LAY PIC 1' . 
FILLER 	 PI C , VALUE ' l ' . 

" 
l'IUl S-DISf'L AY 	 PIC 99 . 

FrLLE~ 	 PIC , VALUE"'05 ANNEE-OlSF'LA Y 	 PIC '" ." .F'I'LtER 	 prc X(0) VALUE•• . AU X' • 

OS 	 f4E\.l~ES"-OJSF'LAY f'Ie 99 .., FlLLER F'I C X VALUÈ ' : ' • 
M~NUrrS-DlSPLAY PIC 99.Bi'05 FILLER 	 PI ~ J( VALUE ... ,. ~ -t)1SI"LAY PtC 99. 

0 VillUE ': .PlC ~.. " C~Nrn:~rS-DISPLAY PIC 9 .
•

0') 	 Lfi.CTÛRE. 
05 FIlLER PIC X ( J, 2) VI'l LUE 

' [ EC1)JR'E Er enCAGE Dt:: l'ARTICLE' 
05 ART - DI Sf' LAY PI C 9(3 ). 


PROèEOu&( QlV SlOH. 

DEBUT SECTION. 
ACCtf'JE~ 

ACCEPl DATE-CALCUL FROI'! DATE . 
ACCEPT ffEORt'-tf,ÇtUl FR'O" Tr"E.. 
DISPlAY DEnANDER- I'IOIS 


ON ON5Ot.l~ . 

AetE " ~-U -C N L RD CONSOLE . 


OECIO(-QP...EH . 

IF MOlS-DE-CONSOLE ~ 1 


OPEN OUTPUT STATJST~QUE~

El SE 


Of'EH EXTEliD SJATlSTIQUES . 

ACCEPT E- SK-PAR. 

ACCfPT CARTE-PARA~RE FRO~ CARO-kEAOER. 
OPEN INPUT ftOUVEftENTS . 

LI S- .OUVE"ftENlS . 
REAO 	 ftOUVEftE NTS INTO REC -AOUV-WS 


AT EtrO 

PERFORft FtRftETURE 
STD' 

I ~ AR1-ftOUV NOl = ~~l-S~-P~R 


GO Ta ~IRE-~OUVE~EHIS. 

PE~FOBM .ÇAL CUL-RECORO . 

,kIRIJE REÇ-JiTA fRO'" REC-sIA-WB . 
GO 10 LIRE- MOUVEM ENTS ., 

CAI.CUL-j\ E-C9 f.: O .sE~pON . 

CA-AEC . 


CA-REC-EX. E~ll . 

FfR"E1URE SECT ION. 

FtIl:;\E' ,

CLOSE MOUVE~ENTS . 

CCOSE STATI~TIOOes . 
MOVE AR1-SK-PAR TO ART-O I SPL AY. 

l'lOVE' ANNEE- CA TO AÙlIE[-DISPlAY.

"OVE MOIS- CA TO ftOIS- DISPl AY . 

ftOVE JOUR-CA TO JOUR-~ISptAY . 


- MV( flEO IŒS- T -ijEURES-Or'SPlAT. 

l'UlVE. lu~ur tu,HUJ:Es:--lUSP..LA Y. 

ftOVE SECONDES TO SECONOES-DISPLAY . 

"OVE CENTlE8ES l~CE~T[EftES-DlseLQ).

DISPLAY CALCUL UPQN PRINTER . 

o 6PlÂ [~CT~R( Ufj)~ pRINIER . 

OI5~LAY .~~ FIN CALCUL - . ' 


\.; UPON PR1N 

ft u~ - K. • • 
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Le programme des instructions ACCEPT et 
DISPLAy doit : 
1/ lire un fichier sur le disque qui stocke les 

lTlOlNementsmensuels de tous les articles 
vendus dans un magasin, 

2/ extraire uniq.JefTlel'lt \es données d'un arti­
cle codé sur carte perforée, 

3/ menre en file d'attente les données trai­
tées derrière le fichier de statistiques, 

4/ créer ou owrir en extension le fichier STA­
TISTIQUES et demander au pupitreur à 
quel mois (janvier ou auue) correspondent 
les données en cours de traitement, 

5/ 	 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 l'organigramme de la page suivante. 

Verbes arithmétiques 
Ils permettent de traiter les données rangées 
en mémoire pour le calcul de certaines formu­
les mettant en jeu ces mêmes données. 
Un langage de programmation doit être apte à 

traiter sans difficulté les informations prove­
nant du type d'application pour lequel il a été 
conçu, S'agissant du Cobol. qui comporte un 
ensemble limité d'opérations mathématiques. 
ce critère est totalement pris en compte. Il 
répond parfaitement aux exigences de la ges­
tion commerciale. 
Avant d'examiner de près les instructions arith­
métiques. il est indispensable de connaitre la 
représentation des données numériques dans . 
la mémoire. Nous décrirons ensuite certaines 
clauses qui permenent de choisir un type de 
représentation plutôt qu'un autre, de manière à 
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
lions arithmétiques, l'ordinateur procède à des 
conversions de représentation, afin de traiter 
les données de façon homogène. 
C'est pourquoi, adopter dès le départ une re­
présentation interne appropriée des dorvIées 
décharge le système des opérations répétitives 
de conversion, réduisant ainsi considérable­
ment la durée du traitement. 

EXEMPLE D'UTILISATION DES INSTRUCTIONS 
" ACCEPT" ET " DIS PLAY" 

~on~e " F_ 
l ' ~ 

l' ,--..... 

" F_.......... 
, .. ~ 

Impre..on 
lerUde) 

- _ Entré. 

_ Sortt. 
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EXEMPLE D'UTILISATION DES INSTRUCTIONS 

"ACCEPT" ET "DISPLAY" 


DEBUT _ Enregistrement rejeté ( 
- Cycle de lecture 

- Initialisation 
des paramètres 

1. ,,,',, J
anregistr. 
STATISTIQUES 

• if 
Accepter DATE 

Accepter HEURE 
Afficher 

messa 8 sur l'écran 

~ 
~ccept&r 
~é:onsede 

consOle ...... 

'" 
/ Mois à 
~ traitar 

\ JANVIER? 

NON ( 

) 


,

OUI 

j 


Ouvrir fichier 
STATISTIQUES 
en EXTENSION 

• if 
Accaptar 

ficha 
paramètre 

•if 
Ouvrir fichier 

MOUVEMENTS 
an ENTREE 

• 

, 

,1" 

Traiter 
anregistr9ments 

NON 

extraire, 
1 OUI"t. 

, .J, 

1. li" ,J MOUVEMENTS r 

, , 

Artk:la 

) 


!<chler fi nal 

,r--+ 
• 

Ouvrir fichier 
STATISTIQUES 

en SORTIE , 


Fermer las 
fichier. 

If 
Imprasaion 

J, 

FIN( J 
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En ANS COBOL. deux modes de reprèsenta· 
tion ont été prévus : 

DISPLAy laffichage) 
(codification hexadécimale) 

COMPUTA TIONAL Icalcul) 
(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 entière ou 
abrégée) est omise, le compilateur opte par 
défaut pour une représentation type DISPLAY. 
Pour lui. les 3 descriptions : 

01 CHAMP PIC 59 (5) 
01 CHAMP PIC 59 (5) 

U5AGE IS DI5PLA Y. 
01 CHAMP PIC 59 (5) DISPLAY. 

sont totalement équivalentes. 

USAGE DISPLAY . Dans ce mode. chacue 
chiffre occupe un caractère en mémoire. 
Ainsi, la clause USAGE n'ayant pas été spéci­
fiée dans la de?cription : 

01 CHAMP 	 PIC 9 (4) VALUE 6. 

le compilateur ChOisit OISPLAY. 

Le champ ayant été initialisé à 6, sa représen­

tation interne est (XX)6 , 


USAGE COMPUTATIONAL. Cette clause 
(COMP) indique au compilateur que le contenu 
du champ examiné doit être codé en binaire. 
Le recours à ce code n'oblige pas le compila­
teur à effectuer des opérations de conversion 
puisqu'il reconnaît 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 
U5AGE DI5PLAY prend autant d'octets qu'il y 
a de caractères dans la PICTURE, avec la 

clause USAGE COMP, les mêmes nombres 
sont représentés mais occupent un espace 
mémoire inférieur. 
Considérons ta définition d'un champ devant 
contenir jusqu'à 10 chiffres. 
Si sa description était 

01 CHAMP 	 PIC S9 (10). 

le compilateur réserverait 10 octets en mé- . 

moire. 

Ce même champ décrit autrement : 


01 CHAMP 	 PIC S9 1101 
USAGE COMPUTATIONAL. 

ne prendrait que 8 octets. 
Cet avantage est plus parlant pour des champs 
d'une longueur supérieure à 10 chiffres. Dans 
les limites maximales autorisées par le Cobot 
118 chiffresl. 

01 CHAMP 	 PIC 59 I1B) COMP. 

l'espace mémoire occupé sera toujours égal à 

8 octets. 

Le tableau des équivalences ci-dessous donne 

l'occupation effective en mémoire pour diffé­

rents champs COMPUTA TIONAL affichés 
dans la clause PICTUAE 

Nombre de chiffre. (9 1 Espace
dan. la PICTURE mémoire 

de 1 à 4 2 octets 
de 5 à 9 4 oc tets 
del0àlB 8 octets 

Pour bien saisir la différence entre les deux 
représentations analysées ici. considérons 
deux champs. CHAMP- l et CHAMP·2. décla· 
rés respectivement DISPLAy et COMPU­
TATIONAL : 

01 CHAMP- l PIC 59(2) . 
01 CHAMP-2 PIC S9(2) COMP. 

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

CHAMP-l 

IFI 111 IFI (7) 

1111 CCCI 1111 0111 
(code hexadécimal) 

CHAMP-2 

12'1 12'1 

= = 1 CCCI CCCI 
(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 à gauche du 
champ est réservé au signe. Si ce bit est mis à 
0, le nombre est positif (les nombres négatifs 
étant calculés par compJémentation à 2). Dans 
le champ: 

01 CHAMP-3 PIC S9(41 COMP. 

le contenu vaudrait - 1234 à un certain m0­
ment. Si ce nombre avait été positif. sa repré­
sentation interne aurait été 

1 = 1 0100 1 1101 1 0010 1 

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

1 / Représentation du nombre (+ 1234) 

- , octet __ 

= 1 0100 1101 0010 

2 / Complément à 1 

111 1 10 11 0010 1101 

3 / Addition de 1 

4 / Représentat"" du nombre (-12341 

1 1111 ( 10 11 10010 ( 1110 

De nombreux compilateurs comportent d'au­
tres modes de représentation numérique qui ne 
sont pas composés dans le Cobol s·tandard. 
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 à . 

COMP-3. 

COMP-l. 

COMP-2 


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

01 CHAMP-4 PIC 09(31 COMP-3. 

dont la valeur serait, à un moment donné, 456. 
Etant donné qu'avec USAGE COMP-3 chaque 
chiffre occupe un demi-octet {le dernier étant 
réservé au signel. on aura la représentation 
interne sUivante 

_ 1 octet _- 1 octet-­
4 5 6 F 

où F tient compte du fait que CHAMP-4 ne 
prévoit pas le signe (le symbole S manquant 
dans la PICTUREI. 
Observons que l'assignation en mémoire des 
octets nécessaires à 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) j nécessiterait l'utilisation 
de 3 demi-octets: 2 pour les chiffres et 1 pour 
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le signe. Dans ce cas, le compilateur assigne 

le 4' demi~octet, en remplissant la partie gau~ 


che non utilisée avec un O. 

Soit le champ : 


DI CHAMp-5 PIC S9(21 COMP-3 . 

et supposons qu'à un certain moment 
CHAMP~5 contienne la valeur (+ 12). Sa re~ 

présentation interne sera : 

o 2 C 
_ , "' octet _ _ 2" octet -+ 

C indique que la valeur contenue dans le 

champ est positive. 

Pour compléter la description de la clause 

COMP-3, considérons le champ : 


DI CHAMP-6 PIC S9(4IV9(2ICOMP-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 : SOil 


au total, 4 octets. 

Prenons un exemple, Si une des valeurs tem­

poraires de CHAMP~6 est (-4867,15), sa re~ 


présentation sera : 


1 0 1 4 1 B 1 6 1 7 1 5 D 

o indiquant le signe négatif. 

USAGE COMP- ' 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 très grands nombres, avec toutefois une 
précision relative, 
Grâce à ces représentatIons internes, on peut 
traiter des nombres allant de 10- 18 à 10.15, 

avec un degré de précision allant jusqu'à la 6" 
décimale pour le COMP- ' , et la 16" décimale 
pour le COMP-2 . 
Ceci explique que l'usage de tels nombres 
soit limité en informatique de gestion, terrain 
privilégié du Cobol. 

Le format de l'USAGE COMp· I 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· lI ou deux mots (pour COMP-21 en 
mémoire . 
Par conséquent. un champ déclaré en virgule 
flottante et en simple précisIon est décrit 
par : 

01 CHAMP-7 COMP·)' 

Cela donne, en double précision : 

01 CHAMP-8 COMp-2. 

Le codage interne d'un nombre en virgule 
flottante comporte : 
~ la mantisse ou partie entière pour les chi f~ 
fres significatifs du nombre, 
~ l' exposant. partie qui détermine la valeur 
réelle du nombre. 
Les ordinateurs sont généralement dotés 
d'un circuit spécial capable d'effectuer les 
opérations de c normalisation J . Nous ne 
ment10nnerons donc Que les deux modes de 
présentat10ns COMP-' et COMP-2 pour un 
32 bits ou moins : 

COMp-l 1 S 1 Exposant 1 ~~6tls~~ 
Bit n. 0 1 7 8 3 1 

COMP-2 1 S 1 Exposan t 1 ~~6tls~~ 
Bit n. 0 1 78 6 1 

Une bonne connaissance des représentations 
numériques internes constitue une base soli~ 
de pour la mise en place d'un programme 
rapide et f iable. 
N'oublions pas que le Cobol permet d'utiliser 
dans [e cadre d'une même opération des 
champs numériques ayant des représenta~ 
lions différentes. Cela est rendu possible par 
des systèmes de conversion directement gé· 
rés par le compilateur. Ils sont donc liés à une 
hiérarchie qui établit un ordre décroissant de 
priorité : 
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Le microprocesseur se retrouve même dans une caisse enregistreuse. 

COMP-2 
COMP- 1 
COMP-3 
OISPLAY 
COMP 

Tout ceci semblera beaucoup plus évident 
Quand on parlera des verbes de type anthéma­
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 être assocIé à 
une vanable. 

A ~ IB+ CI - + _ D_ _ IG +HI ' + 100 
lE + FI 

constitue une expression où la valeur de la 
variable A (à gauche du signe égal) est équiva­

, 


lente au résultat du traitement de la seconde 
part ie dont les valeurs sont , par définition, 
différentes de O. En Cobol, le concept d'ex­
pression arithmétique est à peu près identique. 
Le programmeur qui désire calculer la valeur 
d 'une expression dIspose des 5 opérations 
mathématiques fondamentales de l' ordinateur 
plus les parenthèses, avec lesquelles il peut 
modifier l'ordre d'exécution des opérations 

+ addItIOn 

- soustraction 

* mult Iplication 

/ dIviSIon 

** élévatIOn à une pUissance. 

A l'aIde de ces signes, I"expression précédente 
sera rééc rite en Cobol. 

A = (S+Cl**2+ D/Œ+F) - IG+Hl '" P+100 

Le calcul Cobol respecte toutes les règles de 
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l'arithmétique, à savoir l'ordre d'exécution des 
opérations : résolution des élévations à une 
puissance, ensuite multiplications et diVISions 
et enfin additions et soustractions. 
Prenons un exemple : le calcul de l'expreSSIon 

A = 7+5 * 4 - 6 * * 2 

passe par les étapes SlJlVantes : 

A=7+5 *4 +36 
A~7 +20+36 
A = 63 

Les opérations de même niveau de pnorlté 
sont résolues en !onction de leur ordre d'arn­
vée dans l'expression, de gauche à droite S' II 
s'agit de + - * l , de droite à gauche pour les 
élévations à une puissance (U). 
Dans l'expression : 

A = S·C/D + E- F + G ** 2 + H**3 

Le déroulement des opérations est le suivant : 

, 1 H • • 3 

21 G • • 2 

31 B ' C 
41 Irésultat de B ' CI ID 
51 Irésultat de B ' C 101 + E 
61 Irésultat de B ' CID + El - F 
71 . 

Le programmeur dispose de 9 niveaux de pa­
renthèses pour modifier l'ordre des calculs. De 
cette façon, II peut regrouper de n'importe 
quelle façon les données à trBlter. Exemple . 

A ~ Il B + IC ' OII" 2 + E/IF.-GI " 3 

Les groupements de premer niveau (ICI C* O et 

F-G) sont d'abord traités, en respectant à 
l'Intérieur de ceux-ci les règles générales déJà 
décrites Ainsi, dans ce même niveau, on cal­
culera IC'OI avant IF-GI 

L'instruction COMPUTE (CALCULERI 
Jusqu'à présent. les expressions ont été écntes 
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 à cet 
effet (voir format ci-dessous en bas de cette 
pagel. 
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 
l'exemple suivant : 
on doit lire un fichier dans lequel sont enregis­
trées les Informations du type quantité d'un 
certain article. coût unitaire. rabais consenti 
(pourcentage), fraiS d'expédition à J'untté. Pour 
chaque fiche lue (c'est-à-dIre pour chaque 
achat), on veut connaître le coût du lot de 
façon à parvenir au montant global des achats. 
Le résultat final doit également prendre en 
compte les résultats précédents. directement 
entrés par l'opérateur sur console â la deman­
de du programme (message aff iché à l'écran) . 
Le problème est représenté sous forme d'orga­
nigramme à 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 
l'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 écnts) de manière à aVOir 
une Indication sur les données mOlNementées 
par le programme 

FORMAT GENERAL DE L' INSTRUCTION 


[ON SIZE ERROR pIIr.y;e Impérative] 
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------

-----

AT END .~ 

ON SIZE ERROR~ 

.,.... 


,,. FIN ) 

EXEMPLE D'APPLICATION DE L'INSTRUCTION 
"COMPUTE" 

- Conditions d'erreur 
DeBUT( ) Cycle de calcul -,
" Initialiser... 


totalisateurs .., 

, lire 

J 
premilll,. 

fich. 

Catculer 

TOTAL 


Dans cet exemple, on a examiné tous les for­
mats et toutes les clauses de l'instruction 
COMPUTE 

COMPUTE COMPTE-FICHES ~ 0 

met à 0 !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-UNITAIREI­
(QUANTITE' COUT-UNITAIREI' 
(RABAIS/1001+ 
(QUANTITE' FRAIS-UNITAIRESI 

calculent la valeur de l'expression à droite du 

fichier vida 

" RREUR POUR 

-+ FermerDIMENSIONS 
fichierSOltlfi-TOTAL 

AFFICHER 
TOTAL 

•l' 

signe et les rangent dans le champ ACHAT­
NET en respectant l'alignement par rapport à la 
décimale dans la position prévue par la PIC­
TURE 
Avec ce format , la valeur calculée n'est pas 
simplement tronquée à la 3° décimale , si elle 
est supérieure à 5, elle est arrondie à la déci­
male immédiatement supérieure. En d'autres 
termes, si la valeur de l'expression était: 

785 642, 3896 (notation européenne), 
on lirait. dans ACHAT-NET· 785 642, 390 
grâce à la clause ROUNDED. Sans elle, le 
contenu du champ aurait été 

785 642, 389 
(toujours en notation européenne) 

Après avoir atteint le nombre maximum qu'il 
peut représenter (quelle qu'en soit la base), un 
compteur se remet automatiquement à O. 
On dit alors qu'il « sature », tel un compteur 

j 

'~ru.. .-+
AT END 

~ch. ,J------
SUMlnte 
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EXEMPLE 0'APPLICATION OE COMPUTE 


IOENTIFl~ATTON DIVISION 

PROGRkM-ID . CALCUL . 

REI'IARLS. CE F'ROQP/1Ml'lf fS UN DTf'lPlF 


O'Af'l-LiC.. TtON OE L' WSH:II' 1 ION 
COMPUTE. 

[NVIRtJr~t.!::NT DIVISlllN. 
CONFIGU~:ATION SECTION. 
SOUkCE-CClnpUHR. . .. •• •• • •••.• 
OSJECT-COMPUTER ..• •.• .••• 
I NPUT-DUlf-UT SEt.TlON . 
FILE CONTROL. 

SELECT F"lCHE::. ",S:>îtiN Ta C;"f·D~f;L(.OER FICHr.S. 

OAT(. Ol'JlSION. 

FllE SECTION . 

FD FICHES 


LABEL kECOF.:D OMlITED . 

\JI FICHE PIC ,( 80). 


••
YORk 1NG-STORAGE SECTTON . 


FICHE -1.15. 

.5 ARTICLE f' J r. 1( \ ~II • 
" ., OUAr~n rE PIL X9(~j • 

os COUT UNITAIRE PIC SS'(3)V9(3l COMr. 
0' RABr.IS F'Ie S9(2)V9\3) COMF' . 
'5 FRAIS UNIlAIRES PIC ?(3lU9(3) COMP, 
05 ZOrŒ DE REt1PLrSSME PIC {$3 

01 TOTAL PRECEDENT PIC 59( j ~) CO I'IP . 
• 

01 TOTAL ne S9( 15) LCH'\r' • 
• 

01 NCT-ACHAT Iole S'j{B)V9(3) CO Mr' " 

01 SOUS- fOTAL PIC S9(J!.o)~19\3} CO~IP. 

• 

"' CUMPTE -F l t Hf. 5 PIC ~9Î.,) (.Q/'IP . 
, 

F'I\QCE{)UI\E DIV I S10r,' " 
MA1N SECHON . 
INIT I ALI SER. 

COMPUTE COMPT~ FICHES ~ 0 
CùM~UTE SO US-TOTAL c 0 
DJSPLA"l' • '" CON~'ERTn< I.E TuTAI. PRECEOENT 

UF'ON CONSOLE. 
ACCEPT TOlAl-F"RECEDE"NT FROI'! CONSOLE.. 
CQf"lPUTË" rOTMI. "OTAl-PRECt:OElH . 

OlJVF IF: FICHIER . 

OFEN INPUT FICHES. 


F~(MIERE-LECrURE. 
READ FICHES INTO FICHES-US 

.. 1 ENt 
OISF'l •• , Fl!:"HIEl" IDE" ~*' 

UPUf.! CONSlll~ 
F'Fn:FORf'I FERf'lETURE 

[(,LCUl 
o;Ql'lPUTE COMf'1 [ "";) IUlES '"' L"~E-F"1CHE"S L 
cmrun NE.I ~Ll~,;r F:UUI.ûEI) '= (QU.. rHfH fi" CUU IJtJn .. ll\[,;1 

({JUAN III CUUI UNII ... IFL 
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""'­ "fl1 iNSUfF1SH '*" 

AlfTI< lEI;T1Jr;-: 
FE",[,o ne lE 

• 
FtFiMER- ECTlU,i . 
~Eftl'lt;R r ICHH.k . 

ClOSE nUiE 
ülSFLM 'u FICHES lUL~. COtlF'TE. FlCHlS 

uF'ON rOll l f' • 
COMF'UT[ TOTAL ROUNOEO .. TOlfi!. .. SOU!i·1(lTAl . 
orr.:f'! t'l, • 

Uf'ON OtlSOl f • 
Clar'tA' 'n l'lTi'4! A!.:TUF orAl 

Uf'ON CONSQU. 
lOf RUlI. 

lei un compteur kllométnque d'automobIle, 
En général. ce type de compteur est prévu 
pour 5 chrffres • Il est donc en mesure de 
compter lusqu'à 99 999 kilomètres , le 
100 CID kilomètre sature le compteur qui se 
remet à cxxxx) 11 en est de même des regIstres 
d'ordinateurs comme des champs décrits dans 
un programme CoI:x>l 
Tou)OUrs dans le but d'assurer l'intégrité des 
InformatIOns contenues dans un compteur. le 
compilateur applique "' clause ON SIZE ERROR 
à toutes les InstructIons arithmétiques Grâce à 
elie, le programme est en mesure de Signaler la 
saturation d'un compteur au moment où son 
contenu est Incrémenté, S'agissant d'une 
condition anormale, de nature à fausser les 
résultats. une phrase Impérative est associée â 
cet événement. permettant au programmeur 
de bien le gérer 
Dans l'exemple Cité, la saturatIon du compteur 
SUBTOTAL (sous-total) entraine un blocage de 
la Situation . Il est donc nécessaire que le sys­
tème signale cette anomalie à l'écran avant de 
procéder à l'Interruption du traitement. 
De l'exemple décnt, on peut tirer des règles 
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 

numériques doivent représenter des don­

nées numénques définies dans la diVISion 
doonêes IDATA DIVISIONI 

2 / Toutes les constantes utlhsées dans les 
InstructJons de type anthmétlque dOIVent 
étre numériques 

31 La long...... prévue pour chaque opérande 
d'une expressIOn arithmétique est de 18 
caractères au maxlmum_ 

41 Les PICTURE et "' clause USAGE des diffé­
rentes opérandes d'une expression arith­
métique ne doIVent pas nécessairement 
être uniformes, dans la mesure OÙ, au 
cours des opératiOns, aussI bien l'ahgne­
ment sur le point décimai (VI que la conver­
Sion du format de chaque opérande sont 
automatiquement réahsés Cette conver­
Sion a heu selon un OI'dre hiérarchique pré­
CIS (voir page 1014) 

Dans les champs . 

01 CHAMP-l PIC S91BIV91371, 
01 CHAMP-2 COMP-l 
01 CHAMP-3 COMP-2 

l'Instruction 

COMPUTE CHAMP-3 -
CHAMP- l • CHAMP-2 

déclenche les opératJOOs sUivantes 
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• 	 CHAMP· 1 est transformé en COMP-' par 
DISPLAy (en fait COMP-' est la représen­
tation la plus prioritaire), 

• 	 calcul de CHAMP-' *CHAMP-2 en codage 
COMP-l, 

• 	 conversion du résultat précédent de CcMP­
1 en COMP-l en COMP-2. 

5/ 	Le format des données utilisées dans une 
expression arithmétique ne contient aucun 
symbole associé à l'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 AOO 
Cette instruction additionne, selon troix moda­

li tés, deux ou plusieurs nombres et range le 

résultat dans un champ d'arrivée. 

Malgré sa complexité apparente (voir ci­

dessous) le premier format est très proche de 

la structure classique de l'addition. Considé­

rons en effet les champs suivants : 


01 CUMULATEUR-l PIC S9141V9121 COMP. 
01 CUMULATEUR-2 PIC S9141V9121 COMP. 
01 CUMULATEUR-3 PIC S9141V9121 COMP. 

On veut additionner leur contenu, ainsi qu'une 
constante fixe. égale à 3 CXX>, au contenu d'un 
champ somme défini par 

01 SOMME PIC S914ICOMP. 

L'opération demandée peut être ainsi codifiée : 

ADD CUMULATEUR-l 

CUMULATEUR-2 
CUMULATEUR-3 
3(0) TO SOMME. 

Les descriptions des différents cumulateurs 
(seconds termes de l'addition), comportent 2 
décimales qui seront tronquées dans la derniè­
re phase de l'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 manière suivante : 

ADD CUMULATEUR- l 
CUMULATEUR-2 
CUMULATEUR-3 
3OJO TO SOMME ROUNDED 

Comme le champ SOMME prévoit par ailleurs 
le même nombre de caractères que les cumu­
lateurs, il faut s'attendre à une saturation rapi­
de dans son contenu, avec pene consécutive 
de l'intégrité de la donnée. 
La logique de l'instruction COMPUTE permet 
aussi de contrôler le dépassement de capacité 
loverfk>wl de SOMME : grâce à la clause ON 
SIZE ERROR et à une phrase impérative indi­
quant le type d'opération à entreprendre dans 
une telle éventualité. 

Exemple : 

ADD CUMULATEUR-l 
CUMULATEUR-2 
CUMULATEUR-3 
3(0) TO SOMME ROUNDED 

ON 	SIZE ERROR 
OISPLAY « CHAMP SOMME 

EN 	DEPASSEMENT DE 
CAPACITE . 
UPON CONSOLE 

GO TO FINE. 

PREMIER FORMAT DE L'INSTRUCTION ADD 

l""",*""'''''''-') Il oom-d'K'O""ée-2 }~ 
constante-l constante-2U J 

TC nom-de-donnêe-n (roJNDED] nom..oo-donnée-p [ROUNDED) 

[ON SIZE ERROR phrase ImpératIVe] 
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Précisons que le champ d'arrivée. SOMME, 

doit être un champ numérique ne contenant 

pas de symboles d'impreSSion dans la PICTU· 

RE, à moins d'adopter le 2' format de l'instruc* 

tian 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 nOfTHie 

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 l'instruction ADD exploite 

la possibilité qu'a le Cobol de décnre les sous· 

ensembles de deux champs différents à l'aide 

des mêmes noms. 

Considérons les descriptions : 

01 BLOC-l . 
05 MEMBRE-1. 

10 MEMBRE-Il PIC 59131 COMP. 
10 MEMBRE­ 12 PIC 59121COMP. 

05 MEMBRE-2 PIC 59141 COMP. 
05 MEMBRE-3 PIC 59161 COMP. 

01 BLOC-2. 
05 MEMBRE-l . 

10 MEMBRE­ 11 PIC 59131 COMP. 
10 MEMBRE­ 12 PIC 59121 COMP 

05 MEMBRE-2 PIC 59141 COMP. 
05 MEMBRE-3 PIC 59161 COMP. 

Pour additionner terme à terme les sous· 
champs de BLOC-l et de BLOC-2 à raide du 
1'" format de rinstroction ADD, on doit écrire 
de la manière SUivante : 

AOO MEMBRE-Il OF BLOC-l 
TO MEMBRE-11 OF BLOC-2. 
AOO MEMBRE­ 12 OF BLOC- l 
TO MEMBRE­ 12 OF BLOC-2. 
AOO MEMBRE-2 OF BLOC-l 
TO MEMBRE-2 OF BLOC-2. 
AOO MEMBRE-3 OF BLOC-l 
TO MEMBRE-3 OF BLOC-2. 

En revanche, si on opte pour le 3' format, on 
obtient le même résultat en écrivant 
seulement: 

ADD CORRE5PONOING BLOC-l 
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, .1 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'après son nom). 
de même que ses anomalies en cours de traite­
ment. grâce au message CR055 REFERENCE 
envoyé par le compilateur. 

DEUXlEME FORMAT DE L' INSTRUCTION ADD 

""""do.""",... ,}
{conslante-l 

~ nom-de'OOmée-n [AOUNDEOj {ON SIZE EARœ phrase mpératlvej 

TROISIEME FORMAT DE L' INSTRUCTION ADD 

CQARESPONDING} 


{ 
~ 

IAOJNDEDj {ON SIZE ERROR ptvase'lmpèfall""J 
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Lo vorbe SUBTRACT 

Très proche de l'additlOn, 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 mèmes règles déjà décrites dans AOD. 
Pour illustrer le premier format. conSidérons les 
champs' 

01 VALEUR-INITIALE­ l PIC S9141 COMP. 
VALUE 3500. 

01 VALEUR INITIALE-2 PIC S9141 COMP. 
VALUE 1000. 

01 VALEUR-INITIALE-3 PIC S9141 COMP. 
VALUE O. 

01 EN SOUSTRAYANT- l PIC S9131 COMP 
VALUE 630. 

01 EN SOUSTRAYANT-2 PIC S9131 COMP. 
VALUE 280. 

01 EN SOUSTRAYANT-3 PIC S9131 COMP 
VALUE 2. 

L'instruction: 
SUBTRACT 180 


SOUSTRAIRE- 1 

SOUSTRAIRE-2 

SOUSTRAIRE-3 


FROM 	 VALEUR-INITIALE-l 
VALEUR-INITIALE-2 . 

effectue les sommes de 180, procède à 
SOUSTRAIRE-l. SOUSTRAIRE-2. SOUSTRAI­
RE-3 et enfin soustrait le résultat du contenu 
des champs VALEUR-INITIALE- l et VALEUR­
INITIALE-2 
Sur la base des valeurs données plus haut. le 
résultat de ropération sera : 

VALEUR-INITIALE- l = 2408 

VALEUR-INITIALE-2 = -92 


Si l'on souhaite ne pas modifier le contenu du 
champ dans lequel les soustractions sont 
effectuées et obtenir le résultat dans un autre 
champ, Il faut adopter le 2' format. 

PREMIER FORMAT DE L' INSTRUCTION SUBTRACT 

tnom-de-doonoo-1 f U"o~dedo"""'2 USUBTRACT 
constaflte-l COfls tJflle-2 

FROM rlOI'TKie-<Ionnée-m IAŒJNDED] 
norn-de-donnée-n ]ROUNDEDI 

ION SilE ERROR pl'llase !I11péraUw] 

DEUXIE ME FORM AT DE L' INSTRUCTION SUBTRACT 

{ nonHw·donnée· 1 } D_d,doo"~' ~ SUBTRACT 
çonstaflle-l onsraflle-2 

1"om-de""""'m \FROM 
constante·m 

GIVlNG norn-de-donnêe-n lROUNOEO] 

ION SIZE ERROR pnrase·lmpér9t1vej 
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En reprenant les champs de l'exemple précé­
dent, on peut écnre 

SUBTRACT 	180 
SOUSTRAIRE-1 
SOUSTRAIRE-2 
SOUSTRAIRE-3 

FROM VALEUR INITIALE-I 

GIVING VALEUR INITIALE-3. 


Le résultat de I"opératlon sera ; 

VALEUR INITIALE-I ~ 3500 

VALEUR INITIALE-3 ~ 2048 


Le 3· format est. en tous points, équivalent à 
celui de ADD. Si on se réfère aux groupes de 
données BLOC~ 1 et BLOC~2 déjà décrits dans 
l'addition, l'instruction . 

SUBTRACT CORR BLOC-I 

FROM BLOC-2 


éqUivaut aux InstructlOllS suivantes ; 

SUBTRACT MEMBRE-Il OF BLOC-l 
FROM MEMBRE-li OF BLOC-2. 

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

SUBTRACT MEMBRE-2 OF BLOC- I 
FROM MEMBRE-2 OF BLOC-2 

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

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

BLOC- ' BLOC-2 


MEMBRE-ll 210 500 
MEMBRE-12 31 63 
MEMBRE-2 4780 1200 
MEMBRE-3 370 25612 

Les résultats seraient : 

BLOC- ' BLOC-2 

MEMBRE-Il 210 290 
MEMBRE-12 31 32 
MEMBRE-2 4780 -3580 
MEMBRE-3 370 25242 

Le verbe MUL TIPL y 
Dans le format le plus usité (voir page 
sUivante), le résultat de la multiplicande (nom­
de-champ-l ou constante- 1) et le multiplica~ 
teur (nom~de-champ-2 ou constante-2l est 
rangé dans le champ non-de-donnée-3. 

Le verbe DIVIDE 
le Pfemier format de la dlVlSIOl1 est décnt dans 
la page sUIVante Il agit comme MULTIPLY. Le 
quotient de la dMslon, entre le diVidende 
(nom-de~donnée 1 ou constante- 1) et le djvl~ 
seur (nom-de-donnée-2 ou constante-21. est 
rangé dans un champ d'arrivée (nom-de­
donnée-31. Ce quotient est calculé dans un re· 
glstre spécial de l'unité centrale avec un nom­
bre constant de chiffres décimaux. De ce fait, 
SI le résultat demandé est rond. l'opération, 
destinée à arrondir le quotient, se prodUit après 
le calcul proprement dit (avec un nombre fjxe 
de chiffres décimauxl. 
N'oublions pas que la diVISion d'un nombre par 
zéro donne heu à un dépassement de capacité, 

TROISIEME FORMAT DE L' INSTRUCTION SUBTRACT 

:ESPONOING }
SUSTRACT { 

[ROUNOEOJ [ON SIZE ERROR] ~$e ltTlpèIatM!] 
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FORMAT DE L' INSTRUCTION MULTlPLy 

nom-de-donnée-2 } nom-de-donnée- '}
MULTIPLY BV{ {

constante- 1 constante·2 

GIVING nom-de-donnée-3 {ROUNDED] 

(ON SIZE ERROR phrase-ImpératIVe] 

FORMAT DE L' INSTRUCTION DIVIDE 

tnom-de-donnée- 1 1 nom-de-donnée-2) 
DIVIDE BV {

constante-l constante-2 

GIVING nom-de.<fonnée-3 [ROUNDEO] 

(ON SIZE ERROR phrase-impérallve] 

géré par le programmeur avec lïntroduction'de 

la clause ON SIZE ERROR. 

Il est superflu de noter que le champ qui re­

cueille le résultat devra être décrit avec exacti ­

tude. 

Si le résultat de l'opération est un nombre déci­

mai, aloc's que le champ d'arrivée est défini en 

entier , Il Yaura perte de toutes les décimales. 


Ainsi : 

DIVIDE 10 SY 4 GIVING OUOTIENT 

donnera comme résul tat : 

QUOTIENT = 2.5 

si le champ d'arrivée est décrit par 

0 1 QUOTIENT PIC S9V9. 

le résultat sera 2 si le quotient est décrit par : 

01 QUOTIENT PIC S9 

Dans certaines applications. on peut tramer f 
très utile d'avOir. pour résultat les deux parties .5 

entière et décimale du quotient. Cela corres- Affichage LED (light Emission Diode) appli­
pond au 2" format de DIVIDE. qué à un convertisseur analogique numérique. 
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DEUXIEME FORMAT DE l'INSTRUCTION DIVIDE 

nom-de-donnée- 1 } lnorn-de-donnée-2j 
DIVIDE BV 

conStante- 1 	 constante-2 1 
GIVING nom-de-domée-3 [ROUNDEDI 

AEMAINDER nom-de-donnée 4 

[ON SIZE ERROR phrase-Impérauve] 

A titre d'exemple. supposons que l'on veuille 
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 à O. ce qui facili te l'opération de 
vérification : 

DIVIDE 	NOMBRE 6Y 2 
GIVING OUOTIENT 
REMAINDER RESTE. 

IF RESTE = 0 
DISPLAy , NOM6RE 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 procède au transfert des don­
nées d'un champ vers un autre parmi ceux 
décrits dans la divIsion données du program­
me. Compte tenu de la signification explicite du 
verbe MOVE (déplacer). cette instruction a 
déjà été utilisée dans certaines exemples dans 
son format le plus simple. 
Avant de l'examlOer en détail, il convient de 
souligner que le compilateur détermine le type 
de transfert à effectuer d'après les caractéristi­
ques du champ d'arnvée. En d'auues termes, 
selon qu'" est alphanumérique ou numérique, 
l"instructlOO MOVE sera également alphanumé­
rique ou numérique. 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 caractères d'impression 

(symboles d'édition). Ces derniers permet­

tent d'insérer ou de masquer certains caractè­

res du contenu du champ en fonction d'exigen­

ces esthétiques, fonctIOnnelles ou tout simple­

ment de sécurité. 

Considérons, par exemple, le cas où le champ 

TOTAL décrit par 


01 TOTAL PIC 9151v914J. 

doit être envoyé sur une ligne d'impresslOO. 

Sachant que le caractère V ne représente 

qU'lI1E! position virtuelle de la virgule des déci­

males, si le champ en impresSion av8lt la mê­

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 

(notatoo européenne) on aur8lt à l'impression : 


457612476 

En transférant TOTAL dans le champ TOTAL­
IMPRESSION : 

0 1 TOTAL-IMPRESSION PIC 91519141 

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

le verbe MOVE 

Lïnstruction MOVE a deux formats valables 
tant pour les MOVE alphanumériquesque pour 
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FORMAT DE L' INSTRUCTION M OVE 

nOm-de-dOnnée- 11 
MOVE TO nom-de-donnée--2 [nom de donnée-3J 

\ constante 

SE COND FORMAT DE L' INSTRUCTION MOVE 

CORRESPONDING 1 
MOVE nom-de-donnée- l TO nom-de-donnée-2. 

CORAt 
les MOVE numériques ou par état. La nature de 

l'instruction est déterminée à partir de la des­

cription des champs d'arnvée, 

D'une façon générale, MOVE transfère le 

contenu de nom-de-donnée-' ou d'une cons­

tante vers un ou plusieurs champs d'arrivée. 

Soit le champ 


01 DEPART PIC XI201. 

On désire transférer son contenu vers . 

01 ARRIVEE- 1 PIC XI201. 
01 ARRIVEE-2 PIC XI201. 
01 ARRIVEE-3 PIC XI201. 

On a le choix entre 2 formulations équI­
valentes : 

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

ou bien 

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

la forme contractée est conseillée car elle rend 
plus évidente l'opération de MOVE simultanée 
du même champ vers plusieurs champs d'arn­
vée. 

Dans le format : 

MOVE constante Ta 	 nom-de--donnée-2 
nom--de--donnée-3 

t constante )1 dOit être alphanumérique ou nu­
mérique selon le champ d'arrivée. Sur la base 
de ce qUI a été dit à propos des MOVE multi­
ples, il est éVident que la compatibilité doit être 
respectée pour tout champ d'arrivée. 

L'exemple sUivan t 

WORKING-STORAGE SECTION 
01 ARRIVEE-l PIC XI201. 
01 ARRIVEE-2 . 

05 CHAMP-l PIC 9(10) 
05 FILLER PIC XI 101 

PROCEDURE DIVISION. 
DEBUT 
MOVE 
·DEBUT TRAITEMENT' TO ARRIVEE-1. 

CHAMP-1. 

est erroné, dans la mesure où la constante 
alphabétique DEBUT TRAITEMENT ne peut 
étre déplacée dans un domaine numérique tel 
que CHAMP-, En revanche Il est correct de la 
déplacer vers ARRIVEE-' Le transfert des 
données vers un ou plusieurs champs ne dé­
trUit pas le contenu du champ départ qui reste 
inchangé Jusqu'à ce qu'on le modifie volontai­
rement En général. les champs d'arnvée et de 
départ peuvent être Indifféremment élémentai­
res ou composés 
Rappelons à ce sujet qu'une donnée composée 
est prise dans son ensemble comme alphanu­
mérique, indépendemment des deSCriptions 
des champs composants, 
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Analysons mamtenant rexemple sUivant : 

DATA DIVISION 
FILE SECTION 
FD FICHES 

LABEL RECORD OMITIED 
01 FICHE PIC XI31. 

05 TYPE-FICHE PIC X131 . 
05 CLASSEMENT NOMINATIF 

10 PRENOM PIC XI 101. 
10 NOM PIC XI15I . 

05 DATE-DE-NAISSANCE 
10 JOUR PIC 9121 
10 MOIS PIC 9121 . 
10 ANNEE PIC 9121 . 

05 SEXE PIC X. 
05 FILLER PIC X1451 . 

• 
• 
WORKING-STORAGE SECTION. 
77 BAC-A-FICHE PIC XlOOI. 
77 BAC-A-NOM PIC XI251. 
01. 

• 
• 
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. 

MOVE 83 TO ANNEE. 


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 

transfère la constante alphanumérique ABC 
dans un champ élémentaire. 

MOVE 83 TO ANN EE 

situe la constante numérique 83 dans le champ 
ANNEE. 
Pour analyser en détail l'instruction MOVE. Il 
est nécessaire d'apporter une précision imper­
tante quant aux constantes figuratives. Il s·agit 
de : 

SPACE ISPACESI 
ZERO (ZEROS ou ZEROESI 
LOW-VALUE ILOW-VALUES) 
HIGH-VALUE IHIGH-VALUESI 
OUOTE IOUOTESI 
ALL 

SPACE (ou SPACES) est considéré comme al­
pI1abé"que. ZERO lou ZEROS, OU ZEROESI 
comme numénque, alOfs que LOW-VALUE et 
HIGH-VALUE sont assimilés à des données al­
phanumérique 

MOVE alphanumérique. Il effectue le 
transfert des données dans la séquence indi­
quée par le schéma sUivant : 

Le champ d'arrIVée est rempli de gauche à 
droite en copiant le contenu du champ de dé­
part. caractère par caractère 
Si la longueur du champ départ est Inféneure 
à celle de l'arnvée, 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 131 VALUE 'ABC 

01 ARRIVEE PIC X 161 VALUE 'UVXYW' 

PROCEDURE DIVISION, 

A, 


MOVE DEPART TO ARRIVEE, 

Avant l'instruction MOVE, la situation était: 

DEPART 

Immédiatement après. on a : 

DEPART 

ARRIVEE LI~A-1I-"B'--L1;:C~---L---1----.J 

Comme on peut le constater, le transfert de 
caractères a provoqué le remplissage du 
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champ avec des blancs sur la droite , 
Pour inverser cette modalité de transfert 
(c'est-à-dire remplir le champ ARRIVEE avec le 
contenu de DEPART et par conséquent être 
amené à combler à gauche avec des blancs) il 
faut insérer. dans la propre description du 
champ d'arrivée. la clause JUSTIFIED RIGHT 
IJUST!. 

Toujours en utilisant les champs de l'exemple 
précédent. on a : 

01 DEPART PIC X 131 VALUE 'ABC', 
01 ARRIVEE PIC X 161 JUST VALUE 

'INZXYW', 
PROCEDURE DIVISION, 
A, 

MOVE DEPART TO ARRIVEE, 

Situation avant MOVE 

DEPART 1 A 1 B,C 1 

ARRIVEE 1 U 1 V 1 Z , X 1 Y 1 W 1 



Situation après MOVE : 

DEPART 1 A 1 B,C 1 

ARRIVEE ,AI B ICI 

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

01 DEPART PIC X 161 VALUE ·ABCDEF. 
01 ARRIVEE PIC X 131 VALUE SPACES. 

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

DEPART 

ARRIVEE 

Situation après . 

DEPART IAIBIC,DI E F 

ARRIVEE 1 A 1 B,C 1 

Ainsi, tous les caractèresen trop situés à drOite 
du champ ARRIVEE ont été tronqués. 

Inversement. si la définition du champ ARRI­

VEE avait été : 


01 ARRIVEE PIC X 131JUST VALUE SPACES. 


La situatÎon finale aurait été : 


DEPART 


ARRIVEE 

En d'autres termes, la réduction des caractères 
en trop se serait produite à gauche, après le 
remplissage (à partir de la droite) de l'espace 
disponible. Le tableau ci-dessous présente une 
synthèse des opératÎons MOVE de type alpha­
numérique décrites jusqu'ici. 
On y constate qu'un champ composé est en 
mesure d'accueillir des données en provenan­
ce de tout autre type de champ. 
Exception à cette règle générale : les l'IOIT'Ibfes 
en VIrgule flonante (USAGE COMP- l et 
COMP-21. Cette exception n'apparaît pas dans 
le tableau ; Il conVient donc d'Illustrer le cas à 
l'aide d'un exemple. 

Considérons deux champs : 

01 NOMBRE 
01 CHAMP. 

05 SOUS-CHAMP­
05 SOUS-CHAMP­
05 FILLER 

1 
2 

COMP-!. 

PIC 9 141 . 
PIC X 131. 

PIC X. 

CHAMP­ DEPART 

Type Composé 

CHAMP-ARRIVEE 

Elément Elément 
alphanuméflQue alphabétique 

Elément 
numérique 

Composé OUI OUI OUI NON 

Elément OUIalphanulérlque 

Elément OUIalphabétique 
Elément OUInumérique 

-Seulement 51 le Cl'lamp de départ est en t.er 

OUI 

oui 

OUI -

OUI 

OUI 

NON 

NON 

NON 

OUI 



L'instruction 

MOVE NOMBRE TO CHAMP 

est erronée dans la mesure où le champ NOM· 
BRE a un codage interne en virgule flottante en 
simple précision. On observera, en outre, que 
l'astérisque apparaissant sur le tableau indique 
que le transfert d'un champ élémenta!re numf3.­
rique vers un champ alphanumérique n'est 
possible que s! celui de DEPART est entier . 
L'instruction USAGE de ce champ peut être 
indifféremment COMP ou DISPLAy ; ceperr 
dant, même 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, seron les 
modalités décrites pour ce type de champ. 
L'exemple suivant permettra de mieux com-­
prendre cette règle. 
ConsIdérons le champ 

01 ARRIVEE PIC X 131. 

et les instructions : 

MOVE 38 TO ARRIVEE. 
MOVE 7425 TO ARRIVEE. 

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

13 181 

alors qu'après le deuxième MOVE, le champ 
aura la configuratIon suivante : 

1 7 1 4 1 2 1 

Remarquons que, si l'on souhaite vérifier, par 

exemple, que le champ ARRIVEE contient le 

nombre 38, cette opération devra être réalisée 

sur les trois caractères 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 à l'exécution de la SECTION 

1000 

Test des plaques du circuit de commande 
pour disques souples. 

EGAL~38. En effet. après le déroulement de 
l'instruction MOVE 38 TO ARRIVEE, le contenu 
du champ ARRIVEE est la configuration de 
caractères 

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

MOVE 38 TO ARRIVEE. 
IF ARRIVEE = '38' 

PERFORM EGAU8. 

Notons par ailleurs que ce qui vient d'être ex ­
posé demeure valable quand le champ ARRI· 
VEE est justifié à droite (JUST RIGHT) , en 
d'autres termes, ' 38' n'est pas égal à '38' . 

la clause AlL. Si on doit remplir tout un 
champ avec une série de caractères, il existe 
un format de l'instruction MOVE : 

MOVE ALL caractères TO nom-champ. 



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 
paf les différentes structures anatomiques 
sont traités par un microprocesseur et proje­
tés sur un écran. L'image visualisée reproduit 
fidèlement les caraotéristiques morphologi­
ques et srrucrurefles de fa partie ou de J'orga­
ne examiné. 
Les caractéristiques particulières qui différen­
cient l'échographie des autres méthodes dïn­
vestigation la rendent pratiquement irrem­
plaçable, 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 dernière décennie que 
ce procédé se développa réellemem en Euro­
pe et aux Etats-Unis, pour aboutir à nos ins­
tallations actuel/es. Cel/es-ci sont capables de 
traiter en temps réel des images d'organes 
en mouvement. Autre avantage: son coût 
bien moindre en comparaison des autres sys­
tèmes. Enfin. ses dimensions réduires et sa 
faCilité d'emploi le font largement apprécier. 
Les unités échographiques multidisciplinaires 
du type SOU 3CXXJ sont aujourd'hui dotées 
d'une vaste gamme de transducteurs desti­
nés à des examens statiques et dynamiques 
en pédiatrie, en ophtalmologie, en obstétri­
que, et à l'examen des organes profonds ou 
superficiels en général. 
1/ existe fondamentalement deux types de 
sondes pour l'investigation dynamique: la 
sonde linéaire à double focale (géométrique 
et électronique) pour des eXdmens panorami­
ques de l'abdomen et pour l'obstétrique et la 
sonde à secteur qui permet d'éliminer les dif­
ficultés d'accès à certaIns organes. 
Les systèmes multidisciplinaires de base sont 
dotés d'une vidéo incorporée, d'objectifs 
pour la production de documents imprimés, 
de sondes bioprrques et de perforateurs pour 
l'enregistrement des données sur papier. Le 
tout est intégré dans un petit meuble de la 
raille d'un réfrigérateur, sur roulerres, facile à 
transporter. Ces appareils présenrent en 00­

tre des c8ractéflstiques de résolution et de 
pénétration qui paraissaient utopiques au re· 
gard des imposan tes installations que l'on 
construisait il y a moins d'une décennie. Une 
sonde sectorielle a une pénétration pouvant 
atteindre 30cm et une résolutation angulaire 
d'à peine 12 pouces (soit 30 cm). 
Malgré tous ces résultats déjà brillants, il ne 
faudrait pas croire que la miniaturisation 
aurait dl1jà atteint ses limites. Le système So­
no Diagnost R 1CXXJen est la démonstration la 
plus évidente: il pèse moins de 12kg, caméra 
comprise (photo ci-dessous). L'écran de 
contrôle fait apparaÎtre des images 
10 x 8 cm produites par le traitement des 
sondages prélevés 25 fois à la seconde par 
une sonde linéaire qui émet un faisceau d 'ul­
trasons à 2,2-3 MHz. Cette installation peut 
fonctionner en pleine campagne en se bran­
chant sur une batterie de voiture. Leur prix et 
leur Simplicité d'emploi la met à 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 échogrephies, 
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- -

image morphologique des organes examinés 

se limitant à 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 à cette exi­

gence qu'est née la technique de diagnostic
--.- utilisant fa radioactivité. c 'est-à-dire les isoto­

pes radioactifs de certains éléments nature/­
1 

D 


lement présents dans le corps -humain. 

(Attention! Ceci n'a rien à voir avec la réso­

nance magnétique nucléaire. fa RMN, dont il 

a été question précédemment). Le but princi­

pal des isotopes radioactifs est de permet­

rre l'étude de la foncrion physiologique des 

organes sans se borner à la production d'une 

image anatomique statique. 

Les techniques utilisant les isotopes radioac­

tifs nécessitent /ïnjection, dans l'organisme, 

de produits émellant un rayonnement 
-- gamma (c'est le cas des produits radioactifs) 
er qui. de plus, sont métabolisés dans f'orga~ 
ne ou dans le système anatomique à exami~1 ner. On procède ensuite au relevé et à la 
mesure d'intensité des radiations, ce qui per~ 
met de suivre le processus de métabolisation 
et d'étabfir ainsi une carte des concentrations 

. du produit traçant dans les différents organes.
l 	Dans ce secteur, les nouveautés doivent 

beaucoup aux possibilités offerres par l'au­
tomatisation des appareils. Depuis vingt~ 
cinq ans, l'instrument de base d'un laboratoi· 
re de médecine nucléaire est la gamma­
caméra, mais c'est seulement au cours des 
cinq dernières années que l'introduction du 
microprocesseur, pour piloter l'exploration, a 
transformé cet instrument en un puissant sys" 
tème de diagnostic, grâce auquel on peur re· 
lever jusqu'aux images tomographlques axia­
les. 
Dans le système Gamma Diagnost Tomo, 
grâce auquel on obtient l'image complète du 
corps par la tomographie axiale digitalisée, le 
révélateur gamma proprement dit est suspen­
du à un bras articulé. 1/ est en outre, muni 
d'un verre à scintillation de 40cm de diamè­
tre et de 9 mm d'épaisseur, derrière lequel se 
trouve une batterie de 61 photo-amplifi­i cateurs transformant les signaux lumineux 
(produits dans le verre par la révéfation des 
rayons gamma), en signaux électriques qui 
sont traités pour fournir l'image désirée. 

-. 

Appareil d'6chographie transportable: 
le Sono Diagnost Universal3000 (SOU 3000). 
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Ceux-cI sont, il leur rour, tralrés pour fourmr 

l'Image désirée La VItesse d'acqU/s/llon des 

données est de 40 Images /J la seconde, avec 

possibilité de coupler deux Gamma~caméras 


La console de contr61e et de traitement des 

données est mUnie d'un mOniteur d'une réso­

lutIOn de 512 x 512 pixels, (extensible à 640 

x 256pour le corps entier) et 256 mveaux de 

couleurs sont disponibles Le système de cal­

cul comporte 2 mIcroprocesseurs spéclaltsés 

fonctionnant en parallèle Ils sont dorés de 

400 à 528 Koctets de mémOire Vive, pro­

grammables en Fortran, en RTL 2, en Assem­

bleur el en PMCL (un langage dédIé aux applI­

cations biomédIcales) Le système est com­

plété par un disque dur de 24 Moctels et une 

disquette de 1.2 MOClets 

Le calculateur rend donc poSSible la construc­

Ci-deslui : 
pOSitionnement du 
révélateur du 
te Gamma Oiagnolt 
Tomo • . 
CI-contre : imege 
tomographique 
digitalisée de la 
coupe d 'un thorax 
(l'échelle de 
concentration du 
traçant elt 
repr6aenté à droite 
de l'image). 

lion de l'image tomographiqu8 sur un 
écran couleur, La POSSibilité de préciser (es 
contours de la section exammée permet éga­
Iement de comger les données en tenant 
compte de ('absorption des rayons Gamma 
par les tissus. Les Images antérieures peuvent 
être rappelées Simultanément pour, par 
exemple, vérifier d'une mamère Simple l'évo­
lution du processus de concentratIOn de la 
substanca traçante dans un organe En ou­
tre, on peut réaliser des copies d'Images sur 
papier ou sur transparent 
De tels systèmes ont profondément contri­
bué à éllmmer les nsques fiés aux procédures 
claSSiques. en particulier dans le domaine du 
dIagnostic des affections pulmonaIres réna­
les, cardiaques, du fOIe. du pancréas, du sys­
tème osseux et du système endocnO/en. 
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D'un usage aUlourd'hui courant. la thermo­
graphie est pourtant une techmque d'mvesll­
galiOn relativement récente. Les rhermogra­
phes de première général/on utilisaient des 
plaques photographiques sensibles a l'mfra­
rouge dlrecrement exposées aux radia rions 
corporelles du patient On explO/tart arnsl la 
propflété, commune ade nombreux phéno­
mènes mflammatolres et pathologiques, d'al­
térer localement la température du corps 
L'application correcte de cerre techmque né­
CeSSitait, en ce temps-la, la production de 
plaques photographiques hautement sen­
sibles, même â des vanatlons de quelques 
frac lions de degré. 
AUJourd'hUI, le procédé de balayage a recours 
à des cellules photovoltaiques sensibles à 
fin fra-rouge et â des Circuits de (rallement 
numénque des sl(Jnaux émis par elles Des 
Images en fausses couleurs fc a.d en cou­
leurs symboliques) sur grand écran, qu'on 
peUl également obtemr en sortie d'Impnman­
le ou stocker sous forme numénque dans une 
mémOire de masse, remplacent les anCiennes 
photographIes 
Le document CI-dessus reprodUIt le tableau 
de contrôle d'un thermographe à afficha­
ge numérique. Le tube thermographlque 
est doté d'une cellule photovoltaïque à md/o­
antlmome batgnant dans de l'azote lIQUIde. 
Des mOleurs électriques contraient les mou­
vements transversaux (+ 25), latéraux (+ 
1(0) et de mveau (50~ 180 cm) 
Grâce asa fme résolution, la cellule permet de 
dlstmguer des détails sous un angle mféneur 
il OJXJ2 radians, alors qu'en résolutIOn ther­
mIque la température vane seulement de 
0,00 C Le temps d 'exposition néceSS8lfe, 
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Tableau de 
commande et de 
contrôle d 'un 
thermographe à 
image digitalisée, 
A droite : 
manettes de 
positionnement et 
curseurs de 
délimitation du 
champ 
d'observation, 

pour obtenir une réponse complète, est d'une 
seconde. 
Les signaux émis sont enregistrés par le sys­
tème qUi élabore une matrice numénque du 
champ d'mvestlgatlon qUI est envoyée sur un 
mOniteur il dix couleurs de 30 cm, Sur ce 
dernier, une matrice de 312 x 240 pixels, 
bien en évidence, complète par une échelle 
des couleurs certames mdlcatlons, permet­
tant de repérer avec préciSion l'échelle des 
températures 
La tempérarure du seUil est réglée entre 15 et 
40 C. Toutes les données indiquant que la 
température est mférleure à ce niveau sont 
Vlsualtsées en nOir, d'où son nom de « black 
level J L'étendue 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, l'Image rhermographique 
est archivée et. SI besom, rappelée sur une 
partie de l'écran, Ce qUi permet de mettre en 
éVidence simultanément des zones anatomi­
ques particulières qUi ne pourrarenr entrer en 
même temps dans le champ visuel de la ca­
méra, comme par exemple les deux c6tés 
d'une tête ou les deux côtés d'une mam 
(photos de /a page 10351. 
1/ eXiste plUSieurs manleres de numénser 
l'Image avant de la transcnre en fausses cou­
leurs Grace à fa premlere fonction du CirCUIt 
électrOnique, on met en évidence deux ISO­
thermes d'une amplitude égale a 3 % de la 
gamme sur deux couleurs. Une fois le niveau 
de la premIère Isotherme ChOISI OSQ- n, celUI 
de la seconde Isotherme peut vaner il volonté 
dans la gamme supérieure; la différence de 
niveau est alors automatiquement affichée à 
J'écran (DIFF). Des curseurs du tableau de 



contrôle permettent de délimiter, sur le mo/1/­

teur, une fenêtre sur une rég/Oll avec calculs en 
temps rlJel de l'IndICe thermographlQue 
(INDEX), MaiS surtout. l'cxdlnateur est en me­
sure de menre en éVIdence le profil thermIQue 
d'une Itgne horizontale sé{ectlOflnée par l'opé­
rateur sur le mof1lteur (photo CI-dessUS) La 
courbe de température est établie d 'après {es 

Après calculs, 
l' image 
thermographlqua 
d 'une comparaison 
opt!lrée entre las 
deu II: cthé. du 
visage est 
visualisée sur 
t!lcran vidéo et, le 
cas échéant, 
enregls lrée sur 
support 
magnétique. 
Ci-contre : deuil: 
représentations 
d' un thorall: 
féminin et, 
dessous, le 
comperaison 
thermogrephlque 
des mains d 'un 
patient . la 
vescularisation 
réduite da la main 
gauche peut Aire 
quantlfi'e par 
l'interm'dialre du 
profil thermique 
visible è droite de 
r'cran. 

S'9naux thermIQues trBltés en fonction du nom­
bre de PIXels « allumés • 
Outre la tradltlOf'lflelle applawon au diagnos­
tic du cancer du sem, la pOSSIbilité d'obtenir 
des rhermogramme5, en temps rée! dans un 
Intervalle d 'une seconde. permet accessoire­
ment de quantifier les va"aflons thermIQues 
associées à l'admmlstrallon de remëdes 
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• • • • • • 

SOit le champ : 

01 ARRIVEE PIC xl61. 

Dans les exemples SUivants, on a mis en évi· 
dence les zones ARRIVEE après chacun des 
deux transferts (MOVE ALL et MOVE simple) . 

MOVE ALL ' • ' TO ARRIVEE 

1 

MOVE ' '' ' TO ARRIVEE 

• 
MOVE ALL ' 6 ' TO ARRIVEE 

1 6 6 1 6 1 6 1 6 6 

MOVE ' " ' TO ARRIVEE 

1 6 

MOVE ALL ' 31 ' TO ARRIVEE 

1 3 1 1 3 1 1 1 3 

MOVE'31 , TO ARRIVEE 

1 3 1 1 
MOVE ALL ' TO ARRIVEE 


1 

MOVE' TO ARRIVEE 


MOVE ALL' 345 TO ARRIVEE 

1 1 3 1 4 1 5 1 1 3 

La dernière Instruction montre comment le 
COITlpllateur respecte la répétition de la rangée 
de caractères indiquée Jusqu'au remplissage du 
champ, tout en retranchant les caractères en 
trop. 
De plus, les espaces sont trBltés comme des 
caractères â part entière, quelle que sOIt leur 
posItIOn. 

MOVE numérique. L'opération de transfert 
des données nécesSIte, comme on ra vu pré­
cédemment. une bonne connaissance des mé­
canismes Internes. La validité des résultats est 
donc directement liée â l'utilisation correcte 
des Instructions et au dlmenSlonnement des 
champs. AinSI, le MOVE alphanumérique ne se 
préoccupe pas de la signification des données, 
alors que le MOVE numérique tient compte de 

l'USAGE du champ d'arrivée et d'autres fac­
teurs comme le signe et la position du point 
déCimai 
Le transfert de type numérique est effectué en 
5 étapes 

1 / Positionnement du point déCimai 

2 / Remplissage du champ ARR IVEE 

3/ Troncature des chiffres excédentaires ou 
complémentéltion 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 être correctement positionnés 
à gauche et les décimaux â drOite du point. 
Dans le transfert sUivant . 

NOM-DEPART vers NOM-ARRIVEE, où : 

01 NOM-DEPART PIC S9141V9131. 
01 NOM-ARRIVEE PIC S9161V9131. 

L'instruction. 

MOVE NOM-OEPART TO NOM-ARRIVEE, 

effectue le positionnement de la façon 
suivante 

NOM-DEPART 

NOM-ARRIVEE .. 

(A noter que le symbole .... représente la posi­
tion virtuelle en mémOire du point décimal) . 
Cest une opération qui est réalisée même 
quand la PICTURE des champs départ et arri­
vée ne comporte par le symbole V. Pour le 
compilateur, les descriptions : 

01 NOMBRE­ 1 PIC S9141. 
01 NOMBRE-2 PIC SPI319151. 
01 NOMBRE-3 PIC S99P151 , 
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sont équlva!entes aux SUivantes , 

01 NOMBRE·1 PIC S9141V 
01 NOMBRE·2 PIC SVP1319151. 
01 NOMBRE·3 PIC S99PI51V 

les modalités de positionnement dé}à décrites 
sont donc appllcab!es aux champs de l'exem­
p!e De p!us. dans une constante numérique, !e 
point décima! est assimilé â une poSItion VIr~ 

tuelle 
Par exemple, SI le champ ARRIVEE est défini 
par 

01 ARRIVEE PIC S9141V9131. 

l'Instruct!on 

MOVE 875 164 TO ARRIVEE 

comporte le posItIOnnement du schéma 
SUIvant 

B 7 5. 64 

2 / Remplissage du champ d'arrivée, 
Apres aVOir positionné le point décima! des 
deux champs, la partie entière (arrivée) est 
remplie de la drOIte vers la gauche selon la 
séquence 

3 / Troncature ou complémentation du 
champ d'arrivée Comme pour le MOVE al~ 
phanuménque. quand les champs n'ont pas la 
mëme longueur. on procède à la vérificatIOn du 
remplissage Jusqu'aux limites du champ, De la 
méme mamere. on retranchera les chIffres ex~ 
cèdentalres 

Salent les champs 

Tableau de contr61e de l'ordinateur Univac 1100/ 8, 

01 NOM·DEPART PIC S9131V9 
VALUE 436.2. 

01 NOM·ARRIVEE PIC S9161V9131 . 
VALUE 123456.789. 

VOICÎ la configuratIOn des deux champs avant 
et après l'exécution de : 

MOVE NOM·DEPART TO NOM·ARRIVEE 

NOM-DEPART NOM-ARRIVEE 

Avant, 

Après 
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PUisque, dans le cas que nous venons d'examl· 
ner, nous avons une longueur de champ départ 
Inféneure à celle du champ d'arnvée, on dOit 
remphr les espaces libres avec des zéros non 
signi ficatifs, à gauche et à drOite des chiffres 
transférés 
Dans le cas contraire, Il sera procédê à une 
troncature de la valeur transférée, aUSSI bien 
pour les entiers que pour les décimaux 
Pour clarifier le concept, considérons les 
champs 

01 NOM-DEPART 	 PIC 59141V9121 
VALUE 143678 

01 ARRIVEE 
05 NOM-ARRIVEE- 1 PIC 59131V9121 
05 NOM-ARRIVEE-2 PIC 59131V9141 
05 NOM ARRIVEE-3 PIC 5914!. 
05 NOM-ARRIVEE-4 PIC 5V9 
05 NOM-ARRIVEE-5 PIC 59161 

On VOIt. à travers ces exemples, comment une 
opérauon de transfert vers un champ d'arrrvee 
qUI n'a pas été correc tement dlmen5lonné 
condUIt a des résultats erronés 
En fan, SI la troncature opérée par le MOVE est 
appliquée a la paille entière, on perd les chif­
fres les plus Slgnlftcatlfs En particulier. dans le 
cas du dernier exemple, où la valeur 
l0::x:x:0J 796 deVient 0 après transfert 

4 / ConversÎon de format Au cours du 
translert des données numériques, le compila­
teur traite les champs avec une coolflcatlon 
Interne différente 

Connaissant l'USAGE ImpliCite ou expliCite des 
champs de départ et d'arrivée, Il est capable de 
transformer correctement les données dans le 
format demandé 
Cette converSIOn est fMe, sur la valeur éven­
tuellement retranchée de la donnée, à l'Inté­
neur du comPIlateur Notons que cela revient à 
le pénahser lourdement quand Il S'agit de 
convertir une grande masse de domées 
L'exécution de rOUtines spéciales et la mobili­
sation d'une mémoire addltlOf"ll"lelle engen­
drent. en effet, un accrOIssement du temps de 
calcul et une extenSion de l'occupation en mé­
mOire centrale 
Il est donc conseillé de décme les champs nu­
ménques d'une manière homogène, en ne fai­
sant appel à la conversion de format qu'en cas 
de force majeure. 

5 / Traitement du signe algébrique Der­
nière opération du compilateur sur le champ 
d'arrIVée le trattement du SIgne SI le champ 
conllent. dans sa pl'opI'e PICTUAE, le symbole 
S, le Signe de la valeur transférée est bien COOI­
fté, conformément à la codification Interne em­
ployée 
Inversement. l'Instruction MOVE transfère uni· 
quement la valeur absolue de la donnée en 
l'absence du symbole S 
Il est donc recommandé de recounr Systémati­
quement au symbole S dans la descnpuon des 
champs numénques afin d'éviter une transcrtp­
tian tronquée tou)OUrs possIble, en dehors de 
quelques rares exceptions qUI seront Signalées 
au fUI et à mesure de leur appantlQl1, 
Quand elle ne sont pas respectées, ces ex-

RETRANCHEMENTS DANS LE TRANSFERT DES DONNEES 


Instructions de transfert Contenus des champs d 'arrivée apris la MOVE 

MOVE NOM DEPART TO NOM-ARRIVEE 1 1 4 1 3 1 6 .1 7 1 8 1 

MOVE NOM-DEPART TO NOM-ARRIVEE 2 1 4 1 J 1 6 .1 7 1 8 1 0 1 0 1 

MOVE NOM-DEPART TO NOM-ARRIVEE 3 


MOVE NOM-DEPART TO NOM-ARRIVEE 4 


MOVE 1000000 796 TO NOM-ARRIVEE 5 
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INSTRUCTION MOVE 

CHAMP-ARRIVEE Elémentaire 
~ • Numérique < 

"':.• • , 0 
0 , ... GI 'Ii ..-~ ... ~ 5 '7 ~ '1 ' . , =• ' - ~ , .2' e . ~ ~ :f .. ~ ~ < •0 ~. • :f :f :f -~ .­" ~ .. 0 ~ .~~.!>, .!> 0 

" 0 0 0 §:: .!>.CHAMP-DEPART ~< ë " " " <::~ z~ 

Composé A A A P P 

Alphanumérique A A A P P 

Al phabétique A A A P 

Alpha­
numérique A A P P 

Alphabétiqu e A A A P 

• SPACES A A A P< 

~ .~< 
HIGH-VAlUES0 

.~ " lDW-VAlUES A A A P 

~ 

ZEROES A A N N N N N P P 
!
••< Numérique A A N N N N N P P•E 

'" w Alphanumérique 
d'impression A A P 

Numérique 
A A Pd'impr...ion 

OISPlAY A A' N N N N N P P 

COMP A A' N N• N N N P P ,...-~ COMP-3 A A' N N N N N P PE, 
z 

COMP-' N N N N N P 

COMP-2 N N N N N P 

• urnqoement pour les nombres entiers 

D MOVE permis D MOV E non parmis 
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ceptlons sont traitées par le compilateur com­
me des erreurs Cette méthode permet d'éviter 
de perdre du temps à la recherche d'erreurs 
difficiles â analyser 
L'exemple sUivant Illustre le cas d'une descrip­
tion erronée d'une donnée numérique qUI 
aboutit au résultat , - 1 + 1 = 2 , 

0) COMPTEUR PIC 9 

PROCEDURE DIVISION 
COMPTER 

MOVE, ) TO COMPTEUR, 
ADD ) TO COMPTEUR, 

Le COMPTEUR ne comportant pas de symbole 
$, le transfert de - 1 engendre la perte du signe 
algébnque Après le MOVE, le contenu est. de 
ce fBlt , 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 alphanumé­
nque, N pour un MOVE numérique et P (Prind, 
pour un MOVE d'Impression 

l ' instruction Inspect 

Pendant son déroulement. le programme peut 
aVOir besOin de gérer le contenu d'un champ ' 
analyser le nombre de caractères de blanc qu'il 
contient. vérifier SI une certaine combinaison 
de caractères est présente Les instructions 
décrites Jusqu'à présent ne peuvent répondre 
de manière bienfaisante â ces questions. Cest 
pourqUOI on a recours à 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 caractères par un ou 
pluSIeurs autres caractères d'un champ déter­
miné 
Les deux fonctions (décompter et substituer) 
peuvent cependant étre exécutées séparé­
ment. grâce à deux sous-formats 
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La f onction de comptage. Pour réaliser 

cette fOnction, l'Instruction a besoin de savoir : 


, / Quel champ numérique servira au comp­

teur (compteur) 


2 / Le nom du champ contenant la chaine de 

caractères à analyser (chaîne) 


3 / et les objets qu'elle doit compter 

{combinaison} 


Le tableau cI-contre (page 104 11 fournit le for­

mat de t'instruction où « combinaiSon ,. définit 

la séne des caractères â rechercher dans la 

chaine analysée. 

En réalité. pour effectivement opérer, l'instruc­

tion dOit aussi savOir selon quelle modalité cet~ 


te recherche dOit être effectuée. 


la clause AlL Considérons, par exemple, le 

cas où l'on veut connaître le nombre de carac­

tères A présents dans te champ 


01 COULEUR PICX 1201 VALUE 'AMARANTE', 

Le calcul peut être effectué en utilisant, com­
me compteur. le champ 

0) COMP PIC S9151 COMP VALUE 0, 

Notons que, pendant le comptage, l'Instruction 
IN$PECT Incrémente la valeur du compteur 
pour chaque combinaison valable rencontrée. Il 
est donc nécessaire d'Initialiser le compteur, 
sauf si l'on ne déSire pas un calcul total des 
différentes chaînes analysées, 
Dans notre cas, INSPECT aura le format 
sUivant 

INSPECT COULEUR TALLYING COMP 
FORALL 'A', 

La e combinaison »requise est alOl's ALL ' A ' 
le tous les A présents dans la chaine ,.} _Après 
exécution, le résultat sera 3, mémorisé dans le 
champ COMP 
On aur8lt obtenu le même 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 comp\eUl' FOfl CombinaISOn 

Dans la dernière des expressIOn. FLAG Indique 
le champ de la WORKING-STORAGE 
SECTION 

01 FLAG PIC X 

INSPECT aide également à rechercher en mê­
me temps. dans un champ donné. plusieurs 
combinaisons de caractères 

ConSidérons encore le champ couleur prêcé-­
demment défini (CHAMP) pour lequel on désire 
calculer Simultanément combien de groupes 
AMA, R, ANTE sont présents 
On procède ainsi 

01 COULEUR PICXI201 VALUE 
·AMARANTE' . 

01 COMP-AMA PIC 9121 COMP VALUE O. 
01 COMP-R PIC 9121 COMP VALUE O. 
01 COMP-ANTE PIC 9121 COMP VALUE 0 
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 
après ropération 

COMP-AMA = 
COMP-R = 1 
COMP-ANTE = 1 

la clause lEADING Avec cette clause. 
l'tnStructlOfl INSPECT vérifie SI une certaine 
combinaison de caractères se retrouve en dé­
bul de champ 
Pour savoir SI le contenu du champ COULEUR 
commence par les caractères AM, on êcnt : 

INSPECT COULEUR 
TALLYING COMPTEUR 
FOR LEADING ' AM ' 

Dans le cas que nous sommes en train d'exa­
mille(. AMARANTE commence par le bkx: de 
caractères . AM '. l'Instruction Incrémente 
dcnc le champ COMPTEUR 

Pour le même champ. l'Instruction . 

INSPECT COULEUR 
TALLYING COMPTEUR 
FOR LEADING ' MAR' 

n'aurait pas mexMié 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 caractères que contient un champ 
déterminé La valeur donnée par l'InstructIOn 
comprend aussI les blancs 

L'lnsuuctlOO 

INSPECT COULEUR 
TALLYING COMPTEUR 
FOR CHARACTERS 

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

La clause BEFORE Dans toutes les clauses 
de l'Instruction INSPECT que nous avons exa­
minées Jusqu'à présent, le champ â analyser a 
touJOUrs été balayé â partir du premier caractè­
re et de gauche à drOite 
Cette conualnte peut étre éliminée grâce à 
deux clauses qUI permettent d'effectuer toutes 
les recherches décntes précédemment en par­
tant de n'Importe quelle position 
Ce point de départ. qui n'est pas fixé de maniè­
re rig1C:le par le programmeur, est hé au contenu 
du champ 
II est donc permiS de prendre, pour point de 
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EMPLOI DE LA CLAUSE BEFORE 


tl ART:ClE . 
i~ 
es 
es 

~U~ER~SERI!~ 
CIE. :Plf' Iv,,"
•..•.••.. 

fIC~·li,. 
PIC ... (~.) . 

ElS ••• • • • ••• 

et 	 r-sn'IES-CAFi ~ I C S~(~l C"~ VAL~E e. 
86 'RülS-'"~AC-EktS VALUE 3. 
sa DEUX-CAR4cn':r'ES VAl.')E 2 . 
ae U~-CA~~C~ERE ,-I ..LUE .... 

PROCEtlLli'E OItJIS '~ . 
DEBUT . 

,f 

~EûARDE~-SEPl!S . 

1~S~'EC NU"lEHO' ~:F:!ES 


TAl rI~G K-SEP!E~-C~R ~DR CHA~~ TE~S StfORE • 

1:= "RulS-iMACTEPES 


tERFOR" CAle -5E'Hr-3. 

ClEL:)-CA~ ..C1't~ES 


fE~FOR" _AlC~l-~ERIE-2. 

le U,..-tAf.: ... Ct E ~.,.. 


FE~FO~~ ~AL.UL-5ERIE-~ . 


départ, la poSition de la chaine où a été vénflée La seule manière de connaître exactement la 
J'existence d'une combinaison de caractères sene à laquelle appartient ~artlcle est de procé­
SI la clause CHARACTERS précédemment dé­ der comme Il est Indiqué dans le listing CI­
cnle n'est pas très courante, elle peut aVOir des dessus 
apphcatlons très Intéressantes dès qu'elle est En reprenant l'exemple Illustrant la première 
ullhsée en même temps que BEFORE forme de la clause CHARACTERS, on aurait pu 
Un exemple très parlant concerne r appllcatton dénombrer les caractères du mot AMARANTE 
de BEFORE à la gestion d 'un magasin, où le en utilisant Indifféremment une des fQ(mes 
code de séne de chaque artICle est com~é sUivantes 
d'un nombre quelconque de caractères too-­
Jours séparé du nombre d'artICles, par le carac­ INSPECT COULEUR 
tère 1 TALLYING COMPTEUR 
Celle-cI est ainsI programmée FOR CHARACTERS BEFORE 

INSPECT COULEUR 
TALLYING COMPTEUR

ABC/ 1234 FOR CARACTERS BEFORE
ZX/7B9 SPACES
U/045 

Le résultat aurait été 8 dans les deux cas 
Supposons que nous aylons à calculer autre-­
ment chaque artICle selon que la série est On notera que, dans le second format. la 
constituee de 1, 2, 3 , N caractères constante figurative SPACES a été utilisée à la 
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place du caractère ' 
CeCI reste valable pour n'Importe quel format 
INSPECT Dans ce contexte, SPACES équivaut 
à un seul espace blanc, tout comme ZEROS 
est Interprété COl1'YTle un seul 0 

La clause AFTER Alors qu'avec la clause 
BEFORE l'tnstructtOn INSPECT s'exécute à pari 
tir du prernter caractère â gauche et s'arréte au 
moment où l'existence du caractère déclaré 
dans BEFORE a été vénflée, on a le comporte­
ment Inverse avec AFTER 
En effet. le champ est balayé à partir de la 
gauche JUSQu'à détection du caractère dêclaré 
Le contrôle des autres ConditionS Indiquées 
dans l'Instruction commence après cette opé­
ration de vérification 
SI, en consldéranl le champ 

01 COULEUR PICXI201 VALUE AMARANTE' 

on déstre augmenter le nombre de caractères 
aPfès le premier N rencontré dans le champ, 
on emplOie l'Instruction 

INSPECT COULEUR 
TALLYING COMPTEUR 
FOR CHARACTERS AFTER 'N' 

Par contre, Sion désire connaître le nombre de 
caractefes CompriS entre le groupe AMA et le 
groupe TE, l'Instruction 

INSPECT COULEUR 
TALLYING COMPTEUR 
FOR CHARACTERS 

• 

BEFORE 'TQ' 
AFTER 'AMA' 

n'est pas admise 

Il faut recounr à plusteurs INSPECT et finale­

ment calculer le nombre recherché par diffé­

rence entre les valeurs obtenues par chaque 

Instruction 

le format général de l'Instruction INSPECT uti­

lisée pour compter les caractères est schéma­

tISé dans le tableau cI-dessous 


La fonction de substitution, Cette fonction 

néceSSite d'examiner les trOIs points SUivants 


1 / Champ à analyser par INSPECT 
2 / Elément à remplacer 
3 / Caractères de substitution 

La fonction se présente ainsi 

INSPECT champ 
AEPLACING combinaison-existante 
BY 
combinaison-nouvelle 

Cela revient à dire 

Balayer IINSPECTI le contenu du champ 
en remplaçant (AEPlACINGI la combinaison de 
caractères combinaison-existante 
par (BV) la nowelle combtnalson combi ­
naison-nouvelle" 
Comme peu la foncttOn de comptage, le ter­
me "combtnalson-exlstante" comprendra éga­
Iement, et d'une manIère conCise, la clause de 
descnptlon des caractères à subslltuer. Celle-ci 

FORMAT GENERAL DE L' INSTRUCTION INSPECT 
AVEC FONCTION DE COMPTAGE 

INSPECT tl'lilrnp TAlLYING tompteu Fœ ( { ~AOtNG 1 
CHAflACTERS 

INiTIAl { """,,,,,,.. 1]
constante 

'''''' 




FORMAT GENERAL DE l ' INSTRUCTION INSPECT 

AVEC FONCTION DE SUBSTITUTION 


[{ ~ING} 	 {:=}}INSPEC T champ REPlACING 	 FIRST 

CHARACTERS "' 

ay 1	~"<>Il 
constante-l 

[ { BEFORE } { ~,"-2 }](NITIAL 
AFTER 	 constanle-2 

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

Illustrons nos propos avec quelques exemples 
d'lNSPECT. 

Soli te champ NOMBRE-EN-lETTRES suivanl : 

01 NOMBRE-EN-LETTRES PICXI30) 
VALUE ' MILLESEPTCENTVINGTTROIS '. 

Les configurations du champ, avant et après 
r 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 
même temps, des opérations de comptage et 
des opérations de substitution. 
A noter qu'on peut même effectuer, avec cette 
Instruction, plusieurs opérations de différent 
type sur le même champ 
Sion voulait effectuer sur le champ initiai 

NOMBRE-EN-LETTRE . 

1 / 	 le décompte de tous les caractères diffé­
rents de blanc, en utilisant K­
CARACTERES comme compteur. 

2 / 	 le décompte de tous les caractères' T ' 
(K·T comme compteurl. 

3 / la substitution de la chaine' WWVI/IN ' au 
premier groupe' CENT', 

4 / te 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'. 

Après l'exécution de l'instruction, on aura : 

K-CARACTERES = 23 

K-T = 5 


et la configuration du champ deviendra : 

l ' Instruction INSPECT, (format ckontre, page 
1(45), est également applicable aux champs 
numérIQues, à condition d 'utiliser. implicite­
ment ou explicitement. USAGE DISPLAY. 
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APPLICATION D'UNE INSTRUCTION INSPECT 

CONFIGURATION INITIALE OU CHAMP NOMBRE-EN-LETTRES 

1 1 

INSPECT NOMBAE-EN-lETTRES REPlACING CHARACTERS SV - • • 

1- • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • -1 
1 ! ! 1 ! ! t t Il! , , " Il! 1 Il! 1 l , 1 1 1 1 1 

lNSPECT NOMBREEN-lmRES REPLACING LEADING MllŒ SV '- - - - _' 

]- ,- , - , - , - ]S , E , P , T , C , E , N , T , V! I ,N , G , T , T , R , O j l , S , 

INSPECT NOMBRE-EN-LETTRES REPLACING ALl ' ' SV ' · 

IM, I , L , L , E , S , E , P , T , C , E , N , T V I ,N,G,T,T,R,O,I ,Sj- ,- ,- ,-,- ,-,-1 
INSPECT NOMBRE-EN-LETTRES REPlACING FIRST 'f SV 'A' 

INSPECT NQM8REEN-lmRE REPlACING ALl T SV S" 
ALl 'S' SV '8' 
BEFOfIE VINGT" 

FORMAT GENERAL DE L' INSTRUCTION INSPECT 


[! BEffiAE 1 !~_2 j]INITIAL 

AFTER constante-2 


REPlACING 
[AlL )LEAOlNG 

FIRST 

CHARACTER S 

[=::')l 
BV I--~ )

COIlStante-4 

INITIAl[1 ::Ej 1=5)] 
''''5 




l ' instruction STRING 

Pour compléter l'examen des Instructions spé­
cialisées dans la manipulation des données, 
analysons maintenant deux instructions très 
Importantes STRING et UNSTRING, Dans un 
certain sens, ces InstructIOns regroupent les 
POSSibilités 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'arnvée à conditIOn d'être 
préalablement décrits dans la diVISion données 
Deux cas se présentent : SOit l'instruc tion MO­
VE n'entre pas dans le contenu du champ 
(MOVE alphanuménque), SOit eUe le fM (MOVE 
numénquel. mais alors Il S'agit de respecter le 
type de champ d'arnvée Pour MOVE, la valeur 
de la donnée transférée est complètement 
transparente et, en général. Il n 'est pas permis 
de ne déplacer qu'une partie de la donnée, à 
mOins que le champ ne SOit volontairement 
défini de cette manière 
Le champ CHAINE décrit comme suit · 

01 CHAINE 
05 CHAINE~ 1 PIC X13 J. 
05 CHAINE~2 PIC XI51 

10 CHAINE~31 PIC X 
10 CHAINE~32 PIC XX 
10 CHAINE~33 PIC XI41 

contient la valeur «EXEMPLE DE MOVE >l, 

avee, comme contenu des différents sous­
champs 

CHAINE~ 1 ~ 'EXF 
CHAINE~2 ~ 'MPLE' 

CHAINE~31 ~ '0' 
CHAINE~32 ~ 'F 
CHAINE~33 ~ 'MOVE' 

Dans ce champ, il est possible de déplacer, par 
exemple, la préposition 'DE' pUisque les carac­
tères la composant appartiennent à deux sous­
champs différents, 
Contrairement à l'instructIOn MOVE, l'instruc­
tion lNSPECT fM abstraction d'éventuelles 
sous-descnptlons du champ analysé Elle 
t( entre» dans son contenu et le modifie le cas 
échéant. 
Les Instructions STRI NG et UNSTRING ConSti­
tuent la seule manière 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 l'un à la sUite de l'autre selon l'ordre 
déclaré par le programmeur (voir schéma ci­
dessous). 
Supposons Que I"on dOive contrôler SI une date 
saiSie a la console sous la forme JJ/MM/ AA 
(JOUr/mois/année) est antérieure ou non acelle 
de l'ordinateur 
Grâce a l'instrucnoo 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/mols/JOurL 
plus appropnée aux opérations de contrôle . 
AinSI le 13 décembre 1983 est faCilement véri­
fiable car 831213 (reprësemation du 
13/ 12/831 est plus grand que 831111 
(représentation du 11/11183) Il est éVident 
Que la date fournie sous la forme JJ/ MM/AA 

RESULTAT DE L 'INSTRUCTION ST RING 

Chomp 1 E~3~ Ch.m, "'''' 1Chomp' 1 
1 1---,1--, 1 

"'----, • •• . L ,-----' 

STRING ...~~~r-".~~"~r-.~~~r-"~","' "'

Champ arrivee 

'04. 




CONVERSION D'UNE DATE 


" rd 'tE :CON$OLr. 

e'!: Q<JR-COHS PIC 9 


,., FILLtf, fIC , " 
0'!: /'!OrS-CON' r"- (

f ~:: ,,F'LLE~., PNNE!:-COtolg "" f;- '" " FIi.LE~ ,. 
• 

01 O<ii\TE-L:ALCUL fIC 1~(:. 

~l DATE-C4LCUL RE:)E~IJIIES .,AlE-CA:"C~ .. 


ANNEE-CAU JL l' ! C' ;, 2:
" 0~ t\:JI5-CÔlLr:U fIC • , . 

JOUR-CALCUL --u: , , ," • 

01 D~TE	-CONIJ[F;-: E. 

ANNEE-CONV ql: ~(2) •
.", MIS-COW 	 PIC 9f2' .. 

" JOLJ"-CClfIIV ~rc 0 21. 

•
PROCEOl'F:E DIVISr,-,., 

ACCEPTEf\-OAH.S . 


DlSPLA~ '-- DIGITALISER ·~TE J.~r.AA

upo", (O~SOLE. 


ACCEPT DATE-CONSOLE F~O~ :OJ'lSDlE. 

STRI~G AN~EE-Cu~S 


l'IOIS- CI.i!! 
JOUI'-Cot":; 

DrLI~!rE~ C' ~~ZE 
:~.,.. OATE-COfolVERTIE.. 

AC;EF-T CoUE-·:At. .. _ FR;)" DAnS . 

IF DATE-:Or<veRTIE E GFE;\TE? 111Af'I li"'E-C':'lCUl 


PER~OF.:" 	 • . • • •••. .. . . . . . . . . . . .. .. . . . .. . .. . , ..... . 

dOIt être opportunément convertie en 
AAMMJJ 
Le problème peu t être résolu par le programme 
cI-contre Ivolr listing cI-dessus). 
l 'instruction 

STRING 	ANNEE·CONS 
MOIS·CONS 
JOUR·CONS 
DELIMITED SV SIZE 

INTO DATE·CONVERTIE 

génère les opératlOflS schématISées dans la pa­
ge SUivante où ron suPJX)Se que la date du 
15/ 12/83 a été saISIe à la console 
En définitIVe, l'InstructlOfl STRING transfère, 
dans le champ arrrvée (lNTO DATE­
CONVERTIE), et dans l'ordle Indiqué, le conte­

nu entier des champs ANNEE-CONS, MOIS­
CONS. JOUR·CONS 
La clause DEUMITED SY SIZE Indique que le 
transfert concerne le champ dans ses dimen­
SIOl1S maximales, telles qu 'elles ont été décla­
rées dans diVISion données. On peut. en effet, 
noter dans cet exemple que les champs trans­
férés étalent déclarés chacun pour 2 
caractères PIC 9121 
Pour obtenir le même résultat. on aurait égaie­
ment pu utiliser trOIS MOVE à ta place de 
STRING 
Connaissant toutes les clauses prévues par 
l'Instruction STRING, son emplOI paraît beau­
coup plus $Impie Les exemples sUivants d0n­
nent une Idée de sa puissance Elle agit sur des 
champs alphanumériques et peut créer, dans 
un champ arrrvée, une combmalson de chaînes 

1('17 



__ 

CONVERSION D ' UN FORMAT DATE AVEC L'INSTRUCTION STRING 

champ champ champ 
JOUR-CONS MOIS-CONS ANNEE-CONS 

13 r-~ " 
-l.--J,-~ 


champ 
DATE-CONVERTIE 

- Champa JOUR-CONS, MOIS-CONS. ANNEE-CONS 
apr'. l ' elu~cution de l'instruction ACCEPT 

- - Op6relÏons effectuées par STRING. 
les chiffres 1. 2 , 3 indiquent la d quence 
suivie pour effectuar le transfert 

_ Champ DATE-CONVERTIE apr'. ,'edcution 
de STRING 

de 	 caractères en provenance de plusieurs 
champs dépan 
Les caractères à prélever sont déterminés en 
fonction d'un ou de plUSieurs caractères décla­
rés comme bornes 
SOIt. par exemple, le champ 

010EPART PIC XI41. 

dont le contenu, à un certam moment, vaut 

ASCO 

On veut composer dans le champ . 

01 	ARRIVEE PIC XI401. 

une chaîne de caractères contenant . 

, / 	 la constante alphanumérique EXEMPLE 
DE STRING. 

2 / un blanc, 

3/ le caractère (deux pOInts), 

4 / un blanc. 

5 / toutes les lettres qUI précèdent la lettre C 

dans le contenu du champ DEPART. 


L'Instruction STRING (voir format général en 
page 10491 sera aklrs 

STRING 'EXEMPLE DE STRING' DELIMITED 

'048 

SY SilE 
DELIMITED 
SY SilE 
DEUMITED 
SY SilE 

SPACE DEUMITED 
SY SilE 

DEPART DELIMITED 
Sy 'C' 

INTO 
ARRIVEE . 

Dans ce cas, le champ arrIVée commencera à 
partir du premier caractère à gauche. Il est 

, possible d'établir un autre point de départ en 
utilisant un pointeur 
AIOSI, la chaine précédente ser8lt composée à 
partir de la septième position du champ ARRI~ 
VEE Elle utiliserait alors les Instructions 
SUivantes 

MOVE 7 TO POSITION 

STRING 'EXEMPLE DE STRING ' 


, . ' 

SPACE DELIMITED SY SilE 
DEPART DELIMITED SY 'C' 

INTO 
ARRIVEE WITH POINTER POSITION 

ON OVERFLOW 
DISPLAY 



--

FORMAT GENERAL OE L' INSTRUCTION STRING 


STRING 
}]1=') [(=7

2 

r~-Me'31OEUMITED BY constanle-3 
SIZE

\

!nandO""~) [1 nom~onn"5 )] 
constante-4 constan te-5 

rm'donn"'6jDEUMITED BV constanle-6 
SIZE 

INTO nom-donnèe-7-
(WITH POINTER nom-donnêe-81 
ION OVERFLOW phrase-Impérative] 

OEROULEMENT DE L'INSTRUCTION UNSTRING 

Champ dépan 

01...1., -· .'.• . ': ~:- I -- ' 1 
/ 1 

_2 _21. 
~ 

1 1 '" 1 1 
'~ 

1"'""" , 
Champ arriv~. 1 Champ arrivée 2 Champ arrivée 3 

'CHAMP ARRIVEE INSUFFISANT' 
UPON CONSOLE 

Dans notre exemple. a été Insérée la clause 
OVERFLOW qUI permet de contrôler $1 le 
champ d'arrivée est capable de contenir tous 
les caractères déclarés 

L'instruction UNSTAING 

UNSTRING est !"Inverse de STRING L'Instruc­
tion prélève des données d'un champ alphanu­
ménque unIQUe et les transfère dans un ou 
plusieurs champs d'arrIVée, selon le schéma 
CI-deSSUS La détermination des caractères à 

prélever est effectuée selon la même logique 
utlhsée par l'instructIOn STRING, en spécifiant 
le caractère-hmlte (OELIMITED SV.. J 
De plus. UNSTRING comporte des clauses 
sans équivalents dans SffilNG (vOir format gé­
nérai page 1050) 
La clause ALL permet au compilateur d'Inter­
préter un groupe de caractères identIQues 
corrme rune l.Jf'IIQUE! Dans la chaine 

SELLE 
par exemple 

DELIMITED SY ALL 'L' 
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FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION UNSTRING 

UNSTAING nom-donnée- l 

1o~donoée 2 ) DELIMITED BY (ALLI 
constante 1 

["OmdonOée 3l][ OR [ALL[\ 
cOflstame 2 

INTO 	 nom-donnée 4 

IDELIMITER IN nom-donnée 51 

ICCXJNT IN nom-donnée 6) 

[nom-donnée 7 

jOEUMITER IN nom-donnée 8] ]
(COVNT IN nom-donnée 9] 

[WITH POINTER nom-donnée 101 

[TALLYING IN nom-donnée 11] 

[ON OVERFLQIN phrase-Impérative] 

EXEMPLE D' APPLICATION DE L' INSTRUCTION UNSTRING 


MOVE 'SALLE JAZZ GAZON' TO DEPART 
UN$TRING DEPART 

DELIMITEO 8V Z. 

INTO 	PARTIE- ! 
DELIMITER 
CDUNT 

PARTIE-2 
DELIMITER 
CDUNT 

PAATIE-3 
DELIMITER 
COUNT 

PARTIE-4 
DELIMITER 
COUNT 

• 
TALLY1NG 

ALL 'l ' 

IN PREMIER-DEUM 
IN CARACTERES·PARTIE 1 

IN SECOND-DEUM 
IN CARACTERES-PARTIE 2 

IN TROI$IEME-OELIM 
IN CARACTERE$-PARTIE 3 

IN OUATRIEME-DELIM 
IN CARACTERES-PARTIE 4 

CHAINE· TRANSFEREES 
ON QVERFLOW 

DISPLAY 'OVERFLOW UNSTRING' 
UPQN CONSOLE 

Définition des 
bornes IDEUM) 

, ~ transfert 

2' transfert 

3- transfert 

4- transfert 

Compteur des opérations 
de transfert ellectuêes 

lÜ'jQ 



fera tessQ(llr le groupe 'LL' comme borne unI­
que Sans cette spécification de la clause ALL. 
seul le premter " L" aurBlt été tfalté comme 
délimiteur, (le secont " L" aurait été identifié 
comme appartenant à la chaine suIVante) 

Nous avons 	 représenté graphiquement 

(tableau CI-desSOUS) les définitiOnS des pnnct­
pales clauses de l'Instruction UNSTRING 

Verbes de contrôle 
Ce qUI a été développé lusqu'à présent a per-

DIFFERENTS TYPES DE TRANSFERT REALISES PAR l 'INSTRUCTION UN STRING 

CMmp da mémoriHtion 
da. borna. Id6limltataur. 
~ncontr'. 

,..---------------'1'--+11 Champ
\..!I PREMIER-DEUM 

r - - --- ---- (2)- -> III Champ 

CMmp 
arrivée 

C~mp 

PARTIE- ' 

l.!1 "'-ll."-' LI..L-L...L---'----'-JI~G) 
Champ 

PARTIE-2 


Champ 

PARTIE-] 


Champ 

PARTIE-4 


DEUXIEME-DELIM 

Champ 
TROISIEME-DEUM 

Champ 
QUATRIEME-OELIM 

Compteur de. caract'ra. 
tran."r'. 

--- --'Î'-- - ~rI'"'2l Champ
\.V Ll...!J 	CARACTERES­

PARTIE- ' 

-- -- -'2'-- --t LD Champ
\!I CARACTERES­

PARTIE-2 

- - - _ -f3\ __ _~ rT"'Q1 Champ
L.L!J CARACTERES­\:!I 

PARTIE-3 

-- -- -'4' - - --t r-f51 Champ
\::J ~	CARACTERES­

PARTIE-4 
Compteur da. chaine. tran.fér'e. 14 1 len fin d" ..écution)
Champ CHAINES-TRANSFEREES " " 

D Champ de départ 80rne. rancontrées 

D Compteur des opé...tion. de
Caraet're. uan."ré. tran.fert effectu'a• 

.--. Compteur. de. caract'ras 1 """ 4 Opé... t ion. de fran.ten
L-.J Irand'r', 

",., 




miS au lecteur de connaître toutes les opéra­
tlOliS sur les données, celles d'entrée/sortie 
IINPUTIOUTPUT) pour le tra.terrent des le 
chierS séquentiels en lecture ou en écnture. 
ainSI que les opérations QUI soot spécifiques 
aux mampulaltons de données en mémoire El­
les Constituent les outils essentiels au program­
rTjOUf en Cobol 
Un programme est une structure logique de 
déciSions et d'actions séquentielles correspon­
dant à des situations particulières mISes en éVI­
dence en phase d'analyse, 
Le programmeur dOIt être capable de 
«débrancher •. à n'lmlX>l'te quel moment. le 
déroulement séquentiel de test logique C'est 
la réponse à ce test QUI va déterminer le type 
de traitement à lancer, 
Ce Cobol dispose d'ur) ensemble d'instructions 
destinées au contrôle des opérations en cours 
pendant le déroulement normal d'un program­
me Ces Instructions ont déjà été utilisées. sous 
leurs formes les plus simples. dans certains 
exemples présentés. Que le lecteur a pu Inter­
préter grâce à sa connaissance de la syntaxe 
du BASIC 
Le chapitre sUivant sera consacré à l'examen 
des Instructions de contrôle dans leur forme 
générale 

la proposition IF 

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

tat. de ctxxSlr entre deux types d'actions. IF 
équivaut à la phrase sUIVante = "SI (IF) une 
certaine condition est vénfiée. alors (THENl 
exécuter l'ACTION-A. Sinon (ELSE) exécuter 
l'ACTION-B'' En utilisant le verbe PEAFOAM. 
on a (vOIr orgamgramme ci-dessous) : 

IF condition 

THEN 


PERFORM ACTION-A 

ELSE 


PERFORM ACTION-B 


où ACTION-A et ACTION-B sont deux noms 
de paragraphes ou de secltons contenant diffé­
rentes InstructIOns 
Observons que THEN ne fait pas partie de 
l'ANS Cobol. Donc nous nous bornerons à l'Uti­
liser umQuement dans les premiers exemples. 
pour rendre la ConstructlOO logique de la phra­
se entière plus évidente. 
Nous SUNfons, par la SUite, les règles du Cobol 
standard de plus pi'"ès. 
Mentionnons également l'Importance du point 
U dans une phrase conditionnelle. Oublié ou 
Insêré de manière non appropriée. le point sera 
mal Interprété par le compilateur 
Dans ce cas, non seulement les résultats sont 
complètement Inattendus. mais encore le dé­
rouJement lUI-même du calcul est Imprévisible : 
par exemple fin pour erreur, boucles Infinies, 
dépassement des limites de l'espace mémotre 
assigné, etc 

TEST LOGIQUE DE L' INSTRUCTION IF 


J, 
Vraie Fsu ••• 

r- l'''', ....., 

~ 
ACTIQN-A Acmo.... 

1 )t 1 
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FORMAT GENERAL OE L'INSTRUCTION IF 

NEXT SENTENCE NEXT SENTENCE1 [ Il 
~ Condlllon [THENJ ElSE 

phras&-+Împératrve-l -- phl'8S4Hmpératlve-2! 1 


Avant de procéder à son analyse, Il est bon de 
rappeler combien. en langage naturel, les phra­
ses condltlOmelles Constituent des points de 
repère Indispensables à la compréhenSion d'un 
orgamgramme. 
Lorsque vous relisez un programme écnt par 
vous-même ou par une autre personne. l'étape 
essentielle consiste à repérer les points déci­
sIonnels, les potnts de branchement et les 
conditions posées. 
En effet. SI le contexte logique dans lequel une 
certaIne Instruction s'exécute n'est pas bIen 
analysé, Il devient, par avance, Inutile d'entrer 
dans le détail du programme 

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

De ce fait, les points de décisIOn du program­
me doivent être rédIgés de manière à accro­
cher le regard dès la premIère lecture 
Le Cobol permet d'écnre la plupart des Instruc­
tions lout en respectant ses règles syntaxI­
ques Et la seule disposition des opérandes de­
vrait donner une Idée de leur fonctIOn logique 
Tel qU'II est analysé à la page précédente. et tel 
qU'II est explICité dans rencadré CI-dessUS, le 
format de l',nstruction IF est diffICile à Interpré­
ter Il est donc Vivement recommandé de ne 
!'utlhser qu'avec des clauses détalnées 
De cette façon 

l
NEXT SENTENCE 1[THEN[ phrase-UTlpéfatNe- 1 

NEXT SENTENCE 11 
phrase-lmpëratlve-21 

• on lM ressortir la condition dans le contexte 
du programme, 

• on Isole clairement tes instructions quI repré­
sentent l'alternative offerte par le test 

Dans l'exemple suivant. les InstroctlOns IF ont 
une syntaxe correcte Pourtant. à cause de leur 
dISpOSItion, l'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 LlRE~CARTES ELSE 
ADD 1 TO CARTES-LUES 
ADD 1 TO CARTES-DECOLNERTES 
GO TO LIRE-CARTES 

VOICI le même exemple programmé comme 
nous vous le conseillons . 

IF TYPE-CARTE ~ • A' 

MOVE CARTE TO BAC-DISPONIBLE 
COMPUTE SOLDE ~ CREDIT· DEBIT 
ADD SOLDE 
ADD 1 
GO TO 

TO SOLDE-TOTAL 
TO CARTES-LUES 
LIRE-CARTE 

ELSE 
ADD 1 

GO TO 

TO CARTES-LUES 
CARTES-DECOLNERTES 

LlRE·CARTES 

Sous cette forme, on peut facilement remonter 
à l'organigramme et, par conséquent. avoir une 
compréhenSIon Immédiate des fonctions dans 
leur déroulement 

Logique d'exécution de l'instruction IF. 
Avant d'entrer dans le détail des différentes 
analyses accompagnant la propOSHlon IF, Il est 
bon d' en examiner le déroulement. 
SI la conditIOn spécifiée Immédiatement après 
la propositoo IF se révèle vraie, la phrase qUI la 
SUit est exécutée Jusqu'à ce qu'eUe rencontre 
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le mot ELSE ou le premier point. Après exé­
cution de la phrase, le contrôle passe à la 
deuxième phrase (la phrase après te 1" IX'lntl. 
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 
contrôle passe ensuite à la première 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 à 
l'écran dès Que l'on rencontre, dans le fichier, 
une carte avec le nombre 55555. Il est évident 
que, pour effectuer la somme des nombres 
impairs de l'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 à 55555. A première 
vue, le programme suit l'organigramme ci· 
dessous. On divIse un nombre par 2 pour 
connaitre sa parité ; si le reste de ta division est 
0, le nombre est pair, sinon impair. Le pro. 
gramme décrit peut donc être détaillé tel qU'II 
appartient dans le tableau ci--contre. A sa lectlr 
re, on observe que si la condition NOMBRE = 
55555 s'avère vraie, on exécute, l'instruction 
GO TO FIN-CALCUL, alors que, toutes les fois 
où elle est fausse, le programme passe à t'ins· 
truction SUivant le point : 

DIVIDE 	 NOMBRE BY 2 

GIVING QUOTIENT 

REMAINDER RESTE 


EXEMPLE DE PHRASES CONDITIONNElLES 

en fin de fichier.... ----.
CARTE 

1 

'" 
NON 

............ Pair 
........ 

Impair 
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APPLICATION DE l ' INSTRUCTION IF 

IOENTIFICATIQ~ DIVISION. 

"ROGIi'AI'!-IO. ::SSA:~-H . ~~~~=~ 
ENVIF'O!'!ME'-'T Dl 'Jl5IO,.. 

CONF!GURATION SEC~!ON. 

SQU/(CE-COI'I"'UTEf<, ,., •.• " •••• • 

OSJECT-COI'IPUTE!'< , l • ,
I •••••• •• • 

INF'UT-OUTf'UT SEcnON . _____ 

:OlLE-CONTROL. 


SELECT CARTES ASSIGN ~O CAFO-~ADER CARTES . 


FllE SECTIOt-!."'DATE OIVISI~~ '.~~~~§§~~~~~~
FD 	 C....RTES 
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O! 	 l'lC Que COl'lf' VALUE i. 

· F'lô:QCEOU';5: DIVISION. 

DEBUT SECTION. 

OUVRIR-fiCHIER , 


Of'E~ INPUT CARTES. 

LIRE-CARTE , 


REAO CARTES I~TO CARTE-~S 


AT EHD 

60 Ta fIN-C .... LCUL. 

IF 	 WO~SRE ~ 55555 

GO TO FIN-CALCUL , 


OlVl3E 	 ~OI'l8RE Br 2 

GIVING eUOTU.tH 

REftAINûER RESTE , 


t;" RESTE'" 

ADD No~e«~ ~O AODITION~EP~PAIRS 


ElsE 

ADQ NO"e,F:E TO ADOP"ION~EF_-I"PA!"'S. 


GO TO LIRE-CA~TE . 


•
•

_rN-CALCUL . 
DISPLA1 '-* AOOITIO~NEQ ~ .. ~RRES f~~ = ' AOOI ION~EF+~AIRS 

UPQN CONSOLE. 
~- OISF'LAT 

UF-ON ~OflSOLr. 

~--[lISPLAY .... ADDITIONNER 'O~~~~ ~PA:I PS~~ ~bO!TIONNER-Ir'P~IFSUF'Ol'< 1:01'/30..E. _:"' .ES§"~ ~~ ' 

FER"5:F-nnHER. 


_Lu~( C~r.:TES. 
Fl/ll . 


OlSf'LAY ' +-- Ct!iLCUL TE~l'Ir"'E -+. 

W"QIo< C:Q~SOl'­


; . ~'l''" . 
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Après la division du nombre par 2, le reste est 
égal à 0 ou ne l'est pas. Dans le 1"' cas, le 
nombre (pair) est ajouté à ADDITION-PAIR, SI­

non fELSE) il est ajouté à ADD1TION-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 cédée à l'instruction suivant immédiate­

ment la phrase conditIOnnelle elle-même. Une 

fois l'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'à épuisement du 

fichier (AT END) ou jusqu'à lecture d'une carte 

contenant 55555 

A propos de l'importance du point dans r exac­

te définition d'une phrase conditionnelle, on 

observe que si le second IF avait été mal écrit. 

nous aurions : 


IF RESTE = 0 
ADD NOMBRE TO ADDITION-PAIR 

ELSE 
ADD NOMBRE TO ADDITION-IMPAIR 

GO TO LIRE-CARTE. 

(autrement dit si le point avait été omis dans 
lïnstruction ADD NOMBRE TO ADDITION­
IMPAIR), le compilateur aurait interprété la sé­
quence des opérations comme page 1057. 
Le programme n'aurait relu les cartes que dans 
le cas où le nombre lraité précédemment avait 
été impair . Une fois le premier nombre pair 
rencontré, et après l'incrémentat_on de 
ADDITION-PAIR. le programme serait passé au 
paragraphé FIN-CALCUL avec comme consé­
quence r arrêt des calculs ! 

l 'option NEXT SENTENCE. Elle permet de 
transférer le contrôle des opérations à la pre­
mière instruction suivant immédiatement le 
point de fermeture de la phrase conditionnelle . 
Pour éclairer ce concept, considérons à nou­
veau le premier IF de r exemple précédent : 

IF NOMBRE = 55555 
GO TO FIN-CALCUL. 

DIVIDE 

Test numérique d' un afficheur A c ristaux liquides LeD lliquid Cdstel Display) . 

•" 
i 
! 
• 

t , 
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•• f u~ 1 
CARTES / -------1 

'" ( N " 
OUI 

)\. •..-;., J 

..... 
( .::.. pair ) , ...:::.., f 

"'impair 

_N

•TOTAL·IMPANl 

INTERPRETATION ERRONEE D'UNE SEQUENCE CONDITIONNELLE 

DE8UT )~ 

Afficher FIN '"r'.ulut. )~ 1 
1­

_N

•TOTAL-PAIR 

On aurait obtenu le même résultat en écrivant : 

IF NOMBRE NOT = 55555 
NEXT SENTENCE 

ElSE 
GO TO FIN,TRAITEMENT. 

OIVIDE 

, 
Chaque fois que le contenu du champ NOM· 
BRE est différent de 55555. la main est donnée 
à l'instruction immédiatement après le point. à 
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 

N • l>OIT'Ow lu dans '- e.r. perlcf.. 
quant au résultat. la seconde est d'une lecture 

moins immédiate que la première. 

De là ravantage de structurer les IF (sil d'une 

manière simple et linéaire. 

Cela rend plus facile la rédaction et la lecture 

du programme et surtout la maintenance. 


Conditions liées à l' instruction IF. Dans le 

format général de l'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 pewent être résumées en 
4 types : 

• 	Analyse de relation : elle met une condition 
à l'exécution d'une section déterminée du 
prograrrvne portant sur la comparaison (plus 
grancl, égal. plus petit. etc.). Elle revêt un 
caractère particulier quand il s'agit de don­
nées alphabétiques ou alphanumériques. 
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• 	 Analyse de signe: elle subordonne un traite­
ment a la nature du signe (+ ou -) de la 
donnée. 

• 	 Analyse de condition : l'exécution de l'ins­
truction est soumise à la vérification du 
contenu du champ. 

• 	 Analyse de classe : elle vérifie la classe à 
laquelle appartient une donnée (numérique / 
alphabétique) avant de lancer le type de trai­
tement approprié. 

Analyse de relation. Dans ce mode, on pro­
cède à la comparaison de deux quantités 
(opérandes) à 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 à ef­
fectuer sur les opérandes. Tous les opérateurs 
s'écrivent indifféremment à l '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 mathémati­
ques. Toutes les analyses sont donc autori­
sées, quelle que SOit la nature des opérandes : 
un champ peut être comparé à un autre champ 
avec une constante ou avec une expression 
anthmétique 

Mais attention : une constante se com­
pare à une expression arithmétique 
mais non à une autre constante, 

Lorsqu'une des deux opérandes à comparer 
est une expression arithmétique, sa valeur est 
d'abord calculée, et ensuite seulement mise en 
paral lèle avec la seconde opérande 

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

FORMAT DE L' INSTRUCTION IF DANS UNE A NALYSE DE RELATION 


IF-
{ oom-donoée- 1 } 

constante- t 
expresslon- 1 

opérateur 
{ oom-donoée-2 } 

constante-2 
expresslon-2 

[THEN] 
{ 	NEXT SENTENCE } 

phrase-l 

[ 	ELSE 
{ 	 NEXT SENTENCE } 

phrase-2 

OPERATEURS RATIONNELS 

Symbole Equivalent Forme Signification 

Cobol mathématique complète 

: : IS EOUAL lIQ] ég,' 
NOT = + IS NOT EOUAL IIQ] dlllèrent 

> > IS GAEAlER HAN] supérieur 

< < IS LESS IlHAN) Inféneur . 

NOT > " 1$ NOT GAEATEA IlHAN] Inféneur ou égal 

NOT < ;, IS NOT LES$ IlHAN) supéneur ou égal 
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Sys t'me IBM 370 dans une a pplication de gestion d 'archives stock'.s sur band•• magn~hiqu8s , 

01 CARTE-WS. 
05 TYPE-CARTE 
05 ARTICLE. 

10 SERIE 
10 NUMERO 
10 OESCRIPTION 

05 STOCK 
05 SEUIL-MINIMUM 
05 VENTE 
05 VENTES-MOIS 

PIC 	x131. 

PIC XI31. 
PIC 9151. 
PIC XI301. 
PIC 9151. 
PIC 9131. 
PIC 9151 
PIC 9121. 

Supposons que chaque carte lue doive être 
soumise aux contrôles suivants : 

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

2 / 	 Les descriptions de l'article ne sont pas 
vides, SInon reJeter la carte sans oublier 
d'afficher, après 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'être en rupture de stock. ') , 
Sinon, signaler révénement par un messa­
ge approprié ISTOCK D'ALARMEI, 

4 / 	 Totaliser les articles mouvementés dans le 
mois de référence indiqué par l'opérateur 
de saisie, 

Ces vérificaoons se retrouvent dans la page 
1060 et dans le listing du programme (page 
1061), Plusieurs types d'IFont été utilisés pour 
l'analyse de relation entre les opérandes: 

IF TYPE-CARTE NOT = 'MAG' 
compare un champ numérique à une 
constante alphanumérique, 

IF VENTES-MOIS NOT =MOIS-A-TRAITER 
vérifie l'égalité entre deux champs numé­
flqueS, 

IF ARTICLE = SPACES 
met en relation et vérifie l'égalité entre un 
champ numérique et la constante figura­
tive SPACES, Cela équivaut à vérifier si le 
contenu entier du champ est composé 
d'espaces, 

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

DEBUT~ ) 
.J, 

1 U... , 18ACVIDE ~~.I.n.,a )( FIN )J CARTE _.. • • • fic hier vida 

_1 

Incr'menter(Typecart~ NON ) compteur
\ SMAG') 

'"" OUI 
/ Mo;•• ~ 

NON trai~ = ) 
mo•• J 

vant.. 

,"" OUI 

OUI )( Incr6m.nterArticle' )compteurvida 1 ) \ 
.J, NON 


<; ) 

Imprimer ~( i! ~ m••••g.Provislon 

\. minimu~ 
>.J, 

1 BAC V IDE ~ AHicharLir. FIN )CARTE •••••• compteur )
l 

L'analyse de relation s'effectue pussi bien entre 
champs de même classe (alphanumériques, 
numériques) qu'entre champs différents. 
Une bonne connaissance des règles de compa­
raison est essentielle pour écrire un program­
me, et ainsi éviter certaines erreurs qui n'appa­
raissent, étant donné le nombre de comparai­
sons, qu'en phase de compilation. 
A ce niveau, ou bien les résultats sont faux. ou 

bien le calcul s'achève d'une manière inatten­
due. 

Soit la phrase conditionnelle : 

IF SW-ACCORD = '0' 

PERFORM TRAITEMENT 


ELSE 

PERFORM FIN-TRAITEMENT 
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LECTURE ET TRAITEMENT D' UN FICHIER CARTES 


" CÔlaTE-~S . 
'r 	FP:: -CARTE PIC XC) ) • "" os 	 4F-ICL.E . 

SE RIES 	 P IC X, 3 ) . 
1.,." 	i'lUf"IERQ p:c. 9(5) • 

DESCRIPTION 	 P'-., XO ... ) . 
.5 STOC\( F" .C 9(5) . 

0:;; SEU:L-I'IIrJII'IUN ?; : 9(3) . 


" VE~TES ~ le 9{S) .
., VENTES-I'IOIS 	 PIC "c;: 1 • 

-, 	 CAL CUL-MOIS PIC ~(2) •" ­

" CARTES - LUES F": C 9(3 ) CDMP VMlUE ,. 
CARTES-INCORRECTES PIC ~cn COI'I? V~:"'UE ••" CARTES-ECAR TEES P I C 9 (3) CO I"\ I-' VALUE ,." 

PR OCEDU RE DIVISION . 
DEBUT . 

l'lOVE 0 TO CAnES - ËCARTEES 
CAPTES -INCORRECTES 

CARTES-LUES . 


DISPLAY ,~ ~ ENTRER l'lOIS A TRAITER -*' 

UPON CONSOLE. 

ACCEPT CALCUL-rlOIS rRO'" CONSOLE. 
OUVRIR- FICHI ER . 

OPEN INPUT CARTES . 
Pf(El'! l ERE-LECTURE . 

REAO CARTES IN10 CARTE-wS 
4T END 
OISPLAY 	 ' -- ~ICHIEP CARTES VIDE .-' 

UPQN [D'iSOLE 

GO TO FIN-CALcuL . 


j!,DD 	 1 TO CARTES-1.UES . 
IF 	 TY PE-CARTE NOT. 'MAG' 


ilIOO l TO CARTES-ECARTEES 

GO TO L!~E-CARTES , 


IF 	 VENTES-"OIS NOT = CALCUL-MOI S 

GO TO L!R~-CARTE S, 


IF 	 ilIRTIClE = SPACES 

AOO 1 TO CARTES-I NCORRECTES 

GO -0 LIRE-CARTES, 


IF 	 STOCI: - \'E rHES LES", IHAN SEU:L-I'lINI~UI'l 
CISPLAY 	 ' .. ~ ARTICLE 


DESCR If' TIûN 

, ,.. SERIE 

SE RIE 

. .' NUMERO 

NUMERO 
• SOUS SEUIL ~~' 
UF'Ori PRHHER . 

llFŒ-CARTES. 

REAO CARTES AT ENDCARTE-!.I~IIHO 	 _--:~=:::=:::::=====:-=~ 
D! SPLA Y *". CAR TES LU(:; ,,' 

CARTES-LUES: 
Ul-'ON PRINTER 

DISP~A~ 	 '-*~ ~ARTES ECARTEES ~, 
CARTES-ECART EES 
UPON PRlriTER 

CÂRTE5 INCDR~ECTE5 
UPON PPINTER 


30 10 FIN-CA~CUl . 

GO ta CONTRltLE. 


i'"!N-CAi..:UL. 
CLOSE C;RTE5. 
STOF RUN . 
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avec SW-ACCORD décrit ainsi dans la 
WORKING-STORAGE SECTION: 

01 SW-ACCORD' PIC XI31 

SI, à un certain moment. SW-ACCORD 
contient la valeur non numérique . 

1 0 1 0 1 0 1 

ranalyse de relation IF SW-ACCORD = '0' se­
ra fausse, elle programme effectuera l'appel à 
la procédure FIN-TRAITEMENT. 
Ce résultat ne s'explique que si l'on a bien 
compris le mecanisme qui règle la comparai­
son La proposition IF permet de mettre en 
relation des champs non numériques ou des 
champs numéf'iques et non numériques, quelle 
Que salt leur longueur. 
ConSidérons. pour le moment. des champs de 
même longueur. 
Dans ce cas, la comparaison est faite caractère 
par caractère en partant de la gauche jusqu'à 
l'épuisement des caractères à analyser ou jus­
qu'au rejet de la condition exigée (non 
satis/Me). 
Soit, par exemple, CHAMP-1 et CHAMP-2 
décrits : 

01 CHAMP-1 PIC XI31. 
02 CHAMP-2 PIC Xl31. 

Posons les valeurs : 

CHAMP 1 = A 1 B C 

CHAMP 2 = A 1 B D 

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 

dans le graphique de la page ci-contre. 
Examinons maintenant le cas où l'on veut véri­
fier SI le contenu du CHAMP- 1 est plus petit 
que le contenu du CHAMP-2. 
Nous entreprendrons, par conséquent. les ac­
tions décrites dans la phrase suivante. 

IF CHAMP-1 CHAMP-2 
DISPLAy 'CHAMP- 1 PLUS PETIT 

OUE CHAMP-2' 
UPON CONSOLE 

ELSE 
DISPLAy 'CHAMP-1 PLUS GRAND OU 

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 
procède ensuite à la comparaison caractère 
par caractère en partant de la gauche (comme 
dans l'exemple précédent) . 
Le critère. Qui permet de comparer les valeurs 
respectives de deux caractères, dépend de la 
manière dont ils sont hiérarchisés à l'intérieur 
du code utilisé par la machine (ASCII ou 
E8CDICI. 
Ainsi, le résultat de la comparaison entre les 
deux valeurs A B Z et A B 9 est : 

A8Z A89 en E8CDIC 
el 
A8Z A89 en ASCII 

Dans le premier langage, les représentations 

des lettres de ralphabet ont toutes des valeurs 

inférieures à celles des nombres. contraire­

ment au code ASCII {voir tableau ci-contrel. 

Quand les opérandes d'une proposition IF n'ont 

pas la même longueur, la comparaison s'effec­

tue comme SI 1" opérande inférieure était rem­

plie de blancs sur sa droite. 

A ce propos, considérons à nouveau l'exemple 

déjà étudié . 


IF SW-ACCORD = '0' 

PERFORM TRAITEMENT 


ELSE 

PERFORM FIN-TRAITEMENT. 


avec, pour contenu de SW-ACCORD, au mo­
ment de l'analyse : 
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COMPARAISON ENTRE DEUX CHAMPS ALPHANUMERIQUES 


Le l ' caractère de CHAMP-' l , 

est-II égal au 1 caractèfe < 

c....
,-ct.,. }NON;.,
..;;~~

de CHAMP 2 ) 

\. ..." J 
• OU, 

le 2' caractère de CHAMP-, , , 

est-~ égal au 2- caractêre < 2- . NON ~ .... / CHAMPS 
 .......3.. 
de CHAMP·2 ) CIIl'8ct,. ~;;,;,~~~,< NON ~ 

\. - ••, 7 J l' EGAUX '"~, 
Le 3- carac tère de CHAMP· ' , , 

8SHI égal au 3 caractère < 3- . '}. 'li~~ 
do CHAM'·' , \."":;'C:~"/ NON ~rc::'AA~~. 

, OUI I .... ~ 

TABLEAU COMPARATIF DES CODES EBCDIC ET ASCII 


Caract~re. EBCOle 

(valeura inf6riaure.' 

, blanc 
point CMJ pornt décimai 

< Inférieur , parenthèSé ouvrame 

-
• plus 


$ dollar 

astérisque 


1 parenthèse fermente 


polnt-wgule 
n'\OIl'I$ ou tra,t d union-, barre de fraction 

VIrgule 
supérieur> 
apostrophe 

• ég,' 
gUillemets 

AZ lettres de A à Z 

0-9 chltfres de 0 à 9 
(vaieuri super ieures) 

Caracdlres ASCII 

(valaurs Inf6rleur• • 1 

.,oc .. " gUillemets 

, 
$ dollar 


apostrophe 


parenthèse ouvrante 


1 parenthèse fermante 


- a&tétlSQOe 


• ~"' 
VIrgule 

- mOins ou !fait d'UflK)I'1 
pont ou potnt décimai 

1 barre de IractlOfl 

0-9 chiffres de 0 à 9 

po.nt-wgUle 

,nférteur<. 
> ...' 

A-Z '""""'" Jeures de A)) Z 

(VIII.un supérieure.) 

1063 



o o o - 8-"8' 4AC
x! := 

2A 
La constante alphanumérique 0 étant consti­
tuée d'un seul caractère, la comparaison s'ef­
fectue entre les champs : 

SW-ACCORD ° ° ° 
et constante '0' étendu1'e'-c-,--,-,--,--, 

, ­1à 3 caractères -,0,-,--,0,,--,-,,0-, 

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 compara ison entre les champs numériques, 
contrairement aux non-numenques. l ient 
compte non des champs eux-mêmes, mais 
seulement de leur valeur algébrique. Toutes les 
règles mathématiques sont donc respectées 
dans la comparaison entre champs numéri­
ques. Il en résulte, par exemple (notation 
américaine). que : 

+cx:xx:x:xJ5.o:::x:xJ 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 l'équation du second degré. 

Ax1+Bx+C=O 

dont il faut extraire les racines . Les solutions de 
l'équation sont : 

8 +VS2- 4AC 
x,~ 

2A 

Supposons que nous voulions seulement cal­
culer les racines réelles de l'équation, en signa­
lant les cas où elles sont complexes et en dé­
signant par tr" (discriminant) le terme B14AC 
qui apparaît sous la racine carrée, on sait que 
les racines de l'équation du 2° degré sont : 

réelles et distinctes quandtr,,> O 
- réelles et identiques quand 6, = 0 
- complexes si tr,,<O 
Pour calculer la valeur de X l et de x2 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 à l'élévation à la puissance du 
même nombre avec exposant 1/2 (0,5), soit : 

" B' 4AC - " DELTA - (DELTA)'''_ 
:= (DELTA)o.s:= 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) ; l'analyse de 
signe vient après. 
Pour conclure, notons qu'une analyse de signe 
peut se ramener à une analyse de relation en 
comparant la valeur du champ ou de l'expres­
sion à O. 

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 être ana­
lysé en se référant directement à elles. 

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

""m-doonée ) 1POSITIVE l
LF 15 [~ NEGATIVE 

expresslon-aflthmétlque ZfOOl 

1('.' 




CALCUL DES RACINES D'UNE EQUATION DU SECOND DEGRE 


DEBUT 

Entrer le 1 ~ terme 
de l'équatIOn 

Entrer le 2" et le 
3' lerme de l'équation 

Calculer le discr iminant 
6 -= 6- - 4°A" C 

NO~ d eSI supéneur à 0 

Calcul ded 

Erreur 

....... 

distinctft, 

calcul d•• 
..olne. 

Afficher 
X,. XI 

J,~-_---II 

FIN 
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CALCUL DES RACINES D' UNE EQUATION DU SECOND DEGRE 


A 	 ; !e S'?lé 1)9- '3 CON' . 
~ ~c S:'{o)~II?Cl, ~O~t • " •,~t _c S9{!>")'",3· r"iJJ'1f • 

!)ELT4 .. :c S~(e :'V,?1 3' :Q/'I1" .''" " \l ;:C 5O{~ 'U' 3i :CI'I~.." " , P!C SQt ô 1\,10 .il ~O"''' ." 
~·ROCED ... RE ~;vlStON~ 
N::E.U~ . 

nSF"L;') ;:AL':UL EJ,I.;ATION ~. EME Qt::GRE' 
U')1'i CtlNSOLE . 

ACC EF'l::F.-/J.. 
DIS?!..A) '. E"'TR ER F-RErlIER COE!'"~IC IEN" ~ '" • 

Uf'O!lO CONSOLE. 
ACCEPT A FRO~ COM5ü~E. 
lF A 15 EQUAL ZERO 

D!SPLAY 	 ' ... ERF:EUR .~. ' 
. COEF""IC!ENT A QOIT EnI:. vIF~EREJH OE 0' 
U~'aN CON50 ...E. 
GO '0 ACCEPTER-A . 

OlSF'LP) ' . ENi REr.: SECOND COEFFICIEI'iT e '" . 
UF'OI'i CONSOLE. 

ACCErT a fROr'l CONSOLE . 	 ____==:. 
QlSPLAY " ENTRER iROISIEl'1E 	 [[EFfICIENT C ,, "'- . 

U"ON CQNSOLE . 
ACCEFT C FRa" CONSOLE. 
CO'1f!..IT E OE~~A '" B -- :2 - j, .. A - C. 
I~ CELTA IS ~EGATIVE 

DISP.A) 	 '. DELTA NEGATJ~ ­
' .. ;'AC!NES .:OI'lF'LE).E.S 
iJF"O!Ô CCiNSO.. E 

GO 10 Ft". 
IF" DE~ TA 15 :ERû 

~lSf'LA" • DEL TA "IUL 
~A:INES IOENTI9UES .' 

UI"ON CONSOLE,
IF OE_TA!S POSITIVE 

O!SPI..'=" >- DELTA posnr= .> 
". RACINES REE:..U.! ET OI STI"'CTlS 

cJPON CONSOLE > 
CO~PU"E X_ r e· B - DE_-~ -· . 5 12 H. 
CO"PU"E C! '" '0 - e ~ Df;LT'~ ~ •• ~) / ~ ,.. ~, 
üIS"LA~ ' - ­, Xl " ' , Xl 

J _ ,.. ,,2 " > ~2 

Ufo'OtJ CQr'SOLE, 
"'IN , 

DISPLAY 'qloJ CALCUL' 
UPON CONSO.E , 

S'ClF' fo:UN. 

Les deux exemples qui suivent mettent en évt­ 88 CELI BATAIRE-H VALUE 2. 
dence l'avantage qui découle du recours à cet­ 88 MARIE VALUE 3. 
te procédure du CoboL 88 VEUF VALUE 4. 

Soit l'enregistrement EMPLOYE ainsi décrit : A l'évidence. dans le contexte du programme, 
l'Instruction : 

01 EMPLOYE. 
08 MATRICULE PIC 9151. 	 IF VEUF 
05 NOM PIC XI301. 	 PERFORM TRAITEMENT 
05 ETAT-CIVIL PIC 9. 
88 CELIBATAI RE-F VALUE 1. s'interprète plus rapidement que la suivante : 
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IF ETAT-CIVIL = 4 
PERFORM TRAITEMENT 

A travers les exemples cités, on voit que l'ana­
lyse de condition équivaut à vérifier. dans une 
forme familière. la signification logique de 
l'événement fié à un contenu déterminé du 
champ. 
L'avantage est encore plus frappant Quand ces 
conditions sont très nombreuses et chaînées 
en séquence. 

Considérons l'opération de lecture d'un fichier 
de cartes. 
Les articles décrits sur chaque fiche sont codés 
au moyen de deux caractères, 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 caractères alphabétiques 
(VALUE A THRU TI est associée à SERIE­
VALABLE et les chiffres allant de 4 à 9 (VALUE 
4 THRU 91 à NOMBRE-VALABLE : 

01 CARTE-ARTICLE. 
05 CODE-ARTICLE. 

10 SERIE-ARTICLE PIC X 
88 SERIE-VALABLE VALUE 'A' 

THRU 'Z' 
10 NOMBRE-AR TICLE PIC 9 

88 NOMBRE-VALABLE VALUE 4 
THRU 9. 

L'instruction, pour le contrôle 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. Grâce à ce dernier type 
d'analyse associé à l'instruction IF, il est possi­
ble d'examiner si le contenu d'un certain 
champ est. à un moment déterminé. de classe 
numérique ou alphanumérique (voir format ci­
dessous) 

L'analyse nécessite le respect de certaines rè­
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 Al. contenant des nombres, est une 
erreur logique et syntaxique. 

Ces tests sont résumés dans le tableau Qui se 
trouve en bas de cette page. 

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

NUMERIC 1 
IF nom-donnée IS IWIJ 

ALPHABET!C1 

PtCTURE 

A (AlphabétIque) 

9 (Numénque) 

X l Alphanuménque) 

ANALYSE DE CLASSE 


[NOT1 NUM ERIC 

NON 


OUI 

OUI 

(NOT) ALPHABETIC 

OUI 

NON 


OUI 
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N'oublions pas que le champ examiné doit étre 
implicitement ou explicitement USAGE OIS­
PLAY. 

Emploi des opérateurs logiques. Tous les 
tests que nous avons examinés jusqu'à présent 
portent sur un événement unique. Il s'agissait 
de conditions simples, En fait. l'action à dé­
clencher est souvent liée au résultat de plu­
sieurs analyses subordonnées de différents ty­
pes et réalisées par un nombre quelconque de 
variables. 
L'enchaînement logique des conditions est ob­
tenu au moyen d'opérateurs logiques propres à 
l'algèbre booléenne: AND, OR, NOT, lET, OU, 
NON) 

Quand une décision est subordonnée au test 
simultané de deux ou de plusieurs événements, 
ranalyse peut être conduite en utilisant AND 
avec un seul IF, 

La phrase conditionnelle est vraie quand les 
deux conditions s'avèrent également vraies, 
Dans l'exemple : 

01 CHAMP-l PIC 9 VALUE 1. 
02 CHAMP-2 PIC 9 VALUE O. 

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

EXEMPLE D'APPLICATION DE AND 

~ROCEOURE OlYlS10N . 
OEeu r . 

OPEN INf'UT CA1<TES . 
PREMIERE~LECTURE. 

I=.:EAO 

COr>lTROLE. 
IF 

REAO 


GO TO 


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

IF CHAMP-l = 1 
AND 
CHAMP-2 = 0 
PERFORM CHAMPS-OK 

ELSE 

L'appel à 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 contrôle passe aux instructions 

subof'données à la clause ELSE, 

On emploie AND très fréquemment pour 

constituer un fichier des enregistrements d'en­

trée sur la base de t'appartenance d'une don­

née à un intervalle préalablement établi. 


Soit le fichier CARTES suivant : 

01 CARTE-WS, 
a; TYPE-CARTE PIC X(3). 

88 CARTES-VALABLE VALUE 'ABC'. 
a; DATE-CARTE, 

10 ANNEE-CARTE 
10 MOIS-CARTE 
10 JOUR-CARTE 

a; 

PIC 9(2). 

PIC 9(2), 

PIC 9(2), 


CARTES Hno CARTE-.Ji:; 

OIS PLAY 	 '. ~ F I C~I E R CARTES VIDE ~.' 

Uf'.::iN F'wHHEE
~- ENDCLOSE CARTES 	 ~~~~~~~~~~~~ 

STUP RUN , 

CARTE-t)ALASi..E 
AND 
OATE-C!\RTE '~ D,;TE-: .... nIAlE 
6"10 
O"TE-CAF.TE O"~E -c IN~LE 
PEPFOR~ CALCUL -C~RTE. 

CA1<TE5 l~TO CARTE - w3 
AT END 
CLOSE CART~S 
STOP P!JN . 


CONTROLE. 


'068 

http:O"TE-CAF.TE
http:CARTE-.Ji


EXEMPLE D'APPLICATION DE AND 

DEBUT 

( 
NON 

( NON 

NON 

LI.. 

CARTES 


..J; 

TYPE· CARTE 

= 
ABC 1 

001 
DATE-CARTE 

> 
DATE INITIALE, 

+ 001 

DATE-CARTE 

< 
DATE FtNALE , 


+ 001 

T,..h.... 

CARTE 


'" 
Nous voulons ne traiter que les cartes de type 
'ABC' et relatives à la période comprise 
(extrêmes exclus) entre : 

01 DATE-INITIALE. 
05 ANNEE-INIT PIC 99. 
05 MOIS-INIT PIC 99. 
05 JOUR-INIT PIC 99. 

• 
• 

01 DATE-FINALE. 
05 ANNEE-FIN PIC 99. 
05 MOIS-FIN PIC 99. 
OE JOUR-FIN PIC 99. 

S.....,., 
FICHIER VIDE FIN 

LI.. FIN
CARTES 

La phase de choix et de traitement est détaillée 

par le programme ci--contre (page 1068) et par 

l'organigramme ci-,dessus. 

Il suffit que ta carte ne soit pas de type ABC. 

ou que l'une des deux limites de l'intervalle 

d'extraction ne soit pas respectée pour que la 

main sOIt donnée à l'instruction suivant immé­

diatement le point qui ferme IF. 

Quel que soit le résultat de IF. on passera 

quand même par cette instruction. car l'opéra­

t ion REAO n'est pas assujettie à 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-VALASLE 

IF DATE CARTE > DATE-INITIALE 
IF DATE-CARTE < DATE-FINALE 

PERFORM TRAITEMENT-CARTE. 

Dans ce cas. nous avons eu recours à 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'à lui faire 
perdre le fil de l'analyse logique. 

Quand. pour entreprendre une action. il suffit 

qu'une seule parmi une série de conditions. soit 

vérifiée. il est dès lors possible d'exprimer la 

phrase conditlOl1ne1le en recourant à 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 l'organigramme ci-contre et le 

programme de la page 10721. 


Bien noter : 

La signification de l'opérateur NOT est intuitive 

et son utilisatIon. dans une phrase condition­

nelle, entraîne une modification du sens réel de 

la phrase tout entière. 


Cette altération est pratiquement impossible 

dans le cas de conditions simples, n'indiquant 

la vérification que d'un seul événement. 

Ainsi, la phrase : 


IF A NOT ~ S 
PERFORM PREMIERE-ACTION 

ELSE 
PERFORM SECONDE-ACTION. 

ne comporte aucune ambigu"fté et sa lecture 

est immédiate, 

A l'inverse, la compréhension d'une phrase, 

avec une ou plUSIeurs conclitions ne dépendant 

pas d'autres opérateurs logiques AND et OR. 


'070 

n'est pas immédiate. D'autant que ces opéra­
teurs respectent les règles générales de l'algè­
bre booléenne. Sans entrer dans le vif du sujet. 
considérons tout de même l'exemple suivant. 
Nous devons !Ire le fichier EMPLOYES dans 
lequel chaque carte contient le champ relatif à 
l'état-civil de l'employé, 

01 EMPLOYE. 
05 
05 
05 ETAT-CIVIL PIC 9. 

88 CELISATAIRE-H VALUE 1. 
88 CELISATAIRE-F VALUE 2. 
88 MARIE VALUE 3. 
88 VEUF VALUE 4. 

05 

Nous voulons contrôler, 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 CELIS H 
OR 
CELIS 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-à-dire si l'état-civil n'est ni céli­
bataire homme, ni célibataIre femme, ni manê, 
ni veuf), on peut intuitivement penser à codifier 
les instructions de la façon suivante : 

IF NOT CELIS H 
OR 


NOT CELIS F 

OR 


NOT MARIE 
OR 

NOT VEUF 



EXEMPLE D'APPLICATION DE AND ET DE OR 

~...._ O..,.~EBUT_~,) 
..J.. 

1 1 Erreur ) 
ANALi..GRA- , ••••••Boo .;d. -,~ Hchiar vide >l:::,::,J--::!o.~( FIN

J PH,QUE 1 ....___"" 

e""':( !~~ 1~ 
C"ib.H",~ 

, O... , 

( NON. ~ ....;=- ) 
\ 3,.'2,"')

,J,OUI 

~ NON O...1 " nai.unee )...­ \. ,.;".., ) 


J,OUI 


Incrementer 
compteur ANAGRA- /••• ~~ FIN )/ ".. ~ 

J PH'QUE j bac vit; ....___..., 

, l' 

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 l'employé décrit dans 
la carte à traiter, soit un homme célibataire. 
Dans ce cas. la première condition, pour écar­
ter la carte, n'est pas vérifiée puisqu'il est vrai 
Que remployé est un jeune homme; c'est 

pourquoi, en procédant à l'analyse de la phra­

se, l'employé ne peut être une célibataire fem­

me et la condition d'erreur est donc vérifiée. 

L'analyse de la phrase se poursuit jusqu'au test 

veuf. mais à ce niveau, trois possibilités d'er­

reur ont déjà été vérifiés . C'est pourquoi le 

message 'ETAT CIVIL ERRONE' est anormale­

ment affiché. 

Ce qui résume la formule 


NOT lA OR BI ~ (NOT AI AND INOT BI 

La négation globale d'une série de conditions 
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•• 

EXEMPLE D'APPLICATION DE AND ET DE OR 


.," Ë~PLO~·E-WS. 


l''IATRICULE PIC '';1(3 1 . 

OS 1:- 1': ),I!e l . 
-0" .!CETAT-CIVIL 

CEL.I BATAIRE-F VALUE 1. " B' VALUE ,. C:::U9AT AI RE - H 
8. "ARI E I.iALUE ,. ., " VEUF V~LUI::': •• 

OS DATE - NAISSANCE . 

AnNEE ~!C ct'(2} • 


~ùlS " C 9(2).
",." JOUR Co le ~ ( :: 1. 

os . . ... . . . . , . . . . .. 
.... . , . . .. . . . .. . 
10 . . ... . . . . . .. " •• 

" COMF'TE UR "'C Cil (/;1 COMP VALUE •• 
•• 

PROCEDURE DIV ISION. 
DEBUT . 


OPEN I ~pur ANAGRAPH! OUE . 

PRE ~I ERE -LECTURE . 


Il:EAD Al'iAC;RAPHIQUE INTO E" F"LQ)"E-WS 
AT EriO 

DI 5PlAY ' ,. ~ fICHIER AN AGR APHI(1U E VID E' --,,,,' 


UPO~ PRINT ER 
CLOSE ANAGR~PHleUE 
STOP RUN . 

CONTROLE . 

IF (CELIBAT~IRE - ~ OR CELIB~TAlkE-H ) 


••0 

O~TE-~AISSANCE ~i1231

.'0 
O~TE-NA I SSANCE 000:0: 

AOC 1 TO CO"~TEUR . 


REAO ANAGF;AF"!-f!OUE IN ra ["'FLO iE-WS 
(li T END 
CLOSE ANAüRA~HIQU~ 

OISPLP.y . _. EP, PLO'{ !:. S l'ION M RIES . 


• !:'E~Af\lOES s . 

CO~::OTEUR 
Uf'ON ;'l\'tNTER 

STOP RUN . 

alternatives (OR) peut être 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 

DISPLAY 'ETAT CIVIL ERRONE' 
UPON CONSOLE 

ELSE 
PERFORM TRAITEMENT. 

En conclusion : 

Quand plusieurs conditions sont analysées en 

même temps. il est bon de contrôler leur dé­

roulement en mettant entre parenthèses les 

groupes simples. 

De cette façon, on a le double avantage d'évi­

ter des erreurs et de préserver l'ordre logique 

de l'analyse. 
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rableau de contrÔle des circuits de distribution den. une grande centrale lI lectrique. 

-L, 

L'instruction GO TO 

les instructions d'un programme Cobol s'exé­
cutent dans l'ordre de leur écriture par le pro­
grammeur, sauf indication contraire de celui-ci, 
par recours à l'instruction de saut GO TO. 
En théorie, un programme Cobol pourrait être 
construit selon une cascade d'instructions ap­
partenant toutes à un paragraphe unique : 

PROCEDURE DIVISION. 
DEBUT. 

OPEN ..... ... . 

READ ...... INTO...... . 
ADD....... . 

MOVE....... 
WRITE. ..... 

STOP RUN. 

Un tel programme ne peut remplir que des 
fonctions très simples. La répétition d'une ou 
de plusieurs opérations identiques, comme la 
lecture d'un fichier et le traitement d'enregis­
trements, oblige à 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 Ofganisation est particulièrement fonc­
tionnelle quand, associée à remploi du verbe 
PERFORM. elle permet de créer des points de 
branchement auxquels le contrôte peut être 
cédé par l'instruction GO TO. 
Pour le compilateur, les noms de paragraphes 
et de sections sont complètement transpa­
rents à moins qu'ils ne soient appelés par l'ins­
truction GO TO, La fOfme la plus simple de 
l'instruction est : 

GO TO nom-procédure 

où nom-procédure comporte au maximum 30 
caractères alphanumériques perforés à partir 
de la marge E (colonne 8) sur la carte, 
le saut du programme d'un point à un autre 
peut être conditionnel (lors de la vérification 
d'un événement préviSible) ou inconditionnel. 
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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 loo TO K. 

GO TO PROCEDURE- I . 


Dans le prerrller cas, le saut à la procédure FIN 

n'est effectif que si le contenu de COMPTEUR 

dépasse 100, alors, que dans le second cas, le 

saut à la PROCEDURE-1 est réalisé après avoir 

additionné 100 à la variable K. 

Le programmeur est libre d'utiliser les instruc­

tions de saut à n'Importe quel point du pro­

gramme, en sachant toutefois qu'elles altèrent 
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 contrôle de la conchtion 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 première lecture (également appelée 
« lecture hors cycle ,J. est exécutée une seule 
fOIS. Immédiatement après l'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 l'arrêt du traitement est 
donc Justifiée. 
Si le fichier n'est pas vide.le contrôle passe à la 
première instruction exécu table après le READ 
et l'enregistrement traité. 

CYCLE DE LECTURE D'UN FICHIER SEQUENTIEL 


DEBUT 

J, 

1""~l~'''''~ 

lecture _ 

Traitement de. 
enreg!str. 

bac vide 

r-+ 

1 

1 

..... 

Erreur 
fichier vide 

... 
" 

-Ir 
bac vide 


Lecture ~ FermetUf"e 
 FIN 
'uIQnte - - - ~ fichtet1 f '----­
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CYCLE DE LECTURE D'UN FICHIER SEQUENTIEL 

Of'EN Ii'OPUï I:":Cr-::EF.-ENH'EE. 
~RE~:ER~-LtCTURE . 

~SAD F!CH:~R-ENTPEE !NrO ~N~-~U 
;'T ENr 
JISPLAI ' -+ FJCHl~R F:CHIER-E~i~EE VIDE *~' 

urON CON:J!.- E 
JO TO F!N- :RA!TE~EtJï . 

-RA!TEME~- - ENREG:S1'RE!'tE~T 
MOUE .. , •• , .. , Tl . . ..... _. 
AU~ • • • • . . . • . TD • •• •• • ... 

1" 

CQi'lPUTE , • • _, . + • • •. . •. 

!'lOVE 10 . • • . • ' • • 


El SE 

... ..... . 

l'lOVE ENR-t:U TD • . . • ••• . 

L !~E- FICH !ER -ENTR~E. 
REA~ F I CHIER-~~TREE I~10 E~~-_ü 

41 	 END 
~!SPLAY ' - - ~IN _ECTUkE I:"ICHIE~ - ENT~F.E 

l\F'D" CONSùLE 
;0 TC e:~-TI;;A!TE!"EJH . 

F!N-TRAHEI'!ENT . ------~--

C~OSE F: CHIER-Et.!"T~'~EE~,-======~__
S:OP RUt' . _ 

Cette phase terminée. c'est au tour de la se­
conde instruction de lecture d'être 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 évènement : selon le résultat. la 
main est donnée à telle ou telle procédure" 
Le cas le plus courant est décrit dans l'exemple 
sUivant : 

IF A = 1 

GO TO A-EGAL· 1 
ELSE 

GO TC A·DIFFERENT-1. 

Ainsi, le contrOle est cédé, selon le résultat du 

test , à rune des procédures A-EGAl-l ou A­

DIFFERENT·], 

Dans le cas de plusieurs conditions, il serait 

Inéléganl d"écrire : 


IF A = 1 
GO TO PROCEDURE· 1. 

IF A = 2 
GO TO PROCEDURE-2 

IF A = 3 
GO Ta PROCEDURE-3 

IF 	A = N 
GO TC PROCEDURE-N. 

La clause DEPENDING ON, associée à l'ins­
truction GO TO, permet d'aboutir au même 
résultat. comme il apparaît ci-après : 

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 même manière que dans 

la formule précédente. 

Il faut précISer que : 


• 	 le champ spécifié dans la clause DEPEN­
DING ON (A dans notre exemple) doit être 
numèfique ; 

• 	 SI le contenu du champ spécifié est un nom­
bre dilféf'ent de 1. 2. .. .. N (nombre des 
procédures énumérées), le contrôle passe à 
l'ordre suivant immédiatement l'instruction 
de saut ; 

• 	 Jes noms des procédures doivent être énu­
mérés de telle manière 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 contrôle aux procédures A si 
NOMBRE= 1. B si NOMBRE=2. et ainsi de 
suite. 

Le verbe PERFORM 

Déjà 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 être rappelés depuis n'Importe quel 
point du programme. Son emploI, en accord 
avec la description du Cobol. permet de struc­
turer le programme de manière concise et 
auto-documentée. 
Naturellement. cette dernière caractéristique 
est liée à la possibilité qu'a le programmeur 
d'utiliser, pour chaque procédure appelée par 
PERFORM. des noms désignant directement la 
fonct ion. 
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 TVAl . 

l 'instruction PERFORM est dotée de nombreu­
ses clauses qui seront analysées par la suite. 
Elle se présente ainsi : 

1 	 PERFORM nom-procédlXe 

où « nom-procédure) désigne un paragraphe 
ou une section, 
le diagramme cI-contre montre comment le 
programme exécute toutes les instructions 
con tenues dans une procédure quand celle-ci 
est appelée par un PERFORM. 
On V VOit également comment le contrôle des 
opérations passe du programme principal aux 
procédures appelées avec retour à la première 
instruction à exécuter immédiatement après le 
verbe d'appel 
Notons qu'une procédure peut contenir l'appel 
à une autre procédure à condition que celle-ci 
soit entièrement externe ou interne à la procé­
dure appelante, 
De plus, une procédure peut être appelée au­
tant de fois que nécessaire et depuis un point 
quelconque du programme. 
Dans le diagramme fonctionnel. la 
PROCEDLRE-3 faisant partie de PROCEDURE­
2 apparait néanmoins dans d'autres procédu­
res. Supposons. ~ simplifier, que la fonction 
de PROCEDURE-3 50<1 remplie par l'ensemble 
des instructions énumérées ci-dessous et com­
prises entre le nom de paragraphe 
PARAGRAPHE-1 et le nom de paragraphe 
PARAGRAPHE-4 : 

PROCEDURE- l . 
MOVE A TO B. 

PARAGRAPHE-2. 

PROCEDURE-3 

PARAGRAPHE-3. 

ADD 1 TO K. 
PARAGRAPHE-4. 

Il est possible d'appeler. avec une seule ins· 
tructlOfl, toutes celles indiquees par l'accolade 
en écrivant simplement : 
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APPEL DE PROCEDURE PAR L'INTERMEDIAIRE DE PERFORM 

Programma principal 

r+ PROCEDURE­ ' 

• PROCEOURE-2 

I+­1-

If 
~'"PROCfDUftE-3 

1 ~ 

• 

) 
PROCEDURE·4 

I+­
I-

i , 

In.tructlon de retour du çontr61e 

Instruction d"lIppll' IPERFORM ... I 
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Le dialogue homme-machine 
Pensez à rune de vos journées et analysez le 
nombre de fois où vous avez eu l'occasion du 
matin BU soir de : 

• 	 parler avec un simple inrerlocuteur (com­
munication entre intJividus) ; 

• 	 parler à un groupe de personnes (com­
munication de groupe) ; 

• 	parler face à un média, comme la radio ou fa 
télévision (communication de masse). 

Evidemment. à moins d'être un super prési­
dent, fa 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 sirrr 
pies personnes. 
On peur classer les diffk:ultés de communica­
tion selon une échelle de valeurs progressives 
(voir schéma ci-dessous). 
Les gens ont donc, pour fa plu parr. /'hBbitude 

du dil"ogue avec des individus. Par contre, 
ils se sentent extrêmement démunis face à un 
9rOlJ)e et, pire encore, quand il 5 'agit de passer 
par l'mtermédiaire d'un dispositif audio ou vi­
déo (ervegistremenr. passage à la radio ou à la 
télévisron!. 
La panIQue éprouvée par les sens entraÎne une 
presiation de maiNsise qualité, bien moins 
bonne que si cela s'était passé en perir comilé 
et. surtout. hors de la présence d'appareils inti­
midants. 
Mais pourquoi est-il difficile de communiquer 
en gr0tfJ9 ? 
La raison en semble la réduction progressive 
du contrôle sur la communication de retour 
(rétroaction ou feedback) . 
Le phénomène s'explique paf ce que l'on peut 
appeler fa théorie de la chauve-souris. Cet ani­
maI aveugle possède une sorte de radar qui lui 
sert à repérer /es obstacles situés sur son pas­
sage. 
II s'agir là d 'un système d'analyse de signaux 
de retour. 

CONTROLE DE l A RETROACTION ASSOCIE A TROIS TYPES DE COMMUNICATION 

COI'luOie presque nul 
- dl la rètroacuO!1 

• CommullIcahOO de masse 

---"~;;::-~r.~z~---
Rêtroactloo di ffICilement 
_ ___~..~ 	 contrôlable

• 	CommufllC8t10fl de groupe 

- --- - R(moacuon complè tement 
• CommurucatlOl'l 

-	
co r11l0labie 

entré !l'IdMdus 

DEGRES DE DIFFICULTE ASSOCIES AUX TROIS MODES DE COMMUNICATION 

1 . "Io,---- ------ OllhcUllé réduJte 

• CommunJcatlor ~;;';;;:;-----j'::.f~~IE--------entre Il'IdwKlu!; (lIfltretlefll 
o.'"cultê fT'ICI','eI'Vle 

~-----Otf1C1Jtè maximale 

'-____.,,, _ _~'---

• COlT\fl"lOll'Cllt~ de groupe ----:,.-~ 
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L'homme se comporte de la même manière au 

cours d'un entretien, 

Observez attentivement votre Interlocuteur .­

vous percevrez toure une sline de signaux 

(mouvements des yeux, de la bouche. des 

mains) qUi révèlent J'attention, J'ennuI, la hale. 

la srtfJéfactlOl1 

Par conrre, on se rend tout de suite cc:xTfJte 

Que quelqu'un écoute , ses yeux sont bien 

fiXes er sa tête Immobile, contr8trement à celui 

QUI s'ennuie er QUI essaie de fixer son attention 

en tambourinant des dolf}rs sur la table, en 

regardant souvent sa montre, et qui s'oublie 

même à bailler... 

Ce type de contrtJie des signaux de retour 

peur aussi être effectué dans fa communica­

tion de groupe, même SI le degré de difficulté 

augmente à cause du nombre des Interlo­

cuteurs. 

En revanche, /e phénomène de feed-back dls­

parait complètement face à un micro ou à une 

caméra. C'est pourquoi il est souvent si angois­

sant de se retrouver devant un appareil sans 

réaction, 

Le même phénomène se produit face au cla­

vier et à J'écran d'un ordinateur 

A travers ces Signaux, nous recherchons 

d'abord des f renforts , et un récOflfort. Fina­

lement nous demandons inconsciemment de 

l'aide. 

Une des fonctions fondamentales de la com­

mun/cation est en effet de soulager de ranxié­

té. En effet, en plus de plaire, l'homme a besoin 

de communiquer. 

Richard Stevens répertone huit fonctions de 

base aUTOur desquelles l'activité de relation hu­

maine se développe. Nous communiquons. 


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

• 	pour dicter un comportement (fonction de 
cOflfrôle), 

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

• pour transmettre notre mtérêt pour quelque 
chose (fonction de stimulation), 

• 	parce que la Situation t'exige (fonction liée au 
,6/e), 

• pour exprimer nos senwnents ou pour nous 
imposer d'une certaine manière (foncr/on 
d'expression), 

• 	pour montrer notre plaiS/( à êrre en compa­

gn/8 (fonction de COfl tact SOCIal), 
• 	pour approfondir un problème ou pour nous 

soulager d'une préocc~rion (foncrion de 
soulagement de l'anx/été). 

Trois, au moms, des fonctions décrites 
(expresSJon, contact SOCial et soulagement de 
l'anxiété) mettenr clairement en évidence la 
nécessité des échanges avec les aurres, 
Voyons maintenant comment Stevens iIIusfre 
ces trois fonctions. 

Fonction d'expression. Une femme se 
confie à une amie, un homme relève avec colè­
re l'erreur d'un collègue, un amoureux chucho­
te des paroles d'amour... La communication 
est un procédé qui permet d'exprimer notre 
façon d'être : elfe est spontanée et authenti­
que Ou sOigneusement construite pour attein­
dre un but désiré, par exemple, pour faire im­
pression sur un employeur porenrl8l pendant 
un entretien. La fonction auto-expressive de la 
communtcation peut opérer de façon dissimu­
lée. Ce quipourraIt n 'étre qu'un échange fortuit 
d'informations, pendant une réception, devient 
dans la réalité une tentative de briller par l'es­
prit et l'intelligence. Une discussion polsrique 
peut être, face à un interlocuteur, l'occasion de 
manifester sa supériorité sur I"aurre. 
Le style de la communication, le langage em­
ployé, les paroles utilisées constituent une ma­
nière d'affirmer l'appartenance j un grou­
pe. De nombreuses sous-culrures (groupes 
professionnels par exemple) ont leur Jargon 
spécifique qu'if fau t connaître pour être accep­
té par le groupe. 

Fonction de contrat social. La communica­

tion peur être une fin en SOI. Comme pour 

toutes les caractéristiques humaines, /1 ya, mê­

me dans ce cas, des différences d'un individu 

à un autre. 

La plupart des gens éprouvent (plus ou motns) 

le désir d'être 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 nôtres avec lesquelles une interaction 

s'établit. 

Les expénences psychologiques, d'une parr. 

ainsi que les récits de naufragés ou d'ermites, 
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de l'autre, montrent combien l'isolement social 
produit souvent des résultats désastreux. 

Fonction thérapeutique, fi est amplement 
démontré que, lorsqu'un individu se trouve 
dans une situation qui provoque l'snxiéttf. i/ 
tente d 'établir le contact avec les autres. Le 
psychologue américaif) Stanley Schachter a 
trowé, par exemple, que certaines étudiantes 
qUI croyaient devoir se soumettre à des tests 
psychologiques à base de «secousses J élec­
triques douloureuses, onr préféré 
(contrairement b un autre groupe qui ignorait la 
nature du remlKJe) at tendre leur tour en même 
temps que d'autres, Ceci ne se produisait. na· 
turel/ement. que si les camarades en attente se 
trouvaient dans la même situation. Schachter 
(1959) 18 résuma ainsi: 
, Le malheur ne se conrenre pas de n'importe 
quelle compagnie, il a besoin de la compagnie 
d'aurres malheureux J. 

II est clair que la communication nous est utile 
pour échanger une série complexe de messa­
ges dont beaucoup sont riches en irrplications 
secondaires. Ce n'est pas par hasard que Lévi­
Strauss définit la société comme un système 
d'individus et de groupes humains qui commtr 
niquent entre eux. La communication n'est 
pas seulement un système de langage, elle est 
aussi un procj. dB pMsonnBs, 
Nous nous sommes rendu compte combien la 
communication est utife aux contacts humains 
pour survivre sans trop d'angoisse. Nous avons 
enfin vu comment ces rapports, même pour les 
habituels échanges interpersonnels qui privil~ 
gient les contacts individuels (plutôt que les 
contacts à travers un média), altèrent en fait le 
dialogue entre individus. 
Mais quand le dialogue n 'a pas lieu entre deux 
personnes maIs sntr8 un homme et uns 
machins, que se passe.t-il 1 
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. Tour va bien quand l'homme, 
face Il l'ordinateur, demande des solutions ra· 
pides sur /a base des programmes que lui­
méme à écrit. Cependant. /es choses se 9âtent 
quand l'homme ne demande pas uniquement 
de la rapiditfJ mais également un surre type 
d'aide. Bref un dialogue, c'est·à-dire un pro-­
cessus d'échange, de relation, de sentiments, 

'000 

un moyen de fuir la soIitud6 et la peur.. . 
II n'est pas légitime d'arrendre de raide, au 
Sf!fJS psychologique du terme, de la part de 
J'ordinateur, mais cela se prÔduit souvent. De 
là, les questions angoissées de nombreux 
parents : passer un long temps face à la f'J"Iir 

chi~, n'esr-œ pas nuisible au développement 
Intellectuel de l'enfant? Ne va-t-if pas se ren­
dre dfJpendanr de fa machine? Ne s'agit-il pas 
d'une aide apparence qui masque un. frein au 
développement de ses capacités mentales 1 
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 à la gérer avec son propre 
étalon mental. Pour une raison simple: cette 
gfJnfJration N'A PAS les mêmes besoins que 
nous. 

Examinons d'abord un premier élément : LE 
TYPE DE RAPPORT DANS LES DIALOGUES. 
La quantité de dialogue entre personnes sera 
en vOIe de diminution au profit des dialogues 
entre l'homme et t'ordinateur. Celui qui prétend 
obtenir le méme type de communication avec 
un ordinateur que dans le dialogue humaÎn VIt 
en dehors du terrps. Aujourd'hui, l'homme doit 
apprendre à dialoguer avec la machine sans se 
sentir frustré, 

L'un des exerrples les plus simples est ce!ui du 
téléphone. Ajourd'hui, on fait tout avec le 
téléphone ; on a presque /'impression de ne 
plus pouvoir vivre sans lui. Et pourtant, il y a 
quelques décennies seulement, le téléphone 
était considéré comme une espèce de monstre 
dont il fallait se méfier. Aujourd'hui, beaucoup 
d'organisations d'assistance téléphonique sau­
vent des vies humaines ou, à tout le moins, 
libèrent les dépressifs de ('angoisse, 
Mais on dira qu'il S9 trouve, à l'autre bout, une 
préssnce humaine. C'est vrai. Et le prcr 
gramme avec lequel nous dialoguons ou jouons 
aux échecs n'est pas, en termes psychologi­
ques, de même nature. Mais, dans ce rapport, 
lequel doit changer d'entre la machine et 
l'homme ? Si, à la machine, nous demandons 
chaleur humaIne, sentiments, aide psychologi­
que, est-ce de sa faute si nous ne les obtenons 
pas ? Non, n'est·ce pas ? On ne devrait, logi­
quement, jamais attendre d'une chose ce 
qu'elle ne contient pas par nature. 



On a vu, dans le précédent numéro, comment 
le dtalogue avec rordmateur étBlt effectIve­
ment chargé el cornment s'opéraient des phé­
nomènes de transferr 
L'ordinateur flnll 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-être aussi avons-nous be­
som de relallOl1s d'aide, mais cela ne concerne 
pas l'ordinateur 
La machme est un instrument qUi, par déflnl­
cm est neutre, Le COUleau sert à ~ le 
pain el a ruer les adversalfes fOUles choses 
ne dépendant pas de l'ms/rument maIs de 
l'usage que l'on en fall Nous pourrionS donc 
afflfmer qu 'une personne éqUilibrée, Indépen· 
dante d 'une aide ext{Jfleure, peut sereinement 
f dtaloguer JI avec l'ordinateur 
Les psychanalystes freudtens savent com­
bien la «neutralité J de ('analyse apparait com· 
me une forme d'hostilité au cours des premie­
res séances f Vous ne participez pas Vous 

_restez là à m 'écou ler parler Vous moquez-
vous de mOI 7 J 

Nous demandons donc à nos mlerlocureurs â 

une Interverllton actIVe La neurrahré (fT/8IS Iô 


La difficulté de 

communiquer 
 rréduit souvent la 
capacité des 

étudiants. 
l 'enseignement 

81sisté par 
ordinateur (EAO)

aide è surmonter la 
barrière du rapport 

étudiant· 
enseignement

(photo ci-contre).
Dans ces 

conditions, la 
machine étant un 
moyen neutre , le 

contrOle de la 
r'troaction est !!I 

total. les solutions .' 
novatrices comme J 
ta t'I'conf'rence i 

len haut) 2­

introduisent une ! 
interfaca 1 

"etroniqua qui
abolit las _ 

distancas, -. 
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psychanalyse n'est pas un dialogue) nous Irrite 
jusqu'à ce que nous comprenions que la répon­
seà nos problèmes n'est pas dans ,'autre mais 
en nous. 
Ce n·est nÎ chez J'analyste ni dans J'ordinateur 
que se trouve fa solution, même s'" est facile 
de transférer notre angoisse sur ces 
« passifs ». 
Le type de langage adopté à une grande impor­
tance pour J'individu qui utilise l'ordinateur avec 
une approche psychologique correcte et équili­
brée. 
1/ semble aujourd'hui normal que les machmes 
s'adaptent à l'homme en termes ergonomi­
ques mais aussi en termes de «capacité 
expreSSive ». Par cette expression, on ne dOit 
pas seulement entendre amélioration linguisti­
que (pourtant indispensable dans le dialogue 
homme-machine), mais aussi une forme de 
communicatron drrecte avec J'homme, et sur­
tout, un échange fait sur un mode neurre et 
évitant toute occasion dïrntation. 
Les couleurs et les sons cons tituent avec les 
mots, un univers qui doit encore être complè­
tement exploré dans la nouvelle approche 
homrne-machine. 
En général, la tendance il assimiler la communi­
cation à des faits visuels et sonores, confère 
une plus grande Importance à l'aspect lingUisti­
que et à la langue écrite. 
L'avènement de l'écriture informatique 
provoque déjà une révolution comparable à 
cel/e de Gutenberg avec l'utilisation des carac­
tères mobifes d'impression, ce qui a développé 
la communication entre des personnes éloi­
gnées à un point inimaginable auparavant. 
La communication écrite devra être plus 
concrète, plus concise. If sera nécessaire d'ap­
prendre à transmettre J'émotion sans nécessai­
rement recourir à des (fors de termes lyriques. 
Comment .? La voie est déjà tracée par les 
techniciens des communications écrites, qu'il 
s'agisse des journalistes ou des rédacteurs 
de textes publicitaires. 

Voici quelques conseils pratiques pour rendre 
la communication écflle plus concrète, plus 
concise et de ce fait, mieux adaptée à l'ère 
électromque ' 
• 	Recourir à des mots courts. Selon Rudolph 

Flesh un texte de 100 mots écrits en anglais 
ne devrait pas dépasser 200 syllabes. 

1œ2 

• 	Construire des phrases brèves : sujet-verbe­
attribut avec, toujours selon la règle de lisibJ· 
lité de Flesh, une moyenne d'environ 15 
mots par phrase. 

• 	 Donner des informations utiles en se deman­
dant constamment ce que le lecteur retient 
de cerre affirmation. 

• 	 Ne pas essayer de dire trop de choses en 
même temps. Ouand on en dit trop, rien ne 
passe, 

• 	 Expliquer avec des exemples bien choiSIS : 
les exemples éclairent beaucoup mieux que 
les définitions détaiflées. 

• 	 Placer l'exemple avant la définition. Si l'on 
doit expliquer l'effet synergique. on peut 
commencer avec un exemple : «Deux plus 
deux égal cinq. La synergie ... »Dans la com­
munication écrite, on procède généralement 
de manière inverse : définition et ensuite 
exemple, ri s'ensuit qu'il faut tout relire du 
début puisqu 'habituellement la définition est 
C()Il1Jrise après avoir lu rexemple. 

• 	 AntiCiper les conclUSions à la manière d'un 
compta.rendu journafistlQue. d'abord fa 
conclusion du fait. ensUite sa chronologie. 

• 	Répéter pour augmenter la mémorisation. 
Afm d'éviter de créer une réaction négative 
(<< je rai déjà lu... I), Il est nécessalfe de ré­
péter selon une autre formulation. On laisse 
ainsI le temps au lecteur de comprendre, 
tout en continuant à éveil/er 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 homma.machine a d'autres finalités. Ac­
ceptons donc la nouvelle réalité : moins de 
communication Interpersonnelle pour fuir son 
angoisse et plus de dialogue orienré vers 
l'échange d 'Information. 

Enrico Cogna 



PERFORM PARAGRAPHE-' 

THRU PARAGRAPHE-3 


Dans cette forme, PERFORM passe la main à 
la première Instruction exécutable de 
PARAGRAPHE-' {MOVE A TO Bl immédiate­
ment après l'exécution de la dernière instruc­
tion de PARAGRAPHE-3 {ADD , TO K.l. 
Le recours à une telle forme de PERFORM 
présente deux inconvénients majeurs qUI pous­
sent à en déconseiller l'utilisation. 
La première erreur serait d'écrire : 

PERFORM PARAGRAPHE- , 

THRU PARAGRAPHE-4 


en croyant n'envoyer, en exécution. que tes 
instructions comprises entre les mots 
PARAGRAPHE- ' et PARAGRAPHE-4. En rél!­
té. seront également concernées toutes les ins­

tructions de PARAGRAPHEA. On peut cepen­

dant éviter ce problème avec un peu d'expé­

nence 

Le second Inconvénient a trait à la manipulation 

du programme, ce qUI est bien plus grave. 

Supposons, en effet. qu'au cours de mises à 

jour successives, il faille modifier le programme 


de la façon suivante : 

PARAGRAPHE- ' . 
MOVE A TO B 

PARAGRAPHE-2. 

PARAGRAPHE-3. 

RETOUR. 

IF A NOT=C 

GO TO RETOUR. 

ADD 1 TO K. 
PARAGRAPHE-4. 

On a cree. entre PARAGRAPHE-3 et 
PARAGRAPHE-4. le nouveau paragrap/1e 

le ponabl. HP110 est un vrai miero~ordinateur et ne pèse que 4.10 kg. 

., 
; 
< 

•.•~____~ •• II1fI, • 
• ___ J .... • 

-"-!iiil~~1!11 1 . 
1 Ill ' "l) '''llr;'J '''f\, ' l ,,1\.. ,.1,J~D n.Ujl..l. ,.lb,•.. '''''',

t • '. 1 
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RETOUR, ce qui est justifié par la nécessité 
d'effectuer un contrôle sur la variable A. 
Dans ce cas, l'instruction: 

PERFORM PARAGRAPHE-l 

THRU PARAGRAPHE-3 


restitue le contrôle au programme principal dès 
que l'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- l THRU RETOUR. 

les corrections demandées peuvent être im­
portantes, selon le nombre de modifications 
implémentées et la complexité du programme. 
En conclusion, il est recommandé de structurer 
le programme en sections prenant complète­
ment en charge la fonction à éxécuter. 
les appels doivent toujours être écrits selon la 
forme suivante : 

PERFORM nom-section. 

Dans le cas où l'on désire adopter l'appel de 
plusieurs procédures avec la proposition 
THRU, on peut recourir à l'instruction EXIT. 

L'instruction EXIT. EUe n'a, en réalité, aucun 
effet, si ce n'est de pallier, en partie, le second 
inconvénient de PERFORM. Il suffit que le pro­
gramme soit structuré ainsi : 

PARAGRAPHE- l . 
MOVE A TO B 

PARAGRAPHE-2. 

PARAGRAPHE-3. 

ADD 1 TO K. 
PARAGRAPHE-3-EX 

EXIT 
PARAGRAPHE-4. 

L'instruction : 
PERFORM PARAGRAPHE- l 

THRU PARAGRAPHE-3-EX 

envoie alors EXIT en exécution, comme derniè­

re instruction. 

Le contrôle est ensuite restitué à la partie ap­

pelante. 

De ce fait, n'importe quel paragraphe inséré à 

l'intérieur de la procédure appelée est exécuté 

sans interruption. 


Exécutions itératives de la même procé­

dure. Grâce à la clause TIMES, l'instruction 

PEAFORM permet de répéter I"exécution de la 

même procédure ou du même groupe de pro­

cédures {THRU!. 

Le tout se trouve résumé dans le format de 

PERFORM (voir ci-çontre, haut de la page 

1085), complété par les clauses que l'on vient 

de décrire. 

Soit le calcul de la somme des nombres entiers 

de 1 à lCO} 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 lOGO 


DISPlAy' *** TOTAL= ' 
TOTAL 
'** *' 
UPON CONSOLE 

STOP RUN. 
ADD NOMBRE TO TOTAL 
GO TO INCREMENTER-NOMBRE. 

• 

On parvient au même résultat avec l'instruction 
suivante . 

PROCEDURE DIVISION. 

DEBUT SECTION 

MISE-A-ZERO. 


MOVE ZEROES TO NOMBRE 
TOTAL 

PERFORM SOMME lOGO TIMES 
DISPLAY'*** TOTAL = ' 

TOTAL 
' ... ' 

UPON CONSOLE 
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PREMIER FORMAT DE L' INSTRUCTION PERFORM, 

PEAFQAM nom-procédure-l 

[THAU nom-PfOCêdure-2) 

nomb<e-ont...-l } 

[ { 	 1TIMES 
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 connaître 

a pm,...i le nombre de fOIS qu'un groupe d'ins­

tructions doit être exécuté est assez rare. Sur­

tout que le cycle d'Itér"aoon utilise un champ 

numénque Imposé par le programme et non 

une constante fixe comme dans le dernier 

exemple. Il est plus fréquent de faire Intervenir 

l'arrêt de l'rtératlon au moment où un certain 

événement se vérifie. 

Nous voulons. par exemple. additionner les 

premiers entiers Jusqu'à obtenir un résultat su­

périeur à 3425. 

Notons que la valeur, pour stopper l'itération. 

peut aussi être contenue dans un champ nu­

mérique défini dans WORKING-STORAGE. 

Le résultat désiré s'obtient avec les instructions 

SUivanteS, qui intègrent l'utilisation de la clause 

UNTIL (IUsqu'à ce quel : 


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 CONSOUE. 

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 Cene 

clause étend la pUissance de la précédente en 

conditionnant les itératlons lofs de ta vérifica­

tion d'une cOnditlO<1 (UNTILI. 

Son Intérêt vient de ce qu'elle est dotée d'une 

plus grande flexibilité. 

Une telle souplesse est due à la possibilité de 

varier (VARY1NGl la valeur d'une donnée quel­

conque pendant tout le déroulement de la pro­

cédure. 

Cette valeur est incrémentée à chaque Itéra­

tion d'un pas déterminé (SY) en partant d'une 

valeur initiale (FROM) (voir format. haut de la 

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. déjà rencontrée dans les exemples 

précédemment étudiés. est la SUIVante : 


STOP RUN 

A noter qu'II eXiste une seconde forme qui 
permet de suspendre momentanément le 
traitement. 
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SECOND FORMAT DE L'INSTRUCTION PERFORM 

PEAFORM 	 nom-procédure-l 

IT HRU nom-procédure-2) 

VARYING nom-donnée- 1 

constante numêrlque-l } 

{ 
nom-donnée-2 

constante numénque-2 } 

{ 
nom-donnêe-3 

condition 

On envoie. à ce moment-là, un message à la 
console du système. L'interruption est alors 
gérée par l'opérateur et le traitement redémar­
re en fonction de la réponse fournie, à partir de 
la première instruction suivant l'instruction 
STOP. 

la ligne: 

STOP'ERREUR DE CALCUL 

envoie le message ERREUR DE CALCUL à la 
console. 

Gestion des tableaux 
en Cobol 
En COOOl. un tableau est constitué d'un ensem­

ble de champs contigus destinés à contenir des 

informations homogènes. Les tableaux consti­

tuent un des meilleurs moyens dont le Cobol 

dispose pour gérer des données en mémoire. 

En effet si le recours à cette technique pour 

les petits volumes de données (à gérer directe-­

ment en mémoire) peut être un choix du pro­

grammateur, il est pratiquement impossible de 

s'en passer lorsqu'on doit manipuler de nom­

breuses données, 

Soit l'exemple d'un fichier de cartes à lire où 

chaque carte décrit la quantité des articles ven­

dus dans un magasin, 

A la fin de la lecture du fichier entier, le total 


des quantités vendues au mois de janvier du 

seul article de code 1 doit être imprimé. Un 

programme très simple suffirait à répondre au 

problème. 

On peut observer comment, après avoir vérifié 

que la carte lue se réfère à l'article de code-1 

et aux ventes de janvier, la somme de la Quan­

tité vendue est calculée dans l'unique totalisa­

teur défini : TOT-JAN-ART-,. Ce programme 

est détai!!é page 1088. 

Pour s'appuyer sur une représentation visuelle 

qui nous sera utile par la suite. imaginons la 

mémoire réservée aux données comme une 

feuille où te totalisateur TOT-JAN-ART-2 oc­

cupe la partie indiquée dans r encadré du haut 

de la page 1089. 


Considérons maintenant le cas où l'on veut 

calculer la somme des quantités vendues, tou­

jours de l'article de code 1, mais pour tous les 

autres mois de l'année. 

Dans ce cas, l'organigramme du programme 

se complique considérablement. bien que le 

nombre d'informations à gérer soit encore limi­

té (voir page 1089), Le programme Cobol se 

trouve aux pages 1090 et 1091 . 

Il n'est pas très pratique d'utiliser des totalisa ­

teurs séparés, comme nous venons de le faire, 

quand le nombre des totalisations devient su­

périeur à 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 

matière de gestion. 
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LECTURE ET TRAITEMENT D'UN FICHIER (1) 

DEBUT .., 
.~BAC Vl~L'" ... 

CARTES ...- ..... 

t 
Code( NON ....... 
." 
.., OUI 

( NON -• -." .., OUI 

• QUANTITE 
TOT.JAH-ART· ' 

t 
OISPLAYBAC Vi tLI.. 
TOTAL 'INCARTES 

FLUX DES DONNEES 

tmprlmar 
Ca.... toml....-nt...............
) )articl•• Jan Art. 1 
vendus 
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• • 

•• 

LECTURE ET TRAITEMENT D'UN FICHIER (1) 

lDEHrIFlCATTOj.j DIV '{StOH. 
PROGt;:Af'I - I[J . TABL EAUX. 

REMARIo:S . CE PROGRAI'IME ES r UN EXEI'IPlE 


D' ) NTRODUCTlON AL' UTIlISATION 

DE S TABLEAUX. 


ENVIf'<ONf'lENT IHVrSION . 

CONFIGURATION SECT (Oi~. 


SOURCE -COMPUTER. • • •••• • •••• 

OBJECT-COf'lPUTER. • • •••••• • •• 

INPUT-OlJPUT SECTION. 

Fil.E - CONTROL. 


SELECT CARrES ASSJ.GN TO CARD- READER . 
•
• 

OA1A DIVlSIO/li . 

FllE SECTION. 

FD CARTES 


LABEL RECO RD O"I TTEO. 
0l CARTE 	 pre X(80 ) . 

•WQRKIN(i-S1OI<AGE SECTION.., CARlE-WS . 
• 5 	 SERIE-ARTlCLE PtC 9 . 
• 5 CODE- ARTJClE PTC 

05 DAlE- VENTE.
,. 	 ANNEE PIC '9 .,., MaCS PIC 99 .. JOUR PI C '9 .

.5 QUANTI rE PIC 9(3) • 


.5 COUT-UNrrAJRE PIC 9(3) • 


os 	 nllER PTC X (Ol!l) • 

•
•., 1'01' -JAtH~RT - 1 	 prc 9(6) COMp VALUE 0. 
•
•

PROCElilJRE DIVISlON . 
DEBUT. 

OPEN INPUT CARTES . 

PREI'II ERE LE CTURE. 


RI:":AD CAlnES 	 IN1"O CARTE-WS 
AT END 
OISPLAY ' 1! H FICHIER CARTES UlDE ;'d' 

UPON PRINTER 

GO 10 FIN-CAL CUL . 


COH TROLE . 

IF COOE~·Àfnlc.LE NOl = 1 


GO ro L IRE- CARrES. 

IF 	 1'10IS '" 1 


AOO QUANTJTE TO lOl - JAN- ART- l. 

•
• 

LIRE-CARTES . 
.. READ CARTES 	 IN10 CAIi:TE- WS 

AT END 
OI SPLAY , TOl At. VENTES ART . ) JANVIER = • 

ro r - JAN-ART-j 

Uf'ON PIHNTER 


GO TO FlN··r,ALCUl. 

GO TD CON TROlE. 


•
• 
flN- CALCUL. 


CLOSE CARTES. 

STOP RUN . 
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REPRESENTATION VISUELLE 
DE LA MEMOIRE 

AVEC UN TOTALISATEUR UNIQUE 

Revenons à la mèrrIOIre des données disposée 
comme une feuille ; la partie occupée par les 
comptell'"S résetvés aux quantités vendues 
d'articles du code- l chaque mecs est schéma­
tisée comme nous ravons indiqué en haut de la 
page 1092. 

Tableaux' une dimension 
TOT ...JAN-ART· ' Les problèmes dont nous venons de parler ont 

une solutIOn très simple. les totalisateurs ont 
été déclarés au compilateur comme les 12 élé­
ments d'un tableau Chacun d'eux peut être 
adressé avec un nom générique d'élément et 
son positionnement est exprimé par un nombre 
dans le tableau. 
Autrement dit. si l'on crée un tableau des 

LECTURE ET TRAITEMENT D'UN FICHIER 12) 

DEBUT 

LW. 
CARTES 

-
11 12..;;...----..... 

... '" 

- c.. ."- OUI -., 
:Or'~____....O'~ --- --

C>UAJnIn 
+ •• 

FfV-AIIIT 1 

DllPLAY 
""'- BAC VIDE ---lrrrr.. TOTAUX

4_CAIITI" - ~L.,;.;.~--.....,._--., -

1089 



------------

•• 
•• 

LECTURE ET TRAITEMENT D'UN FICHIER (2) 

WORK1NG-STOR"GE SECT ION. 
0 ' 	 CAI';l E-IoiS. 


05 SEFèlE-ARTlCLE PIC 9 . 

0S CQliE-ARTICLE PlC 9 . 

05 OA1E- VE:HTE . 


ANNEE 	 PrC 9 ( 2, .'0 
'0 /'lOIS PIC 9\2L 


" JOU~ elC 9(2)­
OS GUAN r [TE PIC 9,3>­
05 COUl'- UNJ1A.lI':E PIC y(3 ; . 
OS FlLLER PIC ;«66) • 

" • 
TOT A l 1 	SAI E URS ----------­" •

• 
" TOT-JAN- AR T- [ 	 PIC 9(6) COI'IP VALU!:": •• 0' 	 ••rOT - FEU-AIH - J PIC !} (,0:,) COI'IP VALUE" 01 TQT-I'IAR-ART- l PIC 9(6 ) COMP UALU~ •• 
01 ra r-AVR-A~ r - J PI C 9(6) CDI'IP VALUE •• 
01 T01-MI-At<T-! PI C 9(6) COf'lF' VALUE 
01 ror- JU I - ART-[ PIC 9(6 ) CQI'IP VALUE 0. 

TOT-JUL-ART- I PIC. 9<6> C.Of'lf' VAI.Uf.: 
0'" TOT-AOU- AIH- i PIC 9(6) co",p VALUE 0 . 
01 TOT- SEP- AR1 - 1 ' I C 9(6) COfilP VALUE 0 . 

Tor ··OCT-ART-l 	 PI C 9(6) COMP VALUE 0 . 0' 
01 1O"~-NOV-AR1 - 1 PIC 9 (6) COfilP VALUt: 0 . 
01 rOT -ClEG- AR r - I PIC 9(6) COMP VALUE 0 . 

• 
" •

PROC EDURE OlVlSION. 
üESU1. 

OPEN INPUl CARTES . 

PRE" lERE- LEcrURE . 


REAO CART":'S 	 INTO CARIE- WS 
AT END 
DI SPLAY .~~ FICHIER CARTES VIDE "Jo,' 

UPON F-RINrER 
GO Ta FIN-CALCUL . 

CON TROLE . 

TF CODE- ART ICLE = J 


HEXl SENTENCE 

ELSt: 


(, 0 Ta 1. 1RE-~CARTF.:S. 


GO Ta SO NME- .JAN 

GO ra SQf'II'1E- FEV 

GO rD SOME- MR 

GO 10 SOMI'IE- AVR 

GO ra SOf'\I'IE - I'IAJ 

GO Ta SOMME-JU! 

GO Ta SO NI'IE - JUL 

GO TO SOMI'\E-AOU 

GO ra SOMPIE-SEP 

GO 10 SOMl"lE·OCl 

GO Ta SOMME - NOV 

GO TO SO""E-OI~C DEPENIHNG ON "OIS . 


• 
• 
" SO"'I'IE.-JAN . 

AOO QUANliTE 10 TOT-JAN- ART-l . 

GO Ta LI RE-CARTES. 


SDI'II'IE"- FEV. 

AOO QUANl J TE 10 rOT- F EV-AR1 - 1 • 

GO rD L[RE-CARTES . 


SO"t\E-I'IAR. 

AOD QUANIITE 10 10T-I'IAR-AR1 - j. 

GO TO LIRE-CARrES . 
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SO""E- AVR . 

ADO QUAN1ITE 10 T01 - AVR-ART-1. 
GO TD LIRE-CARTES. 

SD""E-"AI. 
AOQ QUANTITE 10 rDT-I1AJ-AR1-1. 
00 rD LtRE- CARTES. 

SOI1"E-JUJ. 
ADD QUANTITE 10 10T- JUJ- ART-t. 
GO rD LIRE-CARTES. 

SO""E.-JUL. 
AOD QUAN1ITE 10 101-JUl-ART-1. 
GO ro LIRE-CARrES . 

SOI'lI1F.-AOU. 
ADO QUANTITE la 10T- AOU- ART-l. 
GO Ta LIRE -CARTES . 

SOMME-SEP . 
AOQ QUANll1E 10 lOl-SEP-ART-J. 
GO TO LIRE-CARrES . 

SOI'lI'\E-OCT . 
AOD QUANTllE TO T01-OC1 - ART-l. 
GO Ta LIRE-CARTES. 

SOME-NOV . 
ADa QUANT11E 10 10T-NOV-ART-I. 
GO rD LIRE- CARTES. 

SOME-DEC. 
ADO QUANllTE 1'0 lOl-0EC-ART- 1. 

llRE-CARTES. 
REAO CARTES 1...,,0 CARTE- loiS 

Ar END 
OJ5PLAY 

OlSPLAY 

OrSPLAY 

DISPLAY 

OISPLAV 

OISPlA'T 

OlSf!'LAY 

OISf'lAY 

OlSf'LAY 

OISPLAY 

DISPLAY 

OISPLAY 

ART. J JANVIER • 

ART . 1 FEVRIER • 

ART.i l'lARS • 

ART .i AVRIL • 

AR1 . 1 Ml • 

ART . l JUIN • 

AR1 . 1 JUILLE1 • 

ART .1 AOUT • 

ART .1 SEF'TEI'IBRE • 

ART . 1 OCTOBRE • 

,ART . I NOVEI'IBRE • 

,ART.I DECEI'IBRE • 

'TOTAL VENTES 
lOT-JAN-ART-J 
UI"ON prdNl ER 
'TOTAL VEHlES 
10T-fEV-ART-l 
UPOH PRlHTER 
'lOTAL VENTES 
lO"r-MR-ART-I 
UF'ON PRINlER 
'TOTAL VENTES 
10T-AVR-ART- I 
UPON PRINTER 
' 101Al VENTES 
rOT-I'iAI-ART-l 
UPON PRI H1ER 
'TOTAL VEi'HES 
lO1'-JUI-AIH- J 
UPON PRINTER 
'lOTAL VENTES 
rOl -JUL -Aln-I 
UPON f'RINlER 
'TOTAL VENTES 
TOT -AOU-ART-I 
UPON PRH/TER
' TOlAL VENTES 
TOT-SEP-ARf-J 
UF'ON f'klNTEf< 
'TOTAL UEHTES 
TOT-OCT-ART-l 
UPOH PRINTER 
'TOTAL VENTES 
TOT-NOV-ART-l 
UPOH PR INTER 
'TOTAL VENTES 
TOT-OEC- ART-l 
UPON PRHHER 

GO TO FIN-CALCUL. 
GO TD COHTROLE. 

FI N':'CALCUL . 
CLOSE CARTES. 
STOf' RUN . 
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REPRESENTATION FIGUREE OE LA MEMOIRE 

AVEC 12 TOTALISATEURS SEPARES 


Il Il 1------1 1 
TOT-JAN-AAT-, TOT -FEV-ART- ' TOT-DEC-ART-' 

REPRESENTATION DU TABLEAU TAB-TOT-MENSUEL 

1 J
T.bte. dM toUU..teur. _ .... ITAB-TOr ....NSUllll 

1 2 3 7 10 11 12 

PosItIOn des éléments dans le tabIeaI 
E"ment TOTAL-MENSUel 111 

DESCRIPTION D'UN TABLEAU EN DATA-DIVISION 

01 nom-tableau. 
05 nom-élément PIC . USAGE OCCURS N TIMES 

totaux mensuels contenant 12 éléments, de 
nom générique TOTAL-MENSUEL, le comp­
teur du ITK)IS d 'avril sera adressé comme 
TOTAL-MENSUEL 14) c'est-à-dire comme le 
champ TOTAL-MENSUEL qUI occupe la 4" po­
Sitoo dans le tableau. 
Le tableau est une donnée composée (ou 
structurée) dans laquelle les données c0mpo­
santes, (qui ne sont pas nécessairement 
élémentaires), ont tOlItes le même nom et peu-­
vent être 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 descnptKll1 
du champ, selon le format CI-dessUS. 

A l'aide de cette description. le compilateur 
réserve un espace «nom tableau» constitué 
par la série d'éléments c nOf1l-élément • . L'oc­
cupation mémoire est identique à celle que l'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 l'exemple précédent est 
certainement moins fastidieux à détailler et 
plus aisé à lire grâce à la réduction draconienne 
du nombre d'Instructions présentes (vOIr listing 
en pages 1093 et 10941. 
L'exemple décrit dans ce programme conûent 
certaines notionS Importantes qU'II est Ix>n de 
souligner. 
Pour éViter d'écnre, en fin de traitement. 
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LECTURE ET TRAITEMENT D'UN FICHIER 13) 


WQRK1NG-STORAGE SEcrION. 
el 	 CARlE-WS. 


es 5E~rE-ARTJCLE PIC 9 . 

0S CODE-ARTICLE PIC 9. 

8:5 [lA1E-UEHTE. 


18 ANNEE P I C 9~21. 


Je l'lOIS PIC 9(2) . 

10 JOUR Plc 9(2)­


e:5 QUAiHnE PIC 9 ( 3). 

65 COU1-UNITAIRE PTe 9(3) . 

e:5 	 FILLER PIC X(6c) . 

• 
TAS L 	 U• ------------ E • x ----------­

• 
11**'" TASI.EAU TOTALI SATEURS DES QUANl TTES "'ENSUELLES ART.l .... *"'..,
•
•., lAB- TOT-MENSUELS .., 1'01 AL -l'IEHSUEL eIC 9(6) co",p OCCUkS 12. 

~.,.,........ TABLEAU DES NOI'IS DES l'lOIS 

•
• 

01 	 1'\015. 
FlLLER PIC X(9) VALUE 'JANVIER 
FIlLER PIC X(9) VALUE 'FEVRIER 

.. .,•• 
•• 

FJLLER PIC X(9) VALUE 'l'lARS 
FIlLER PIC X(9) VALUE • AURII. 
F[llER PIC X(9) VALUE 'l'IAI•• X(9) VALUE 'JUIN05 rIlLER PIC 

05 F"lLLEI': PrC X(9) VALUE 'JUI LLEl., F ILLER PIC X(9) VALUE 'Aour 
FIllER 	 PrC X(9) VALUE 'SEP1EI'ISRE.,., FILLER 	 PI C X(9) VALUE 'OCTOBRE.. F"lLLEf< 	 PrC X(9) VALUE 'NQVEI'IBRE 

.s FILLER 	 PI C X(9) VALUE 'DECErŒRE., lABI.EAU-PiOI S REOEFIHES ,.,OIS • 

HOI'I-MIS PIC X(<jI) DCtUPoS 12. 


•., 	 INOICE-"OlS PIC 9(2) COI'lf'. 
•

f'ROCEOURE DIVJSlbN. 
l'IAIH SEcnON. 

DEBUT. 


"OVE LOW-VALUES 10 TAS-10T-MENSUElS . 

OPEN INPur CARTES. 


PREI'IIERE-LEcrURE . 

READ CARTES INro CARI'E-WS 


AT END 

OJSPLAY '.~ FICHIER CARTES VIDE __ ' 

UPON PRIN TER 

GO 10 FIN-CALCUL . 

CON TROLL 


lF CODE-ART ICLE . 1 

AOQ 	 QUANTITE TO rOTAL-I'IEHSUEL ("OIS) . 

REAO CARTES 	 11'110 CARTE-WS 

AT EHD 

PE RFQR" AFFICHAGE-rD1AUX 

GO TO FIN-CALCUL . 


GO ra COH TROLE. 

FIN-CALCUL. 


CLOSE CARrES. 

S10P RUH. 
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*• ____ 4~_..... 5 E C 1 1 0 ~ 5 &.~=~....~. 

AFFI CHAGE-10TAU~ SEC11 0~ . 
AFFl - TOT. 


"OV( ZEROES la INOILE-~OIS. 

BOUCLE- AFFICHAGE . 


ADD 1 TO INOICE-I'I01S. 

rF INDT CE- ftDtS j 12 


GO 	 10 BOUCLE AFFI CHAGE- EX. 
DISPLAY TOTAL VEKrES ART.1 •r 

NOI'I-"OIS CI N01CE-I'IOTS) 

lQ1AL-I'IENSUEl (INuICE-f'I01SI
UPOH PRtliTER. 

GO 10 BOUCLE-AFFICHAGE. 
BOUCLE- AFFICHAGE EX . EXIT., 

12 Instructions DISPLAY contenant les 
messages 

TOTAL-VENTES ART. 1 rros ~ 
lotal-lTlOIs 

on fait appel à un autre tableau dans lequel 
chaque élément contient, en clair. le nom d'un 
des douze moiS de t'année De cette façon. le 
message à Impnmer devient paramétré et \1 
peut être répété 12 fois en reportant. à chaque 
fOIs. le nom du mOIS et le nombre des ventes 
correspondantes. 
La descnptlon d'un tableau ne peut contenir la 
ctause VALUE Quand on a besoin de mémori· 
ser des valeurs constantes et prédéfinies dans 
les éléments d'un tableau, on recourt à la tech­
mque utilisée dans l'exemple, à savoir : 

1 1	On commence par définir le champ compo­
sé d'autant de sous-champs qu'il y a d'êlé­
mer'lts dans le tableau (dans ce cas, 12). Il 
n'est pas nécessaire d'utihser des noms dé­
fims par le programmeur pour nommer les 
sous-champs ; le nom réservé FILLER est 
suffisant Les sous-champs utlhsés. tous de 
même longueur. commencent à la valeur 
qUI noos Intéresse Dans notre exemple, la 
longueur d 'un champ est égale à celle du 
nom le plus long (SEPTEMBRE). 
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2 / Avec la clause REDEFINES du champ pré­
cédent. on décnt un champ-tableau et on 
précise le nombre et le nom des éléments 
dans le tableau (clause DCCURSI. 

Avec la technique des tableaux, on peut ainsi 
adresser un élément générique. Celui-ci. grâce 
à 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 à 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'à 12 Pour chaque valeur pflse par l'ineti­
ce, le nom du mOIS correspondant (par exem­
ple 1 ~ JANVIERI el le cootenu de la quantllé 
totalisée dans ce rT'IOIS sont prélevés de façon 
à composer le message désiré (\lOIr CI-Contre le 
diagramme de construction des 12 messages) . 
Une attention particulière oot être accordée 
aux cycles de lecture ou d· écnture des d0n­
nées dans le tableau 
Le Compilateur n'est pas capable de se rendre 



compte SI un indICe assume une valeur supé­
rieure ou Inféneure à celles accordées aux dI­
mensions du tableau. SI. par exemple, en lectu­
re de TABLEAU-MOIS, l'indICe est ,mposé de 
façon erronée à la valeur 13 et si la SltuatlOl'l en 
mémotre est celle décnte en haut de la page 
1096. le message composé s'écnt 

TOTAL VENTES ART l' <A47Y/&~S78)(5 

Ici. l'erreur saute aux yeux. maIS ce n'est pas 
toujours le cas ' parfOIS. la geStion erronée 
d'un Indice peut entraîner une anomalie totale 
des résultats ou la fin anormale du programme. 

Nous reviendrons plus IongJement sur ce sUJet 
lorsque nous parlerons du chargement d'un ta­
bleau. Pour le moment. le IectE!lJ'" doit observer 
la section AFF1CHAGE-TOTAUX de l'exemple, 
Son orgamgramme (page 1096) est très sim­
ple, Ouand II est adopté pour la lecture de 
toutes les données d'un tableau, il permet 
d'éviter les erreurs précédemment décrites. 

Tableaux à deux dimensions 
Considérons à nouveau l'exemple exposé au 
début. 
On remarque qu'un programme capable de 
traiter le total des ventes mensuelles d'un 

ATTRIBUT10N DE VALEURS CONSTANTES A UN TABLEAU 

~~.,...............................4W~4F.r.r'........ 

TABlEAU-MOIS 

COMPOS1T10N DU CHAMP D'IMPRESS10N 
TABLEAU~MOIS 

JANVIER FEVRIER MARS \.1 
TOTAL VENTES ART, 1 

2 TOTAL VENTES ART, 1 

3 

o \. 
(' ( (21 

l' l' 
_ Position et wleur d'INDICE-MOIS 
_ Tran.t.rt donMi•• pour 1. compo.ition du rn ....g. 
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TAILLE D'UN TABLEAU AVEC DES VALEURS D'INDICE NON PERMISES 


TABLEAU-MOIS / NOVEMBRE DECfMBRE 7< M7Y / 6. 

~--~----~----~~--~ 

578)(5TAB-TOT·MENSUElS/" 1 01 1728 

1 
0115873 

(12) (13)'11' 


CJt.mp. ed}ecentl .,11: Ulbl••ux mai, n ·.p~rten.nt 


".. eux tableaux m'm•• 


_ Position du polnteur..,.c INDICE-MOIS=13 

LOGIQUE DE LECTURE D'UN TABLEAU .., 

....... .... 
...... 


>! 

i~ 

..., 

-~ ;yIlntite tllbIuu .., 

+< 

1 

Fonn. -.... 
1 

1 

~ 
<of 

80ATIE ) 
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article lXllQue n'a que peu d·lntérêt. Pour SIm­
plifier, convenons que le code article est repré­
senté par un seul caractère numérique et extra­
polons le type de traitement décrit plus haut 
lartJCle de code 1) à la gestIOn de tous les 
artICles codés de 1 à 9 Poursuillant cene gé­
nérahsatlOl1, on peut également gérer la partie 
de mémoire dédiée aux totalisateurs des quan­
tités mensuelles (\lOIr schéma CI-dessouS). 
la c feuille mémoire » tout entière est alors 
assimilée à 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 
(lNDICE-ARTICLEI et d'autre part sur la pre­
mière position (JANVIER= 1) du tableau des 
totalisateurs mensuels (INDICE-MOISI. 
la sltuatlon se rapproche beaucoup du )8U de 
la c bataille navale» dans lequel on communt­
que à radversaire sa propre manœuvre en 
foumlssant les codes de la ligne et de la colon­
ne pour c cibler) le bateau ennemi. 
Avant de fournir l'organigramme de la nouvelle 

version du programme, arrêtons-nous un Ins­
tant sur la manière d'écrire le c tableau des 
tableaux) Puisque on a prévu de ne traiter 
que 9 artICles, chacun d'entre eux devra cor­
respondre à un élément du tableau, lUI-même 
ensuite défini comme un tableau de 12 comp­
teurs dans lequel est totalisée la quantité men­
suelle vendue par article. 
Finalement. l'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 
caractères occupe en rêalité 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 : 

01 TAS-TOT-ART, 
05 TOTAUX-ARTICLE OCCURS 9, 

10 TAS-TOT-MENSUELS. 
15 TOTAL-MENSUEL PIC 9161 

COMP 
OCCURS 12, 

SCHEMA D'UN TABLEAU A DEUX DIMENSIONS TAB-TOT-ART. 


TABUAU DU TOTAUX MEN8UELI DE L'ARTICLE CODE 1INDtCE-ARTtCLE r 1 1 1 ! 1 1 1 , ! 1-+ 
TAIILEAU DES TOTAUX MENSUELS Dl L'AftTICLI COOl 2 

1 1 r l 1 1 1 1 1 1 ~ 

TAllLEAU DES TOTAUX MENSUELI DE L'ARTICLE COOi 3 

1 "1 r 1 1 1 l i ! 1 i 
1- • 


INOtCf-MOtI .. .. .. . , .. ..... .. .. .. . . .. . . - .. . .... .. . ... . .. ' .... 

TA8UAU DES TOTAUX MEN8UEUI DE L'AIITICI.E CODE • 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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le stylo optique relié' une caisse enregistreuse permet de lire les informations 
sur l'emballage. 

le programme détaillé se trouve en 1009 et 
110:1 Bien que, dans cette nouvelle verslOfl.le 
trMement concerne 9 x 12 = 108 totalisa· 
teurs et non plus seulement 12, on peut voir 
que le nombre d'lnstructlOl1s 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 homogè­
nes La ligne MOVE LOW-VALUES TO TAB­
TOT·ART, qUi renvoie au plus haut niveau du 
tableau (01), Initialise à LOW-VALUES tous les 
éléments de niveau Inféneur 
La fonction de la procédure AFFICHAGE­
TOTAUX, actiVée en hn de lecn...-e du fichier 
CARTES, conSISte â lire le contenu entJ8f du 
tableau des totalisateurs, mettant ainsi en éVl­
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 bl8fl 
en évidence les InstruCtIOns de lecture 
« hOflzontale »(celle des compteurs mensuels 
se rapportant au même artICle) et les instruc­
tions de pointage « vertical », Oe poS1t1Ofll'le­

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 
l'élément ' 

TOTAL-MENSUEL 19, 51 

La façon correcte, pour fournir les références 
d'un élément dans un tableau de tableaux (ou 
mIeux, dans un tableau à deux dmenslonsJ. est 
la sutvante . 

nom-élément (tndtce-IIgne. 1) Indice-colonne) 

Un blanc (espace) dott nécessairement être 
p4'ésent entre la virgule et l'Indtce de colonne. 
Dans le listing de la page 1102. seuls les résul­
tats relatifs aux artICles de cooes 1. 2, 3 et 4 
ont été portés, pour des ralSOflS évidentes de 
compréhensIOn du p4'ogramme. 

Tableaux à trois dimensions 

De notre exposé sur les tableaux. il ressort 
qu'un seul IndICe suffit dans le TABLEAU­
MOIS pour adresser complètement l'élément 
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UTILISATION O'UN TABLEAU A DEUX DIMENSIONS 

WOR~tNG-srORAGE SECTION . 
01 	 CARTE-WS. 


05 SERIE-ARTICLE PTC 9 . 

05 CO~E-ART[CLE PIC 9 . 

&S DAlE-VEInE . 


16 ANNEE Ht 9(2) . 

li 1'1015 PIC 9i2L 

10 JOUR f"IC 9(2). 


&:) 9UAN rITE PIC 9\3), 

05 COUT-ut/nALRE. PIC 9(3) . 

es 	 F ILLER PIC X(06> . 

•
• 
!t ------------ 1 A BLE A U X ---------- ­
• 
t~,a TABLEAU lO l ALlSATEUkS DES QUANTiTES "ENSU~lLE6 ART . l .a._
•
•

61 	 TAS-lOT-ART . 
05 	 T01 AUX-ARlJC.LES DeCURS 9 . 

le 	 rAB-rOT-MENSUELS . 
15 TOTAL'MENSUEL PlC 9(61 COMP OCCUkS 12 . 

•
• 
*.*~ TABLEAU DES NOI'IS DES "OIS ••*10 
•
•el 	 MIS. 

05 FlLLER PIC X(9l VALUE 'JANVIER 
05 FILLER PIC X(9) VALUE 'FEVRIER 
es FILLER F"IC )(9) VALUE 'PIARS 
es FILlER PlC X(9) VALUE 'AVRIL 
es FIlLER PIC X('11 VALUE ' l'lA! 
65 FIlLER PIC X{9) VALUE' JUIN 
es fllLER PIC X(9) VALUE 'JUILLEl 
e5 FlLUR PIC XI91 VALUE • AOU T 
05 flUER PIC X(9) VALUE 'SEPTEI'IBRE 
es FlLUR PIC X(9) VALUE 'OCTOBRE 
05 FILLER PIC X(9) VALUE 'NOVEI'IBRE 

es FlLLEFI PiC X(9) VALUE 'IiECEI'IBRE 


01 lABLEAU-I'IOJS REOEFINE5 l'lOIS . 

• 5 	 1'101'1-/'10 (5 PLC XH) DCCURS 12 . 

• 
el lNDICE-ARTICLE 	 PIC 9 COI'IP. 
el [HOleE-"OIS 	 PIC 9(2) COI'IP. , 

•
PROCEDURE DIV1SION . 

M I N SECTtON . 

uf6Ul . 


l'lOVE LaW-VALUES 10 TAS-lor-ART. 
OPEN INPUT CARrES . 


PREI'IIERE-LEC1URE . 

REAO CARrES 	 INTO CARTE-WS 

Al END 
DI5PLAY '~. fICHIER CARl ES VIDE •• ' 

UPON PRIi'HER 

GO TO nN-CALCUL . 


50""E. 

ADn QUANTI1E la 101AL-I'IENSUEL (COOE-ARTICLE. 1'10151 . 
REAO CARrES IN JO CARTE-WS 

Al F.ND 
PERrORI'I AFFlCHAGE-T01 AUX 
GO ra FIN-CALCUL. 

GO rD 501'l1'lE. 

PIN-CALCUl. 


CLOSE CARrES. 

SIOP RUN. 

• 
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• 
• 

* .......... "',.. '" 5 E C T ION 5 :E::":=::::O:'''''''' 


AFFICHAGE-TOTAUX SECTION . 

AFrJ - rOT. 


~ovE ZEROES ra INOICE-ARTJCLE. 

AFFICHAGE- ARTICLE . 


AOO 1 TO INDICE-A~T J ClE . 


IF HW-CeE-ARTICLE > 9 

GO TO AFFI CHAGE- ARTI CLE- EX. 

OISPLAY SPACES UPON PR(NfER . 
OI51''l.AY • ARTlCLE COO. 1 

INDICE - ARTICLE , , 
.~ • * TOTAUX VENTES 
UPON P'RUHER. 

DlSP'LAY SPACES UPON PRIN1ER. 
"OVE ZEROES ra INOICE-"015. 

AFFICHAGE-VëH1F.S. 
AOU 1 rD IHOI CE- I'IOIS. 
IF INIH CI!-MO I S :> 1 2 

GO ro AFF1CHAGE-·ARrt CLE . 
OlSf'LAY • 

"[NSUEllES ~ * *' 

, . ' 
T01Al-"ENSUEL ( INDICE- ARTICLE , lNOI CE- "OIS l 
UPON PRI HTER. 


GO 10 AFFICHAGE- VEIHES. 

AFFICHAGE - ARTICLE-EX. EXI T. 


contenant la descripüon du mois. Inversement. 
pour adresser complètement le totalisateur de 
la quantité vendue de l'article de code 2 au 
mois de mai. il faut deux indices. lis permettent 
le double positionnement. d'abord sur la ligne 
correspondante à rarticle (2) et. ensuite, au 
milieu de celle-ci, sur la colome se rapportant 
au mois de mai (5). 
Dans le premier cas (TABLEAU·MOtS), nous 
avons parlé d'un tableau à une dimension alOfs 
que dans l'exemple précédent il s'agissait d'un 
tableau à deux dimensions. 

Bien noter que le Cobol autor ise une dé­

finrtion de tableaux avec un maximum de 

trois dimensions. 

Poursuivons avec le même exemple : nous 

continuons à totaliser les quantités vendues 

mensuellement pour chaque article et pouvant 

appartenir à 9 séne différentes. 

Pour la clarté de la démonstration, supposons 

qu'une carte contient les valeurs : 


SERIE = 2 
ARTICLE = 5 
MOIS = 12 
QUANTITE = 0072 1 5 

et une autre, ces valeurs: 

SERIE = 4 
ARTICLE = 5 
MOIS = 12 
QUANTITE = =6 

Malgré l'identité des valeurs respectives d'AR­

TICLESet de MOIS, Il est évident que les quan­

tités doivent être 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 ensui te traitée et 

adressée comme dans l'exemple précédent: 

une ligne correspond à un article et un champ 

de la ligne au contenu (totalisateur) des ventes 

mensuelles. 


En WORKING-STORAGE SECTION, kl tableau 

s'écrit : 


01 TAB-TOT-VENTES 
05 TOTAUX-SERIE OCCURS 9. 

10 TOTAUX-ARTICLES OCCURS 9. 
15 TOTAL-MENSUEL PIC 9 161 

COMP 
OCCURS 12. 
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ORGANIGRAMME DE LA PROCEDURE DISPLAY-TOTAUX 


- Inllruettonl pour lectu~ " Yertkale" 
_ Inltructlons pour I~ur. " horizontal," DEOUT 

~ 
AenlIM il zéro de l'IndICe de ligne 
INDICE-ARTICLE 

...œ-ARTtCLE-o 

i 

INDICE·ARTIClI+' 

~ 

OUI

N)lCE-ARl1CU 
> 11 

~ NON 

.u.... 

.,·.....t.. 

~ 


INDICE-MOIS- O 

~ 


ContrOle de la POSItion ITI8XIfT\lIle " vertICale" 
attetnte 

En-tête 
AflTlClf COO N ••• TOTAUX VENTES 
MENSUEUES •• oU N est le code génèflqUe 
en cc..n de traitement 

AemISfl il zèro de l'tndtc, de cokIme 
INDICE-MOtS poY' la lecture des comp~s

-" 

1NDtCE-MOI1+' 

~ 

OUI INDfCE-MOII 

> 121 

~ NON 

Ec:rhUAI du nom 
du """* et du to.I 

FIN 

ContrOle de '- posll~ rr\8lU!'N1e "hOllzootale" 
8t18mte 

le nom du moiS el le local des II8fIles SOflt 
atllChès pour l'artICle traité 
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EXEMPLE D' IMPRESSION DES DONNEES D'UN TABLEAU A DEUX DIMENSIONS 

ARTICLE COI).l i< il! ft TOTAUX VENTES l'lI:: NSUI::LLES '" .. Ir 

JANVIER • 00897 t; 

FEV~lER • 004507 

"ARS 006787 
AVRIL • 006001 
MA ' • e0:;So'i 
.'UIN '" 001 23 4 
JU I Ll Er • 00L23 '; 
AOUT • 006571, 
SEPTEf'lBRE .. 0 1 2564 
OClOBRE • 0 1.008/j 
HOVEr\SRE • 011 284 
DECEflBRE • 01006/j 

ARTI CLE COO . 2 ~ .. ., TO TAUX VENTES r\ENSUEllES ~ .. .. 

.IAtWI ER • 00897/j 
FEVRIER • 004567 
MARS 00 6 707la 

AVRIL • 006002 
MAI • 003564 
JUIN .. 002231, 
.JUILLET • 00 223 4 
AOUT • 006S7/j
SEP1EMBRE • 02256'0 
OCTOBRE • 02ee84 
NQVEI'IBRE 5 021284 
DECEI1BRE ... 020064 

l'lIHICLE COO.3 ,. .. * TOT AUX VENTES l'lENSUELLES ~ ~ li 

J ANV1ER • 00897-4 
FEVl<l ER • 001,567 
f't ARS • 00 6787 
AVR IL • 006001 
MA ' • 00 3564 
JUIN • 001.334 
JUI LLET · 60L 33 4 
AOUl 00657-4 
SEPTE"SRE • e13~64 
OCTOBRE • e1eeB4 
NQVEI'IBRE 0 11384 
OECf.f'lI:IRE • 010064 

AR r (Cl.E COO. lj li ;t .. TOT AUX VE NTES PlENSUf,LLES '" '" '" 

JANV1EJ< • 008974 
FEVRLER '" 001;567 ,I1AIii.S 00 6787 
AVRIL '" ei6e84 

0 03564"A ' • 
JUIN • 0eU3 'o 
J UILL!:':l • 041334 
AOUT ., 006571; 
5Ef'lEf'I~RE • 01 2'5 61; 
OCTOBRE • 0 16081; 
NOVEI'IBRE .. 01J 28'" 
OECEf'lBRE • 0HH~o4 
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SCHEMA D'UN TABLEAU A TROIS DIMENSIONS 


TAB-TOT-VENTES 


-•--.. 

4r"'!" 
2 , -

,•• -1 
, ,i' .. l .... 

~, -.~ • 
L~" -. 

12

'r -'0 " 1 

L!!"I1 5 -.-
,O,.,..IJ)l tAE\'I.SUElS !. 

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

Chargement d'un tableau 
Dans le listing de ta page 1102, on remarque 
que le mot ARTICLE COD. 1 ",évoil. côté utili­
sateur, la consultation ultérieure d'un Indice qUI 
mette bien en éVidence la descnptlon de l'arti­
cle de code 1. 
En réalité. la consultation de j'Indice (qUi a pour 
but de vérifier la correspondance entre le code 
et la description) doit être effectuée par le mê­
me programme. ce qui néceSSite la productIOn 
de l'en-tête SUIVant : 

ARTICLE descnptlOl1-artJCle 

La correspondance peut être établie en Utili­
sant un tableau dans lequel chaque élément 
contient 

1 / le nombre de séne (1 caractère) 
2 / le code artICle (1 caractère) 
3 / la descnptlon de l'article (30 caractères) 

-
PUisqu'il est k>glque de penser que de n0u­

veaux artICles seront Insérés et que certains 

des paramètres déjà catalogués devront être 

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 

exempte. 

Si l'on adoptait la technique déjà 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 recompllatlOn du program· 

me. 

La procédure est analogue à celle déjà utlhsée 

pour le calcul des totaux des ventes. 

Avec une différence, toutefOIs . alors que, 

dans ce dernier cas. on powalt adresser direc­

tement le compteur d'article (grâce aux codes 

de série. artICle et mOIS), entreprendre le char· 
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gement d'un tableau impose un autre type de 
gestion de l'indice. 

L'indice ou les indices du ta~au à charger 
doivent être gérés et contrôlés à chaque pas . 
de façon à obtenir un remplissage sans discon­
tinuité de l'espace disponible, 
Ceci afin d 'éviter notamment un débordement 
du tableau. 
Tout cela paraitra plus clair après avoir étudié 
l'exemple suivant. Dans l'organigramme ci· 
dessous, nous avons reprêsenté le chargement 
du tableau de description des articles. Chaque 
bloc peut être, à son tour, détaillé (voir page 
1105, 1100 et 1107). 
On suppose que les cartes dêcrivant les arti· 
cles sont disposées à l'intérieur du fichier par 
ordre croissant de série et d'article. Dans I"hy. 
pothèse où les descriptions des 9 articles 
(vêtements par exemple) et des 9 series sont 
présentes, le fichier des cartes-description 

peut être organisé comme suit : 
11 CHEMISES HOMME 
12 CHEMISES FEMME 
13 CHEMISES ENFANT 
14 
15 ...... . 

21 PANTALONS HOMME 
22 PANTALONS FEMME 
23 PANTALONS ENFANT 
24 .. .. .. . 

25 


9 1 CHAUSSURES HOMME 
92 CHAUSSURES FEMME 

99 SANDALES ENFANT 

PROGRAMME UTILISANT LE CHARGEMENT ET LA GESTION 

D'UN TABLEAU (ORGANIGRAMME SOMMAIRE) 


DElUT 

et.er.....,. 
•• -llilptloM 

Aff'ct.ga 

... 
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PHASE DE CHARGEMENT DU TABLEAU DES DESCRIPTIONS 

ENTREE 

BAC _... 
VIDE ~ 

F1CHEJI Y1DI 

ERIŒUR : TABLlAU OUI ) 
MUFFIIANT ) 

.., NON 

,if 
AC VIDE 

FIN--.,
1 

( ) 
1 

SORTIE '" 
On constate, dans j'organigramme de la page 
1100. que la technique de lecture du tableau 
est encore celte utilisée précédement. à 
savOIr : 

1 1rInchee de nrveau le plus élevé 
(INDICE-SERIEl est Incrémenté et contrôlé ; 

2 / la valeur de cet Indice n' est pas modifiée 
avant le traltement de la totalité des artICles 

!contrôle pour INDICE-CONTROLE supé­
rieur à 91 ; 

3 / Une boucle de test est effectuée pour cha· 
que valeur de l'inchee pour lire et afficher le 
contenu de tous les totaliseurs mensuels. 

Une importance particulière don être accordée 
à ta partie dédiée à la recherche dans le ta­
bleau. pour extraire la description de chaque 
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PHASE DE LECTURE DES CARTES-DESCRIPTION 


~ ENTREE )l 
Incrémenter 
l'ondee de ruveau 
le piuS élevé 

Vérifier SI 
toutes les séries 
(et tous les articles) 
om été Iraltées 

INDfCE-$ERIE 
= • 


-1;, 

Incr6rnenter 


INDICE-SERIE 


'" 
INDiCE-SERIE 

;, 
 / 

Initialiser l'Indice 
de niveau le plus élevé 

... ..;;;;:' )OU~'~.I!, - 7 ~ SORTIE 

'" NON Inl1lal lser l'Indice 
INDICE-ARTICLE de nl ~eau le moins élevé = 

0 

.-J, 
In<:rèmenter 

l"indlce de n,vaal 
 I ncrém.n~r 
te moms élevé INDICE-ARTICLE 

Véflftef s, tous 
les artlcfes d"lme OUIINDICE'"-ARTICL~ même série > 9' on1 été tr3l1es 1 

"'NON 
Préparer 
la clé dé recherche .,..""..., 
dans le tableaJ ct. de 

Chercher. oans la tableaJ. 
la descnptlon de rancie 
en foncll()l'1 de la clé 
fourme (\lOI' diagramme 
de délall) 

Boucle de lecture et piéserl\atton 
des lotahsateurs mensuels 

Incrément.r 

INDICE-MOIS 


OUI Imprimer tOUl' 
mensuel 1­



PHASE DE RECHERCHE DE LA DESCRIPTION D'UN AliTICL.E 

IniliallSef 
INOICE-DESCR ..............


• 
o 

---~~ 
......... 


-.:II........ 


Vénher Il le tableau 
a 6t6 ~ en enlier 

NON 

+ NON .. 
+ OUI 

........
-


OUI ) 

Comparer la 
clé de rechefche 
8lJ nombre 
de séne 

!~--_...... 


artICle (page 1107). Puisqu'il saglt de mettre 
en évidence la description de tous les aspects 
d'L.I'le gestion commerciale, un champ utilitaire 
(clé de recherche), indiquant les valelXs du 
nombre de série et du code des articles est 
composé pour chacun d'eux. 
Le champ-clê est donc itérativement comparé 
aux deux premiers caractères de chaque élé­
ment du tableau des descriptions. 
la boucle s'Interrompt lorsque les deux 
champs comparés s'avèrent égaux : dans ce 
cas, on prélève la partie DESCRIPTION de l'élè­

ment pour composer la ligne du titre. 
Il est alors prudent d'envisager le cas où l'éga. 
lité décnte n'est pas vérifiée ; dans cene éven­
tualité. Il est alors prévu de remplacer la des­
cription de rarticle par ses codes ÎndentlflCa­
teurs (série et nombrel accompagnés du com­
mentaire DESCRIPTiON NON TROUVEE. On 
verra le progranvne détaillé pages 1108 à 
1110. Les descnptlons de certaÎnes 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 


, 
• 

OAlE rJIV ISTON. 

FILE SECHON. 

ro CARTES- OESel'< 


LABEL RECORD OMI11EO . 

01 CARTE-OESel< PIC X(8-a) . 

Fa 	 CAR TES 

LABEL Rt::COI'<:O OMInED . 

0 1 CARTE P1C X(B0l. 


•
WORKING-SrORAGE SECTION. 
01 	 CARTE - OEseR- WS . 


05 SER JI::-SK ne 9 . 

05 CDliE -SK p .le 9. 

05 DESCRIP1ION-5K PIC X(30) . 

05 F1U,ER P1 C X( 4B) . 


•
• 
0' 	 CARIE-~IS. 


05 t;ERU::-Ar~llCLE PTC 9 . 

05 CODE-ART ICLE P le ? 

05 IJATE-Vt::NTL 


J.e ANNEE PIC 9 ( 2 ) C.DPW. 
Je /'lOIS PIC 9(2) caMP . 
10 JOUR PIC 9(2) COf'lP . 

es QUANTITE PI C 9(3 ) . 

es cOU1 - UNIIA1RE P1 C 9(3) . 

05 FILLER PIC XC 6 1l ) . 


'" - - - - - - ,., •. --- •• - T A BLE A U -- - ------- - - ­

•
01 lAS-TOTAUX-VENTES. 


0S TOTAUX-SERIF. DeCURS 9. 

le T01 AUX-AR1'lCLE OCc.uRS 9. 


1S TOTAL- MENSUEl. PIC 9(6) COMP DeCURS 12. 


•• 
" ABLEAU DES 1'10/15 DES l'lors iIt",,-lE 

01 	 MlS . 
• 5 FItLF.R PTC );<9) VALUE 'JANV IER 
.s f{LLER PI C X(9) VALUE 'FEVRIER., f l LLER PIC X(9) VALUt ' MARS 
.5 	 F I LLER PI C X(9) VALUE ' AVRI L 
.5 flLLI::R f' l(' X(9) V(.lLUt 'MI 
.5 FILLE R PIC X( 9) VALUE 'JUI ri 
0S f"lLLER Ple X( 9 ) VALUE ' JUILLE.1 
.5 F Il.LER PIC X( 9 ) VALUE ' AOUT 
05 FILLER f'lC X( 9) VALUE 'SEf'TEI'ISf<E 1 • 

.s F ILLER PIC X(9) VALUE 'OCTOBRE , 

.5 F IL.l ER F'Ie X( 9) VALUE ' NOVEtlliRE 

.5 FILLER PIC X(9) VALUE 'DECEMBRE 
01 	 lABLf.AU-I'lOJS Rt;.OEFl'Nt:: S Mors ,., NOM- MIS 	 PIC X(9 ) OC(,URS 12 . 

•
• 
;,; lABLEAU DES I)ES(,Rlf'TfONS Dt::S ARTICLES 
• 

01 TABU:Au-nESf.x . 
05 DESCR-ART OCCURS 100. 
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•• 

JO 	 CLE- ELEf'lENT. 

'5 SERIE- ELEn PIC 

'S CODE-ElE'" PIC •• 

,e 	 PI C ••X ( 3 (t).OE5CIUPl J ON 
• 

• • • 1 • 0 1 C ES • • • • 
• 
0' tNDICE-AR11CLE foIe. 9 COrlP VALUE o. e, [NOTeE- SEIUE PI C 9 co"p VALUE 

INDICE-I'IOIS PIC 9(2) COI'IP VALUE ••0' 	 •• 0' IHOICE- DESCR pre 9( 2) CD"P VALUE 
0' LII'IITE-TAS-OESCR PIC 9(3) CO"" VALUE lee . 

•
•• • • • U 1 r L: ) T AIR E 5 ••• 
• 
0' 	 (LE . 

0' 	 SERIE-CLE PIC 9. 
CoDE- CLE 	 PIC 9. 

• " • 
PROCEDURE orVlSION . 

"AIH SECrIOH. 

OUVRIR-FICHIER-OESCR. 


OPEN INPur CAR1ES-OESCR. 

PREI'IIERE-LECTURE-DESCR. 


READ CARTE-DESCR INro CARTE- OESCR-WS 

AT END 
DTSf'lAY 't_ FlCHIER DESCRIPTIONS VIDE **' 

UPON PRIHTER 
CLOSE CARTES-DESCR 
GO Ta FlN- CALCUL . 

BOUCLE-DESCRIPTIONS 

ADI) 1 TD INDICE- DESCR. 

IF INDICE-DESCR > LJrlITE-TA8-0ESCR 


CLOSE CARTES- DESCR 
OISPLAY 'i* TABLEAU DESCRIPlIONS INSUFFrSAN1 ~4' 

UPOt4 PRINTER 
OISPLAY '*~ NO~S~E ~Axr~u~ ~E DESCRIP110NS PR~UU • le0~ 

UPoN PRl NIER 
GO To FIN-LALLUL . 

"OVE CARTE-OESCR- WS To DESCR ART ( t NDICE- DEHCR) . 

READ CA~TES-DESCR 1N10 LARTE-üeSCR-~S 


AT END 

CLOSE LAR1ES-DE5C~ 
DISPLAY 	 .~* DESCRIPTIONS CHARGEES ~ • 

LNDl.eE-IJESCR 
UPON PRI NTER 

GO 10 CHAI=<GEI=<-DONNEES . 

GO TO SOUCLE-DESCRIPTIONS. 


CHARGER-DONNEES. 

OPEN INPur CARTES. 

~OVE LOW-VAlUES 10 TAB-TOTAUX VENTES . 


PRE"IERE- LEcrURE- DONNEES. 
READ CARTES 	 INTO CARTE-WS 


AT END 

CL[lSE CAlnES 
OlSPLAY 	 '~a FICH1ER CARTES DONNEES VIce ~ * ' 

UPON PRIN TER 
FIN-CALCUL . 

SOME . 

l'lOVE SERIE-ARTICLE 10 INIJICE- SERIE . 

l'lOVE CODE-ARTICLE TO INOICE-AIHICLE. 

l'lOVE 1'1015 rc INorCE l'lors. 

ACD QUANTITE TO TOTAL-MENSUEL ([NOleE-SERIE , (NOICE-ARTIClE 

1 INIHCE- I'IOlS). 

DONNEES SUJVA~rES. 


REAC CARTES lN10 CAR1E - WS 

AT END 
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CLOS!:': CARTES 
PERFOR" AFFICHAGE-TOTAUX 
GO 10 FIN-LALCUL. 

GO ra SO""E. 

•
• 
Fl N-LAt.CUl . 

STOP RUH . 
•
•, 

AFFICHAGE- TOTAUX SECTION. 
AFF J - To"r . 

l'lOVE ZEROES TO INDI CE- SOUE. 
AFF {CHAOE SEI'< 1 E . 

AI )O 1 Hl INDICE-SEIHE. 
IF 	 INIHCE-SERIE > 9 

GU 10 Af"FJ -TOT-EX. 
"OVE ZEROES ra INDICE- ARTI CLE . 

AFfl LHAGf.. ARTlCL.":' 
ADO 1 ra {NO reE- ARTlCLE:. 
IF INI)lCE- ARllCl E :'" 9 

GO ra AFFICHAGE- SER IE. 

/'lOVE ZERO I:":S 10 INOICE-DESCR. 

"OVE 1NorCE- SER IE rD SERIE-ClE . 

l'IOVI: INOI CE -ARTI ClE TO CODE-CLE 


RECHERCHER-DESCRIPTION. 

AOO 1 10 INOICE-DESC~. 

IF JNDrCE-OESCR > ll/'lJTE- TA8-0ESCR 


OlSPLAY 	 ' ARTICLE SERlE 
I ND ICE- SERIE 
• CODE 
INOICE-ARrIClE · _* OESCRI~lION NON TROUVEE ..' 
· ~ * ,; 	 TOTAUX VENTES" .. * ' 
UPON f'RHn ER 

GO Ta ECRI RE-TOTAUX. 
l'lOVE I NorCE- SEI"d E TO SEld E- CLE. 
"OVE CODE- AR TI CLE rD CODE- CLE . 
IF ClE NOl a Cl~ -ElEI1ENT ( IND I CE- DI:':SCRl 

GO rD RECIIERCHER-DESCR IPrI Ot-/. 
OISPLAY 	' ARlY CLE : ' 

DESCRI PTIO~ \INDI CE-OESCRl 
, "1i: ~ .~ TOlAU.( VEN1 ES ,. .. Il ' 

UPON PRIN TER . 
ECIURE- TO rAUX. 


"OV~ ZEROES 10 lNDICE-~OI S : 


AFF [CIIAGE- VErHES. 

ADQ l TO INO IC(-1'I015 . 

[F 	 INDICE-I10IS > 12 


GO 10 AFFICHAGE- ARII CLE. 

ülSPLAY 	 , 

..	 . 
TOIAL-"ENSUEl (INOICE-SEZRJ~ . l NDlC~-

[ND[ CE- "O[S) 
UI'"ON PR HUER . 

GO ra AFFICHAGE-VENTES _ 
AFFl - 10 l-E.X. EXil. 

•
•
• 

ARTl ClE 
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les indices des tableaux 


Pour adresser un champ dans un tableau, nous 

avons, JUSQu'à présent. utilisé des champs défi­

nIS dans la WORKING-STORAGE SECTION 

pensons, par exemple, à NOM-MOIS et à 

INDICE-MOIS !tableau des pages "00 à 

1110) Le comPilateur traite ainsi les champs en 

questlOfl en fonctIOn de leurs caracténsuques 

et non en se fondant sur la fonction d'IndICe 

que le programmeur lUI réserve Autrement dit. 

le progralTV11eur est en drOIt d'utiliser le 

champs INDICE-MOIS pour n'Importe quelle 

opéf'atlon autorisée par le Cobol, sans pour 

autant entraîner d'erreurs de compilation . En 

effet, la fonction d'Indice assoclt~e à ce champ 

ne lUI 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 'assocter. à tJl 


tableau, un ou plUSletJ'S IndICes reconnus com­

me tels par le compilateur et gérés par lUI de 

manlÈ!l'e spécifique un indice. en effet. n 'a 

pas besoin de définition dans la 

WORKING-STORAGE SECTION Sa décIa­

ratlO/1 au compilateur est réalisée pendant la 

prescription du tableau auquel l'Indice est lié. 

Con~dérons le TABLEAU-MOIS de l'exemple 

précédent Pour pouvOir lUi associer un ,rdce 

considéré comme tel, Il est nécessaire d'adop­

ter la notation Indiquée dans le listing CI­

dessous 

Le champ IND-MOIS, aSSOCié de manière uni­

voque au tableau par la clause INDEXED BV, 

est utillsable seulement pour adresser les 


'champs de TABLEAlJ-MOIS Chacun d'eux 
peut, du reste, être adressé non seulement par 
IN[)..MOIS mais auSSI par n'importe quel subs­
Cf~t (chan'\> réservé) 
En réstrné, quand TABLEAU-MOIS est décnt 
comme ct-dessus, les trOIs InstructiOns , 

MOVE NOM-MOIS 131 TO 

MOVE NOM-MOIS !lND-MOISI TO 

MOVE NOM-MOIS !INDICE-MOIS) Ta 


sont valables 
L'adressage est obtenu dans la première Ins­
truction avec une constante (3), dans la 
deuxième avec l'indICe du tableau (lN[)..MOIS) 
et dans la trOISième avc un subscnpt 
!INDICE-MOISI 
Notons, enfin, que plusl9tXs Indices peuvent 
être aSSOCiés à un tableau, les IImltauOI1S décri­
tes restant bloquées pour chacun d'eux 
On pounn aInsi écrire 

0' TABLEAU-MOIS REDEFINES MOIS 
05 NOM-MOIS 	 PIC X (9) OCCURS '2 

INDEXED BY 
IND-MOIS 
NOMBRE-MOIS 
POINTEUR 

Le verbe SET pour la gestion d' un indice 
L'indice associé à un tableau par la clause IN­
DEXED BY ne demande pas de descroptlon 
dans la WORKING-STORAGE parce que le 
compilateur réserve, à cet effet. un de ses 
regIstres Internes. Ce regIstre assure une ges­
tion automatIque lorsque apparaissent des 

DESCRIPTION O'UN TABLEAU AVEC INDICE GERE PAR LE COMPILATEUR 


., .,MIS , 
flLLER., f ILLER., FILLER., rlLLER 
f' lLLER..., rlLLER 

os FlLLER., f ILLER 
FlLLEf<.," fllLER ., ., 

., FlllER 

.s rlLLER 
1 A8l EAU-M J5 REDEFINES 

NOf'l - f'lOl S 

PIC X(9) VALUE 'JANVIER 
PIC Xi 9} VALUE ' FEVRŒR 
PIC X('i'> VALUE '"ARS 
PIC X( 9 ) 
fIC. X('i'} 
P I C )( 9 ) 
fil: X('i')
PIC X( 'i' i 
PIt XI';')
PIC X(';') 
t'lC X('i'>
PI C X('i') 

1"1015 . 
PIC XI';') 
INDEXED 

VALUE ' AVR IL 

VALU!:: 'l'lAI 

VALUE ' JUill 
VALUE 'JUILLET 
VALUE ' AOU T , 
VALU!:: •SEPt E.MRE· • 
VALUE ' UC TOBRE 
VALUt:. 'NOVlif'll>kli. 
VALUE ' lIECE"SRE 

OCt.URS 12 
SY lNO-MOI . 
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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 

IMOVE, AOD...}. 

AInsi recourt-il à l'instruction SET qUI permet 

les opérations suivantes : 


• 	fX>Sitionner l'indIce sur une valeur détermi­
née, 

• 	incrémenter d'un pas la valeur de l'indice, 
• décrémenter l'actuelle valeur de l'indice. 

Les 3 fonctions décrites sont assumées par les 
formats du tableau du bas de cette page. 
Notons Que 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 1 à 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 
l'indice. 
Sur la base de ce Que l'on a vu jusqu'à présent, 
le verbe SET et les indices qui lui sont associés 
pourraient paraître comme inutilement redon­
dants dans la gestloo d'un tableau. En réalité, il 
a son utilité, 

le verbe SEARCH 
pour la recherche dans les tableaux 

Considérons à nouveau l'exemple développé 
JUSQu'à présent pour le traitement des ta­
bleaux, Une clé de recherche, avec les nom­
bres de série et d'article, a été composée pour 
pouvoir personnaliser la description d·un article, 

La clé a été SlXcessivement comparée aux 
deux premiers caractères des 100 éléments du 
tableau des descriptions. Si elle avait été égale 
à la clé de l'élément. la partie description aurait 
été prélevée ; Sinon on augmenterait l'indice 
en vue d'une nouvelle comparaison. 
Ce processus itératif s'interrompt une fois l'élé­
ment trouvé, ou bien lorSQue l'indice dépasse 
le nombre d'éléments admis par le tableau mê­
me. 
Notre exemple peut comporter JUSQu'à 9 séries 
de 9 types d'artICles, soit 81 descriptions. Dès 
lors, les comparaisons du 82" ou lro sont 
sans objet ; elles ne feraient que rallonger bien 
Inutilement les temps de calcul. 
D'autre part, il a été 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 
inféneur à 81 et les comparaisons excessive­
ment plus nombreuses que nécessaires. 
Parvenir à limiter la recherche aux seuls élé­
ments effectivement chargés (sans balayer le 
tableau dans sa totalité) est particulièrement 
avantageux lorsqu'on a affaire à des tableaux 
volumineux, surtout sïls ne sont que très 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 80UCLE­

FORMATS DE l ' INSTRUCTION SET 

nom-donnée 

SET nom-Indice TO {
constante }nom-donnée 
nom-indlce- 1 

SET nom-Indice UP SY { constante 

nom-donnée } 
SET nom-Indice DOWN S {constante 

Y } 

1112 



\ 

DESCRIPTIONS de l'exemple précédent dans 
lequel le chargement des descnpnons des artt­
etes étatt effectué par le fichier de cartes 
CARTES-DESCR 

BOUCLE-DESCRIPTIONS 
ADD 1 TO INDICE-DESCR 
IF INDICE-DESCR LlMITE-TAB-DESCR 

CLOSE CARTES-DESCR 
DISPLAy 	'TABLEAU DESCRIPTIONS 

INSUFFISANT' 
UPON PRINTER 
GO TO FIN-TRAITEMENT. 

MOllE CARTE-DESCR-WS 

TO DESCR-ART IINDICE-DESCRI. 

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 

A la ftn 	 de la lecture du fIchier CARTES­
DESCR. INDICE-DESCR IqUi COOtlent encore le 
numéro de pOSitIOn du dernier élément chargé) 
est sauvegardé dans le champ utilitaire 
COMPTER-ELEMENTS supposé déc'" a,ns, : 

01 	COMPTER-ELEMENTS PIC 9(3) COMP. 

Avec ces préliminaires, le paragraphe 
RECHERCHER-DESCRIPTION est éc'" a,ns, 
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 descnptton est cOl'lSldérêe comme c non 
trouvée » dans le tableau son quand tous les 
éléments réellements présents ont été balayés. 

SOIt quand l'indICe a dépassé la valeur conte­
nue dans 	 COMPTER-ELEMENTS. Tout cela 
constItue un préhmmalre à l'examen de t'ins­
truction SEARCH et des tableaux à dfnel1Sloo 
vanable. 

l 'instruction SEARCH. Elle permet. dans 
une première 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 caractère familier du langage 
Cobol. 	 l',nstructlOO SEARCH Ichercher) peut 
être tradUite dans une phrase normale, de type 
humain. 
La recherche des descriptions de l'article dans 
le tableau TABLEAU-DESCR équivaut à l'ordre 
SUIvant : « rechercher (SEARCHI l'élément du 
tableau DESCR-ART et. quand IWHEN) le 
champ CLE-ELEMENT est égal à la CLE. écrire 
la descnptlOO de l'artICle 
ArrIVé à la ftn du tableau sans avoir trOlNé 
égahté lAT END). signaler DESCRIPTION NON 
TROUVEE J . 

En adoptant nnstruction SEARCH, le program­
rnedOtt : 

, 1	imposer la valeur de l'indice correspondant 
à la pOSition de départ de la recherche. 
Normalement, on balata le tableau à partir 
du premier élément ISET ,ndice TO 1) : 

21 	Indiquer le type d'actIon à entreprendre 
quand la conditIon de recherche est 
validée ; 

31 	spécIfIer l'action à lancer dans le cas où 
l'élément recherché est absent du tableau. 

Le mécanIsme de fonctionnement du SEARCH 
séquentiel est Illustré par le schéma de la page 
1114. 
Pour éclairer l'emplOI de SEARCH, Il convIent 
d'examiner les deux verSIons du paragraphe 
RECHERCHER-DESCRIPTION Ivolr I~t,ngs pa­
ges 1114 	et 1115) avec, pour déflnttlon de 
TABLEAU-DESCR : 

OlTABLEAU-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 XI30) . 
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••• 

• 
• 

EXECUTION D'UN INSTRUCTION SEARCH SEQUENTIELLE 


.~-..... 
.. ­
! 


.''!~~.
6ventu" en 

c-. d·......ent ..., non trouv' 

-~ OUI .. .-. 
-" NON 

V"ificadon 

~T_.. V...Ir_ ....... 
, 
• 

).. '" ........... 


--

Feux ................ ­
Op'rattons d'clench'•• 
lM' ,. prog,.mmeur 

Opj,..tlonl g'rha autolMtiq 
lM' l'Inltruc1Ïon 

Op41r1ltion. f8culwtÎv.. 

uement 

RECHERCHE DANS UN TABLEAU AU MOYEN D'UN SUBSCRIPT 

. 
"OVE ZEROE6 Ta INorCE-DESCR. 

RECHERCHER-DESCRIPriON . 

AOO J TD lNU1CE-DESC~ . 

IF tHCo ICE- OESCR GREA TER THAH LII'U JE- fAB '-uEseR 


OISPlAY 'AR1ICLE SERIE' 
INDICE-SERIE 
'CODE • 

INorCE-ARTICLE 

••~. DESCRIPTION HON TROUVEE ~•• ' 

UPON PRItHER 

GO TO ECRIRE-T01AUX . 


COPlPOSER-ClE. 

PlQVE THorCE-SERIE 10 SERJE-CLE. 

"OVE INOICE- ARTICLE JO COOE-CLE . 


COPlPARER- ClE. 

IF eLE NOT. CLE-ELPlEHl IINOICE-OESeR)


GO 10 RECHERCHER-DESCRIPTiON. 
DISt,LAY 'ARTICLE: • 


OESCRIPrlON IINvItE-OEStR) 

. *~. TOlAUX VENTES *t. ' 

UPDN PRltHER . 


ECIHfi:E-101AUX • 
. . . . . . . . . . . . . . . .. . . 
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RECHERCHE DANS UN TABLEAU AU MOYEN DE SEARCH SEQUENTIEL 

REtHERCHER-OESCRIP1ION. 
SEr rNO-DES ra 1. 
~DVE IHDICE-SERtE TD SERtE-CLE. 
"OVE INDICE-ARrIClE Ta CODE-CLEo 

• 
SEARCH OESCR-ART 


Al END OrSPLAY 'ARTICLE SERrE 

INDICE-SERtE 

• (ODE • 
INDICE-ARTICLE 

• ••• DESCRIPTION NON TROUVEE •• ~. 

UPON PRIHTER 

WHEN CLE-ELE"EHT (I NO-O~S) =CLE 
OISPLAY • ARTlCLE : • 

OESCRIP110N (IHO-DES)
• ••• TOTAUX VENTES ~~*. 
UPON PI'<lNlER. 

•
•

ECRIR!:':-101AUX • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION SE ARCH 

nom-ondoce \] [ phrase-Impératlve- 11]
SEARCH nom-élément VARYING AT END[ 1nom-donnée 1NEXT SENTENCE 

phrase-impératlw-2 \ 
WHEN Condltlon- 1 

NEXT SENTENCE1 
[ WHEN condltlon-2 1~::~::::3 \ ] , ............ .. 


Dans la version recherche gérée par le pro­
grammeur (par l'intermédiaire de INDICE­
DESCRl. on utilise la limIte maximale des di­
mensIons du tableau et non pas celle de rem­
plissage (COMPTER-ELEMENTS!. De cene 
manière, et d'lX) point de vue fonctlOflnel, les 
deux verslOOS du paragraphe sont complète­
ment équivalentes. 
Le format général de l'Instruction séquentielle 
SEARCH esl dcnné en page 1 1 15. 
Nom-élément est le terme génénque de rélé­
ment dans le tableau où s'effectue la recher­
che. Quand la clause AT END n'est pas spé<:~ 
fiée et SI la conditIOn de l'élément trOl.Né n'a 
Jamais été vérifiée, le contrOle passe à la pre­
mière InstructIOn après le pomt de fermeture 
du SEARCH à exécuter La clause NEXT SEN· 

TENCE se comporte exactement comme la 
clause analogue de l'Instruction IF, tandis que 
VARYING permet à chaque hausse de l'indice 
d'Incrémenter automatiquement un autre indi­
ce ou nom-donnée. 

Emploi du SEARCH séquentiel Le problè­
me créé par l'arrêt du balayage du tableau au­
delà des limites de son remplissage réel 
(problème déjà affronté dans la recherche par 
l'intermédiaire de subscnpts). peut être résolu 
en adoptant le SEARCH 
Dans la première méthode (page 1116), on 
impose HIGH-VALUES à tous les éléments du 
tableau; les éléments réels sont ensuite char­
gés La condition de fn de recherche 5ef'a véri­
fiée SI le tableau est réellement terminé ou Sile 
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SCHEMATISATION DU TABLEAU MEMOIRE 
PENDANT LE CHARGEMENT 

D 	 V.leur fortuit •• 

o 	 HIGH-VALUES 

_ 	 EI6ment ch.rg6 

Pendant Apr'. l 'opérationAvant l 'opération 

MOVE HIGH-VAlUE 
TO TABLEAU 

1 

Chargement d•••"m....t. 

PROCEDURE DIVISION. 

,""OVE HIGH-VALUES -ro r-ABLEAU . 
PERFORI"I CHARGER-rABLEAU. 

CALCULER. 

RECHERCHER-ELE~EHr. 
SEARCH 	 ElEI'\EHT 


Ar END 

PERFORI"I NON-TROUVE 

WHEH ELEI"IEHr ~JHO I CE) = HIGH-VALUES 

PERFORI"I NON-TROUVE 


WliE,. CLE-ELEI"IENr ([NDICE) : elE-RECHERCHE 

PERFORft CAlCUlER-ELEI"I ENT . 
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DESCRIPTION D'UN TABLEAU A DIMENSION VARIABLE 

DANS WORKING-STORAGE SECTION 


&1 Dl l'lENSI ON 

• 


01 TABLEAU. 
t:s ELE,ŒHl 

MOUE 2 TD OI~ENS IONE. 

dernier élément examiné est égal à HIGH­
VALUE. 
Les pas à effectuer au cœur 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 dernière méthode exige de définir le ta~ 
bleau comme un tableau à 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 paramètres suivants : 

• 	 le nombre minimal d'éléments contenus par 
le tableau, 

• 	le nombre maximal d'éléments contenus par 
le tableau, 

f' le 9 CO"P. 

PIC XCii) 
DeCURS 1 ra 5 
DEPENOING ON OII'lEHSIOH 
~NDEXED sv IND- TAB . 

Repfésentatloo schémat;que de 
r espace physiQue assigné 
au tableau 

l imitation. 2 êlêmerl1s de ta 
dimension du table... 

Représentauon schématIQue de 
l'espace physIQUe asslgllè .., tableau 
et de la parlltl létablte par 
DIMENSION- 21 sur IaqlJ8lle les 
IflstrVCllOn$ (par elIempie SEARCHI 
s'llctrvenl 

• 	 le nom du champ numérique dont la valeur 
établit les dimensions réelles du tableau. 

La description d'un tableau à dimensions varia­
bles est conforme à la forme : 

01 TABLEAU. 
05 ELEMENT 	 OCCURS minimum 

TO maximum TIMES 
DEPENDING ON 
nom-champ. 

minimum C'est une constante supérieure à 
o sans signe et inférieure à 
( maximum . 

nom-champ C'est le nom d'un champ numéri­
que ne pouvant assumer que des 
valeurs compnses enue c mini­
mum • et c maximum . , 

L'expression c tableau à dimensions varia­
bles • ne doit pas étre interprétée comme la 
possibilité d'étendre l'espace occupé en mé-­
moire pendant le chargement. 
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RECHERCHE SEQUENTIELLE DANS UN TABLEAU 


WORKIHG-Sl0RAGE SEC1 ION . 

01 CO"PTEUR- ELE"EHTS PlC 9(3) CO~~ VALUE 0 . 

01 TABLEAU-OESCR. 


05 DESCR-ART 	 OCCURS l 10 Iii 
OEPEND ING ON CO~PTEUR-ELE"ENTS 
INOEXEO ay INO- DES . 

10 CLE-ELEft EHT . 
1~ SERIE-ELE" PIC. 9 . 
l :5 	 CODE-ElEI't PIC 9 . 

1& OEseRl PTlOM PIC X(30 ) . 

91 (HOleE-DEseR PIC 9(3) COI'IP VALUE 0 . 

91 lIPllTE-1AB-DESCR PIC 9(3) COMP VALUE l. 00 . 

0 1 	 CLE. 


05 SERI E- CU: PI C 9 . 

05 CODE-CLE PIC 9 • 


•• 
PROCEDURE DIVISIOH. 

C· HARGER-DESCR IP1IONS. 
ADO 1 TO [HOleE-OEseR . 
if 	 IHOICE-OESCR > LI PlI TE-1AB-OESCR 


CLOSE CARfES-OESCR 

OJSPlAY 'TABLEAU DESCRIPTIONS INSUff iSAN T' 


UPOH PR HHER 

GO TO FI N-CALCUL. 


"OVE CARTE-OESCR-WS ro DESC~-AR r (lHOICE- OESCR) . 

RE AD CAR1 ES-DEseR I NTO CARTE-üESCR- WS 


AT EiIIO 
PlOVE INDICE-OESel< 10 CO~~TEUR- ELE"EH1S 
CLOSE CARTES-DESC R 
GO TD CHARGER-DONNEES. 

GO TD CHARGER-DESCRIPrIONS. 

•
•
•
CHARGER - OONHE f.S • 
..... ..... ....... ..... 


• 
RECHERCHER - OESCRIPTION. 


SE r t NO-DES TO I. 

~OVF. INOICE-SE~IE TO SERIE-CLE­

1'I0VF. SER t E-~RnCLE TO COOE - ClE:. 

SEARC H OESCR-ARl" 


AT END 
OI 5PLAV 'ART I CLE SERIE 

INDI CE SER IE 
, CODE ' 
f HDICE-ARrrCLF. 
• il:H OESCRIP110H NON TROUVEE ~.*' 
UPOH PRI HTER 

WtlEH 
ClE-ELEf'l EHl ( INO- DES) CLEE 
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DISPLAY 'ARnCLE : ' 
DESCRlPTION (IND- DES) 
, li .... rorAux VENrES li;",,' 

UPON PRIHTER • 


•
•, 

ECRIRE.-101AUX . 

En effet, le compilateur assigne un espace suf­
fisant pour contenir le tableau dimensionné au 
maXimum, 
Bien noter que la variabilité 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, à un moment déterminé, ne VOit que la 
partie déclarée par la valeur de nom·champ 
(Voir schéma cl--dessus) 
Reprenons maintenant le programme de 
l'exemple. 
A l'évidence, 11 reproduit la méthode la plus 
raPIde pour rechercher séquentlellement la 
descnpuon d'un artICle A noter que, dans le 
hstJrlg, les parties non concernées par l'appllca-­
tlon ont été omiseS 

l ' instruction SEARCH All Irecherche 
binaire) Nous venons de montrer que l'utilisa­
non du SEARCH séquentiel comporte des 
avantages relallvement modestes par rapport 
à une recherche avec subscnpts entièrement 
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 deSCrlpttonS des arU­
cles 
les spécifiCités du programme prévOIent que le 
fichier concernant \es cartes de descnpoons 
(CARTES·DESCR) sort rangé en ordre crOIssant 
de séne et d'article 

Clé de comparaison 

Série Article Description 
Il CHEMISES HOMME 
12 CHEMISES FEMME 
13 CHEMISES ENFANT 

21 PANTALONS HOMME 
22 PANTALONS FEMME 
23 PANTALONS ENFANT 

91 CHAUSSURES HOMMES 
92 CHAUSSURES FEMME 

99 SANOALES ENFANT 

Après chargement. TABLEAU-OESCR reflétera 
donc ce classement 
Dans une recherche séquentielle, (par exemple 
sur un artICle de clé 23), on procède alfl$l . 
- la clé de recherche CLE esl d'abord compa­

rée avec celle du 1- élêmenl (11), 
- ensUite avec celle du 2' (12) 
- et atnSl de suite JUSQu'au 12" élément dont 

la clé est 23 
le nombre d'accès à effectuer dans un tableau 
pour vérifier l'existence d·un élément est en 
moyenne égal à NI2 avec N représentant le 
nombre d'éléments à examiner 
Il est clair que le nombre d'accès composés 
dans le tableau dépend de la position effective 
de l'élément recherché une seule fOIS sll'élé­
ment en question est en , ... position et n fOIS 
s·lI se trouve en dernière poSItion du tableau, 
La logique de recherche du SEARCH ALL s'al>­
parente au Jeu dichotomique du • haut et bas , 
(vOIr représentation page 1120 et 1121), Le 
JOUeur rfJ 1 doit deviner un nombre (47, par 
exemple) CompriS entre 1 et 100 écrit par le 
JOUeur rP 2 sur une feUille de papier 
le )OUeUr rf 1 peut effectuer des tentatives 
auxquelles le JOUeUf Il" 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 ravantage. D'ailleurs les chIffres 
expérimentaux sont là pour le prouver. 
Dans notre exemple, alors qu'une recherche 
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50 

Joueur 
N' 1 

25 

37 

44 

47 

Commentaire 

Le joueur na 1 cherche immé­
diatement à savoir dans quel­
le moitié de la série 1 à 100 
se trouve le nombre, en ef­
fectuant une première tenta­
tive sur le numéro central 
La réponse est "trop grand". 
Le nombre recherché est 
donc dans les 50 premIers. 
On n'effectue alors plus de 
tentatives entre 51 et 100. 
En reprenant le raisonnement 
précédent. on propose 25, 
de façon à savoir dans quelle 
moitié de '-50 se trouve le 
nombre. 
Le Joueur na 1 sait mainte­
nant que le nombre recher­
ché est compns entre 25 et 
50, c'est pourquoi il divise 
encore cet intervalle par 
deux en proposant 37. 
La dernière réponse du 
joueur nO 2 permet de dédUi­
re que le nombre est compns 
entre 37 et 50. C'est pour­
quoi le joueur na 1, ajoutant 7 
à la moitié de l'intervalle 
37-50 à 37, diVise en deux 
ce dernier intervalle. 
Le nombre doit être compris 
entre 44 et 50. Toujours en 
suivant le même critère, on 
ajoute 3 150-401 à 44 pour 
proposer 47 

Joueur 
N" 

Trop 
grand 

Trop 
petit 

Trop 
petit 

Trop 
petit 

Exac t 

séquentielle aurait comp:xté 47 tentat iv~s 
avant d'arriver au résultat. la recherche bI­
naire a nécessité seulement 5 accès. C'est ce 
type de recherche appelée également dichoto­
mique (du grec, couper en deux) que réalise le 
SEARCH ALL 
On comprend, du même 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 entièrement 
aux mains du programmeur, de façon à per­
mettre au compilateur d'exclure les parties du 
tableau devenues inopérantes après chaque 
tentative. 
Par conséquent. la forme décrivant un tableau 
à soumettre au SEARCH ALL est importante . 
Une teUe 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 l'élément à utiliser comme clé de recher­
che. 
Pour fixer les idées. considérons à nouveau 
r exemple du tableau T ABLEAU-DESCR cont~­
nant les descriptions des articles. Pour apph­
quer l'instruction SEARCH ALL en phase de 
recherche des descriptions. la définit ion du ta­
bleau et le paragraphe RECHERCHER­
DESCRIPTION pe:went être détaillés comme 
indiqué 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 séquent iel. Je SEARCH binai­
re ne néceSSite pas de connaître la position 
init iale de l'indice (SET indice TO.. 1 puisqu'il 
est directement géré par l'instruction. 
De plus, avec le SEARCH ALL, la seule compa-

DESCRIPTION D'UN TABLEAU A SOUMETTRE A SE ARCH ALL 

01 nom-tableau 

05 nom-élément OCCUAS minimum TO maximum 


DEPENDING ON dimensions 


A5CENDING JKEY 15 clé-recherche r DE SC EN DING ­

INDEXED SY nom-indice 
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FORMAT OE L' INSTRUCTION SEARCH ALL 

SEARCH ALL nom-élément 
AT END 

Phrase-imPérative-,)
{NEXT-SENTENCE 

constante }
WHEN clé-recherche nom-champ

{ expression 
phrase-Impérative ) 

{ NEXT SENTENCE 

RECHERCHE DICHOTOMIQUE DU NOMBRE 47 DANS L' INTERVALLE 1 + 100 

50 100 

, .. ....1 

1 Z6r-___ --'50'l 
2' esui 

37 50 

3' es ni Intervalle 
exclu 

Cl Interwl1. - valable 

4' .ssai 

44 50ID !j· . ... i 

47 

raison admise concerne l'égahté entre la clé de 
recherche et la clé de l'élément dans le tableau. 
Une telle limitation n'existe pas en SEARCH 
séquentiel puisque ce dernier admet également 
des comparaisons pour supér itlUr et inférieur. 

Classement d'un tableau 
En Cobol, la consultation d'un tableau est cou­
rante, pour des motifs très variés. 
L'exposé sur la recherche dans les tableaux et 
sur les outils mis en œuvre (SEARCH et 
SEARCH ALU a fait ressortir les avantages as­

sociés à la manipulation de données par l'inter­

médiaire de tableaux. 

Laissons de côté 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 êue attentivement conduite, 
en particulier quand l'ordinateur n'est pas très 
puissant. 

Le SEARCH ALL permet en eflet d'accélérer 
les procédures de recherche en réduisant au 
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RECHERCHE DICHOTOMIQUE OANS UN TABLEAU 


01 TABLEAU-OESCR . 
0S OESCR- ART oecURS 1 lO 100 

DEPENDIN G ON conPfE -ELEMENrs 
ASCEN~ING KEY 15 CLE-ELE~ENT 

J0 CLE-ELEMENT. 
[NDEXED BV INO-DES. 

15 SEI<IE-ElEI'I PIC 9 . 
15 CODE -ELE" PIC 9 . 

•
•• 

10 OESCf<IPHDN PI C X00) . 

REC HERCHER-üESCRIPTION. 
l'lOVE I NDICE··SERtE ro SE RIE-CLE . 
t'lOV !::: HmICE:-AIH I CLE TD CODE-CLE. 
SE AR CH ALL DESCR-ART 

AT END OISPLAY 	 ' AR' ICLE SERI E 
INO(Ct: -SERIE 
, CODe ' 
HIü[CE - AR rtCLE 
, *~* DESCRI PT I ON NON TROUVEE **~' 
UPON PRItHER 

WHEN CLE- ELEMENT ( JNO- DES) ,.. CLE 
DISPLAY 'ARTICLE: r 

DESCRIPTION <IND-DES) 
• ~~* TOTAUX VENTES **~ ' 
UF'ON PRUH ER.

•
• 
ECRIRE- l 0T~lJX. 

minimum le nombre d'accès. à condition toute­
fois que le tableau ait été préalablement ordon­
né, selon une clé déterminée. 
Si les données à charger dans le tableau ne 
sont pas déjà ordonnées selon un certain ordre 
croissant ou décroissant. le problème de savoir 
si l'on adopte une recherche de type séquentiel 
ou binaire se pose. 
Avant de passer à l'utilisation de ce dernier 
mode, il faUl en effet prévoir une phase de 
classement des données, qui peut être condUf­
te de trois manières différentes. 

- On peut ordonner le fichier de données 
selon une clé, grâce à des programmes de tri . 
L'opération de classement doit être effectuée 

avant l'exécution du programme qui doit utili­

ser les données en quest ion. 

Pour fixer les idées, prenons l'exemple du fi­

chier de cartes CARTES-DESCR, contenant les 

descriptions des articles. 

Si l'on adopte une sélection externe, l'organisa­

tion des données sera celle illustrée dans la 

page suivante. 

- Alternativement. on peut ordonner le fichier 

données selon la clé désirée, en recourant à la 

sélection (tril interne des données (si le compi­

lateur ne l'a pas). 

Ce mode de sélection sera plus largement dé­

crit dans le chapitre suivant (voir organigram­

rnepage 1124). 

- Comme dernière solution, on peut ordonner 
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ordonn'.' 

RECHERCHE DICHOTOMIQUE 

PREALABLE AU CLASSEMENT EXTERNE DES DONNEES 


) 

Carte. 
donn", 

directement le tableau en mémoire, tout de 
suite après son chargement par l'intermédiaire 
d'un algorithme quelconque géré par le prtr 
grammeur Ivoir 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 nonnal de se demander : 
c est-II juste de pénaliser en temps le program­
me employé pour sélectionner les données 
dans l'IntentlOO d'utiliser le SEARCH ALL ; ne 

convient-il pas plutôt d'adopter une recherche 
plus lente sans être obligé d'ordomer les don­
nées d'entrée 1 , 
11 n'existe pas de réponse unIVoque à cene 
queslJOn JXJlsque le choix dépend du type cie 
traitement. 
11 est en effet évident que, SI au cours d'un 
programme, les besoins de consulter un ta­
bleau, même grand, sont peu nombreux, il vaut 
mieux recourir à la recherche séquentielle, en 
évitant de charger le classement des enregis­
trements du fichier d'entrée ou des éléments 
du tableau. 
Inversement. SI le trBltement demande d'accé­

~RTES-DESCR 
non ordonn'.' 

TIll

'.........
--1 

,----------, 

1 1 
1 1 

II-~I~ , 
1 

1 


, 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

'------I---~ 

Impre..ion 

1 
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RECHERCHE DICHOTOMIQUE PREALABLE 

AU CLASSEMENT INTERNE DES DONNEES 


CARTES-OESCR 
(non ordonn'"1 

CARTES-DESCR 
ordonn'e. 

C.rt•• 
donn". 

Programmer-- --- - - - ­

1 

1 ... SORT ....... 

1 

1 

1 ... 
, 
1 

1 

1 
1 .... , 
1 

1 

1 

1 

1 

1L 

Choirgement 

dMOl6pdoM -

, 


...,........
-

, ~ 

.....che ..... ­
f- - ­

• ~ 
Impr•••lon 

.JI' 

der très souvent au tableau (par exemple pour 
contrôles la validité de tous les enregistre­
ments lus par un fichier d'entrée), la recherche 
séquentielle s'avère extrêmement pénible et il 
est donc opportun de recourir au SEARCH 
ALL. 

Si le système 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 micrcrordinateurs et dans les ordina­
teurs personnels, le champ du classement d'un 

tableau en mémoire est peut-être l'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 enregisue­
ments d'lHl fichier séquentiel en ordre crois­
sant ou décroissant, en fonction des champs 
clé déterminés. Le classement peut porter sur 
plusieurs clés et d'une manière différente. 
Soit un fichier cartes décrit ainsi : 
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01 SK. 
05 LOCALITE PIC XI201. 
05 DEPARTEMENT PIC XI201. 
05 REGION PIC XI201. 
05 NB-HABIT PIC 9IB). 
05 POSITION PIC XI41. 
05 FILLER PIC XIB). 

Dans chaque cadre sont reportés : 

, / le nom d'une localité française, 
2 /le département d'appartenance. 

3 / la région d'appartenance, 

4 / le nombre d'habitants de la localité, 

S/ Ia position (Nord ou Sud) dans laquelle on 


se Situe par raplX>rt à Paris. 

Nous voulons sélectionner les cartes pour 
que : 

• 	 les régions soient ordonnées par nom ascen­
dant, 

• 	 tous les départements de la même région 
soient ordonnés en série ascendante, 

RECHERCHE DICHOTOMIQUE 
AVEC CLASSEMENT GERE PAR LE PROGRAMMEUR 

Programme
1--------- ­

1 

~ARTES_DESCR 
(non ordonnee.1 

1 
1 

1 

Cho..........
) ..­-!odon. 
1 

1 • 
1 

.....-iOMt
1 

1 

Ca"•• 
donn'•• 

1 
Cho<........ 


1 
) -..... 

1 
1 , ~ 
1 _.... 
1 

hl' le tliblNu 
1 
1 
L 	____ 

•" Impression 

" 
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EXEMPLE DE CLASSEMENT ET DE SELECTION DES DONNEES 

IDENTIF I CATION DIVISION . 

. 
ENVIRONMt::tH DIVISION • 

. 
FILE-CON1ROl. 


SELECT FICHIER-Of-TRI ASSIGN TD DISC. 

SELECT CARrES ASSIGN TO CARO-READER. 

BELEel CARTES-ORO ASSIGN 1"0 oISC. 


•
DATA DIV [SION. 
FILE SECTI ON. 
FD CARTES 

LABE L RECORD Of'UlTEJJ. 

PIC )((80) .
01 	 SK 

50 	 FICHIER-DE- l ln. 
0t 	 SK-TRI. 


es LOCALI TE PIC X( 20). 

05 CHEF- LIEU P IC X(20;. 

05 REGION PIC X( 20). 

05 NOI'IBRE - HASIT PIC 9(8) . 

05 PDSl TION PICX(4). 

05 	 FILLER PIC X(8). 

•
PROCEDUR E DIV1 SION . 

SELECTIONNE. 


SORT FICHJ.ER - IjE-nU 

ON ASCENO I NG KEY REG ION 


CHEF - LIEU 
ON DE5CENlHNG KEY NOl'1BRE- HAE'.n 

USING CART ES 
GJV I NG CARTES-ORO.

••
FIN. 

STOP RUN. 

• 	 toutes les localités du même département 
soient ordonnées par nombre décroissant 
d'habitants. 

La sélection complexe demandée peut être ob­
tenue beaucoup plus simplement avec une 
seule instruction . 

SORT fichier-tri 
ON ASCENOING KEY REGION 

OEPARTEM. 
ON OESCENOING KEY NB-HABIT 

USING fichier-à-trier 

GIVING fichier-trié. 


On peut tjrer certaines indications de l'exemple 
donné ; la fonction a besoin de connaître ; 

le fichier à trier (USING fichier-à-trier). 

le fichier où seront rangées les données 

triées (GIVING fichier-trié), 

dans quel espace travail sera effectuée 

l'opération de tri (fichieHri), 
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- les champs de l'enregistrement et l'ordre 
de S~ectlOO ION ASCENDING KEY .. .J 
adoptés. 

Analysons maintenant chacune de ces entités. 

Fichier-tri . Cet espace peut être affecté tant 
à DISC qu'à TAPE en utilisant la clause normale 
SELECT dans fENVIRONMENT DIVISION. 
Les parllcularrtés dans la définition du fichier de 
tri concernent essentiellement la DATA DIVI­
SION où : 

1 / l'indicateur de niveau SD (Sort Definition) 
doit être 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 descrrptlon, au niveau SO, du fichier de tri 

ne dlfrnlt par un fIChier physique. Mais il permet 

au comptlateur de personnaliser les champs de 

l'enregIStrement en fonctloo duquel s'opère la 

sélection De ce fait. on ne décrira que les 

champs de l'enregistrement qui participent à la 

sélectton, On obtient ainsi des traitements sim~ 


pliflés, 


Fichier à trier . C'est un fichier séquentiel 

quelconque utilisé en entrée. Il 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 entièrement géré en ouverture 

et en fermeture par le compilateur avec la clau­

se GIVING. 


Ordre de sélection. Chaque préfX>Sition ON 

rencontrée dans l',nstructIOn SORT !tril spéci­

fie le type de classement à appliquer aux 

champs-clés classés. 

La séquence, selon laquelle ces clés sont dis­

posées à l'intérreur de l'Instruction, détermine 

leur niveau hiérarchIque. 


Dans l'exemple rapporté, la clé REGION s'avè­

re d'une importance supérieure à celle de DE­

PARTEMENT, elle-même prioritaire par rapport 

à NB-HABITANTS. 

En gUise de conclUSIon à cette première des­

cription du classement des données, nous don­

nons le programme détaillé qui sélectionne les 

cartes décrrtes selon tes demandes spécifiques 

(voir listing cI-contre) . 


L'INPUT PROCEDURE 
ot 10 vorbo RELEASE 

La fonction TRI nécessite généralement un 
temps de traitement très long. Aussi est-il de 
bonne règle 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 à la clause USING. 
Dans cette SECTION, l'enregistrement lu par le 
fichier d'entrée est soumis à des traitements et 
à des contrôles avant d'être écarté au moment 
du trr. L'opération TRI consiste à écrire l'enre­
gistrement dans le fichler-tn par l'intermédiaire 
de l'instruction RELEASE hableau ci-dessous), 
analogue au WRITE. 
Pour illustrer la fonctIon introduite, prenons 
l'exemple d'une sélectlOO selon les critères 
connus des seules cartes correspondant aux 
localités de plus de 20 (X)) habitants. 
Nous obtenons le programme de la page sui­
vante, qui ne tient pas compte des parties 
communes à l'exemple précédent. 

L'OUTPUT PROCEDURE 
ot 10 vorbo RETURN 

En dehors de la clause GIVING, le Cobol per­
met de déclarer, au compilateur, le nom d'une 
SECTION IOUTPUT PROCEDURE) dans laquel­
le le programmeur soumet les enregistrements 
sélectionnés (directement lus par le fichier-tri) à 
n'importe quel type de traitement . 
Comme pour la procédure d'entrée, le fichier­
tri n'est accessible qu'avec l'instruction RE­
TURN (voir format général page 11281. et non 
avec l'instructJon REAO, 

FORMAT DE L'INSTRUCTION RELEASE 


RELEASE enregistrement-tri (FROM nom-données] 
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EXEMPLE D'UTILISATION DE L'INSTRUCTION RELEASE 


WORKJNG-SIORAGE" SECTION . 
0 1 SK-WS . 

05 LO CALI TE - loi S PIC X(20) . 
05 CHEf -L I EU-WS PIC X( 20J. 
135 REGlON-WS Pl e X( 20 J . 
05 NOMBR E-HABIT-loiS PIC ')( 8 ). 
0 5 POSITrO N-WS PTC X ( .. ) • 
05 FILLER PIC X(8J . 

PROCEDURE DI VISI ON . 
SEL EcrWNNE SECTION . 
DEBUT . 

OPEN INPUT CART ES . 
SO Rr FICH I ER-DE-TRI 

ON ASC ENDING KEY REG I ON 
CHEF-UEU 

ON DESCE NDING I(Cf NOI''iBRE-HABIT 
.[ NPUr PROCEDURE ARRETEE 
GIVING CARlES - ORD. 

FIN . 
S lOF' RUN • 

• 
• 

FIN SECTI ON. 
LIRE -CARTE S . 

RE AD CARTES INTO SK -WS 
AT END 
CLOSE CARl ES 
GO ra FIN-EX. 

IF NOMBRE - HAIHT- WS GREA1ER IHAN 213000 
RELEASE 5K-rRI FROM SK- WS. 

(,0 10 LIRE-CARTES. 
FI N-EX. 

EX Tl . 

FORMAT GENERAL DE L'INSTRUCTION RETURN 

RETURN fichier-tri [INTO nom-données] 

AT END phrase-impérative . 
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Reprenons le même exemple et supposons que 
l'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 
11300t 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 (où il est nécessaire de lire linéai­
rement tous les enregistrements précédant t'in­
formation recherchée) il suffit, dans les fichiers 
indexés, d'indiquer la valeur recherchée dans le 
champ clé de renr~istrement. 
On obtient immédiatement l'enregistrement 
lui-même. 
L'organisation indexée d'un fichier permet 
donc d'accéder directement à un enregistre­
ment grâce à une clé symbolique. 
Supposons par exemple que l'on doive recher­
cher des informations relatives à un salané 

dont on connait le ccx:le (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 
procêdure eXjX>Sée dans 1'000ganigramme 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'accès égal 
à 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
cès, 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 1132l. 
Cette dernière procédure est opérationnelle 
grâce à une organisation appropriée du fichier. 
schématiquement représentée page 1133. 
Outre les données, ce fichier contient un index 
(tableau des adresses) où sont répen()(iées 
toutes les dés, avec radresse de l'enregistre­
ment correspondant. 

Operation de teat e1 d'entretien d 'une imprimante connectee AI un gros ordinateur. 

• 
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EXEMPLE D'UTILISATION DE LA COMMANDE SORT 


IOENTH II:'A1 JOtI DIVISION . 

(/lVIF"OW"I EN l OIV l S JOri 

fiLE OlHTf((lL 
"ELU.l t.lC Hel ASS IGu 10 DI!>C . 

l:,ELtCI CAkrE-t"'~EE ASS IGH 10 CAftO-fi.EAI.lEk . 

';(LECI ~I(TË NORD AS!:lJG r~ TO OISC . 

SELE~' rARTE-SUO ASSIGH TO Dl 


• 
DATA DiVIS I ON . 

fllE. ECnON . 
f ,~ n l~r Il wn~ree 

ra CAfHt: CI'lTREl 
LABEL RECORD 0"1T rEO . 

01 C Lf'lIRI:E 
... pr.Il ' .1" f l c n ler 11... I.OI"1. t O< {vltle1i 111.1 nOI"d > ..!0000 hall . ' 

10 CARTr-/'IORD
LAeel RECORO STANDARD. 

(H C· IIORO f'lC X(80). 
~ ~ ...cond f "n rt r dOl ':tortle ( v,ll"5 du Sl.Id :>0000 'Ub . 1 

ra CArd( -fiùD 

LAeCl RECORa STAf/DARO . 


01 t: -SUO PIC ;\(90) . 

, fIC h ''''- ervan L ,)u t.r. 

&0 FtC Tftl 
et C TRI. 

0~ LOCALItE PIC ~(20) . 


0!'. CIIEF-'LIEU PI C X(20) . 

0'3 REGION PI C X<20J . 

0' 	r/f'.-HA{,.1T Ptc 9(9) . 
1)5 POS n-aEO- wS PIC XUjl. 

0S rILLER PIt XtO ) • 


• 
WORIH NG STCRAGE S(CTICN. 
01 VllLE- W!! . 


05 LOCAllTE- wS ~lC X( 20l . 

05 CHtF-l I EU-WS r I e X (~0 l . 


05 f<EûIUN- WS ne :H~0 ) . 

0:1 	 N8-HAI>.I l us PIC 9nJ) . 
05 l'OS ll -GEO P IC XLi, 1 • 

0 5 r-tLLEP ne X(S) . 


• 
r 'RCCEOUR E 0 r v 1 5 t ON. 
PF.: ! NC I NILE SE"ClI OtL 


C(6UI PR I NC IPALE . 

OPLN I IIPu r CAPIE-(tHRH ': . 

sor,T FIC, nH 

CN ASCE I'l OI NG !;:E Y 	 RFG lOtl 

CHEF-LIEU 


CH OrSCEI'lO lNC t.E Y NI>. - HABIl 

INPUl fROCEOURC ENTREE-TRI 

cun·UT r' OCEOUf.l:E SORTIE- TRI . 


HU pp JNC.J~ALL 

C, TOS' RUH . 


t; •• f.t· . ono;; Il ...t.ré~ 1 5Ilrt.I'~ <lu trI 

tH r r.-( ( rr.-r '("(llOrl, 
Lt:ClUf'[ -CArnE , 

R( AO CARIE EHT~( 	INrQ VIlLE-~S 
AT 	 (NO 


(LO!;( CAF'I(-EN1 RL C 

GO Ta LEI":TuRI:.-F lk. 


11 30 

http:N8-HAI>.Il
http:r/f'.-HA{,.1T


IF NB- HABn··WS GF'ŒATER THAN 20000 
RELEASE C- TRI FROM vILLE- WS . 

GO TO LECTURE-CARTE. 
LECTURE-Fl N. 

EX IT .
•
SORT IE- TRI SECTI ON. 

ouv-nC - SOR TI E • 
OPEN OUTPUT CARTE- NORD 

CARTE- SUD. 
SEPARE - GEO. 

RETURN FIC- TRI INTO VIL LE- WS 
A·' ENO 

CLOSE CAR TE- NORD 
CLOSE CARTE -SUO 
GO TO SEPARE -F I N. 

IF POSIl - OEO··wS • 'nof.:O ' WRll[ CART [ - NO';: O Fr,a M VIl.L E- WS. 
IF POSIT- GEO-WS .. 'sua' WRIT E CARlE- sua FRO~ VI LLE - WS. 
GO r D SEPME - GEO . 

SE F'ME - FIN. 
EX IT • 

EXEMPLE DE RECHERCHE DANS UN FICHIER SEQUENTIEL 

~ DEBUT ) 

ACCEPT 
MATR. 

NON 

FW 
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EXEMPLE DE RECHERCHE DANS UN FICHIER INDEXE 
• 

DEBUT ) 

'" 
ACCEPT 

MATR 


'" 
ClE ENR 
impod. 

'" 
1 LIRE 1FlCHIE. jJ 

ENREGISTR. 

TROUVE 

'" 

FIN( '" 

Lorsqu'on demande une lecture d'enregistre­
ment par l'intermédiaire d'une clé, le program­
me lance une Ou plusieurs lectures dans l'index 
JUSQu'à ce qu'il ait trouvé la clé recherchée. 
Dans un deuxième temps. en se servant de 
l'adresse définie dans l'index. il accède directe­
ment à l'enregistrement. Donc, pour lire un 
enregistrement, il faut non pas une, mais deux 
lectures. quelle Que soit la position de cet enre­
gistrement. 
C'est une procédure particulièrement avanta­
geuse quand il s'agit d'une recherche aléatoire 
dans un fichier d'assez grande taille. 
Il existe 3 méthodes d'accès à un fichier 
indexé : 

1/ aléatoire IRandom) 

2 / séquentielle {Sequential) 
3 / mixte ou dynamique (Oynamic) 

En mode séquentiel. le f ichier obéit aux règles 
habituelles du traitement des fichiers 
séquentiels . les données sont traitées en sé­
quence physique du premier au dernier. 
Nous avons déjà indiqué les caractéristiques de 
l'accès aléatoire (Random). Quant au mode 
d'accès dynamique (Dynamic) il s"aglt d'une 
synthèse 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 
manière séquentielle une série de données, 
passer à l'aléatoire pour une autre série et re­
venir au séquentiel. etc. 
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REPRESENTATION SIMPLIFIEE OE LA STRUCTURE D'UN FICHIER INDEXE 


Index Enregistrement de. données 

Clé 
(matricule 

Adresse de 
l'enregIstrement 

MatrIcule Nom et 

rx"""" 
00015 000001 00015 DURAND PAUL 
00038 000002 00038 DUPONT JEAN 
00088 000003 00088 MEACIER JACQUES 
00133 000004 00133 PERRIN NATHALIE 
00134 000005 00134 LOISEAU CHARLES 

C'est pourquoi on parle parfois de fichiers 
séquentiel-indexé ou 18 (pour Indexed· 
Sequentiall. 

Voyons maintenant les clauses servant à définir 
un fichier 15 dans tes divisions environnement 
et données. ainsi que les Instructions de la diVi­
Sion algorithmes (Procédure Division) nécessai­
res à sa gestion. 

Description des fichiers 15 
dans ENVIRONNEMENT DIVISION 

Si un programme utilise un fichier 15 au niveau 
Select. il faut nécessa'rement assigner le fichier 
à DISC et en préciser la clause : 

ORGANIZATION IS INDEXED 

Elle dOIt être suivie d'une deuxième clause qui 
définit le mode d'accès : 

SEQUENTIALl
ACCES5 MODE IS RANDOM 

[ DYNAMIC 

Il faut enfin écrire la clause : 

RECORD KEY 15 nom-donnée 

où c nom--donnée , désigne un champ de l'en­
registrement défini dans le Fichier-descriptions 
{quI contient la clé symbolique de l'enregis­
trementl. Ce champ, élémentaire ou composé, 
ne dépasse généralement pas 60 caractères. 
Le champ--clé ne peut contenir une valeur équi­
valente à LOW.vALUES et dOit être déclaré 
avant toute opération d'accès aléatoire. 

Description des fichiers 15 
dans DATA DIVISION 

Dans le Fichier-descriptions. on emploie la 
clause 

LABEL RECORD STANDARD 

d· après les règles précédemment établies pour 
les fichiers séquentiels assignés à DISC. 
Toujours au niveau FD, dans la description de 
l'enregistrement, il faut définir le champ conte­
nant la clé de l'enregistrement au moyen du 
nom Indiqué dans la clause RECORD KEY tau 
niveau SELECT!. 

les instructions 
dans PROCEDURE DIVISION 

Un fichier indexé est ouvert selon l'une des 

trois méthodes étudiées pour les fichiers à ac­

cès séquentiel. à l'exceptIOn de la modalité 

EXTEND. 

Le format de l'instruction d'ouverture est 

donc : 


FORMAT DE L' INSTRUCTION OPEN 

le verbe REAO. L'InstructIOn de lecture n'est 
possible qu'à deux conditions : le fichier a 
préalablement été ouvert en entrée (INPUT) ou 
en entrée-sortie (If0) ; le fichier comporte deux 
formats en fonction du mode d'accès défini au 
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, - FORMAT DE L'INSTRUCTION READ APPLIQUEE AUX FICHIERS IS 

READ nom-flchtef [NEXT] RECORD [lNTO nom-donnée-l] 


AT END phrase-lmpêl'allYe 


2' FORMAT DE L' INSTRUCTION READ APPLIQUEE AUX FICHIERS IS 

AEAD nom-fIChier [INTO norn-doonêe-2] 

INVAUD KEY phrase-Impératlve. 

niveau SELECT Ivoir page 11341. 
Plus précisément. les règles à respecter sont: 

1 / 	 Pour tout fichier à accès séquentiel 
IACCESS MOOE IS SEOUENTIALI. em· 
ployer le ,., format sans la clause NEXT . 

REAO nom-fichier RECORD 
[INTO·nom·donnée·1] 
AT END phrase-impérative. 

2 / 	 Pour des lectures de type séquentiel sur 
des fichiers à accès mixte (ACCESS MO­
DE 15 DYNAMICl, c'est le 1·' format. avec 
la clause NEXT. que l'on doit employer: 

READ nom-fichier NEXT RECORD 
[ INTO nom-donnée-I] 
AT END phrase-impérative. 

3 / 	 Pour toutes les opérations de lecture aléa­
toire, employer le deuxième format lors­
qu'au niveau SELECT on a déclaré AC­
CESS MODE IS RANDOM ou AC CESS 
MODE IS DYNAMIC. 

4 / 	 Avant l'opération de lecture, on assigne, 
au champ de RECORD KEY, une valeur 
correspondante à celle de l'enregistrement 

recherché, S'il n'existe pas, on exécutera 
les instructions de la« phrase·impérative » 
qui suit la clause INVALID KEY, 

Le verbe WAITE. 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 être 
écrits en ordre croissant de clé. Autrement dit, 
on accède au fichier de manière sêquentielte, 
quel que soit le mode d'accès choisi. 
Avant toute écriture, il faut organiser le champ 
du domaine contenant la clé d'enregistrement. 
La phrase impérative, spécifiée dans la clause 
INVALID KEY, est exécutée dans les cas 
suivants . 

• 	 les valeurs des clés ne sont pas en ordre 
croissant d'une clause WRITEà la suivante 

• 	 la valeur de la clé n'est pas unique dans le 
cadre du fichier 

• 	 on a rempl i tout l'espace alloué sur le dis­
que. 

Instructions spécifiques aux fichiers IS 
Trois verbes n'ont pas d'équivalents dans les 

FORMAT DE L'INSTRYCTION WRITE APPLIQUEE AUX FICHIERS IS 

WAITE nom-enreglSlfement 	[FROM nom-donnée] 

INVAUD KEY phrase-Impéraw.-e 
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fichiers séquentiels : 
REWRITE pour mettre à Jour des données 

eXistantes 
DElETE pour écraser des données déjà pré~ 

sentes sur le fichier 
ST ART pour pointer un enregistrement don· 

né, 

le verbe REWRITE , l 'opération de réécritu~ 


re n'est autorisée que sur des fichiers owerts 

en ES, selon le premier format Indiqué en bas 

de page, 

Son emploi est subordonné au respect de quel~ 


ques règles fondamentales : 

L'Instruction n'est exécutable que sl la mo­

dification d'une donnée n'entraîne pas cel ­

le de la clé d'accès, 

Sinon. la phrase Impérative, spécifiée dans 

la clause INVAUD KEY, serait exécutée. 

En fichiers séquentiels, REWRITE n'est lan­

cé qu'après un AEAD fructueux, 

En fichiers à accès aléatOire ou dynamique. 

il n'est pas nécessaire d'exécuter un READ 

avant un REWRITE 

la phrase Impérative de la clause INVAUD 

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 réécflfe un 

enregistrement non encore créé. 


Le verbe DElETE. Comme pour REWRITE. 
l'InstructIOn d'effacement (voir le second for­
mat CI-dessous) n'opère que sur des enregiS­
trements déjà eXistants 

._. 

EUe suit les règles SUivantes : 
Le fichier oot être OlNert en ES. 
En flchlBfs séquentiels, l'Instruction REAO 
oot précéder I·effacement. 
En fIChiers à accès aléatOIre ou dynamique. 
il faut réorganISe!" RECORD KEY avant 
l'opéra"Ofl d'effacemerlt ( l, 

SI la clé définlB ne COHespond à aucun 

enregistrement c'est la phrase Impérative 

de la clause INVALID KEY qUI s'exécute. 


Phase de test de terminaux 
dans une unité de product ion, 

FORMAT DE L' INSTRUCTION REWRITE 

REWRITE nom·enreglstrement [FROM nom·donnée) 
INVAlJD KEY pt'Irase Impérative 

FORMAT DE L' INSTRUCTION DELETE 

OElElE nom-hchlef RECORD 
INVALIDE KEY phrase' lmpèrallw 
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---

le verbe START. Il initialise la lecture sé­

quentielle en pointant sur un enregistrement du 

fichier . 

Supposons que l'on ait à 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 à une valeur donnée. 

Grâce à 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, 

l 'un avec un test et l'autre avec START, mon­

tre que cette dernière instruction ne rend pas 

effectivement disponible l'enregistrement mais 

qu'elle réalise un pointage à la position voulue. 


L'instruction START (voir format page 1137) 
doit être suivi d'un ' 

READ nom-fichier AT END.. 

ou d'un. 

READ nom-fichier NEXT AT END.. 

selon le type de déclaration du fichier, respec­

tivement en fichier séquentiel ou dynamique. 

L'opération de positionnement n'est réalisable 

que sur des fich iers ouverts en entrée ou en 

E/S et après avoir défini l'accès séquentiel ou 

dynamique. 

Le format général de l'Instruction se trouve en 

bas de la page CI-contre. 

Le« nom-donnée» désigne la clé d'enregistre­

ment auquel il faut attribuer une valeur avant 


POSITIONNEMENT SUR UN ENREGISTREMENT DU FICHIER IS SANS START 

~...._ DUE_B_UT_,.,) 

'" ACCEPT 

MATR 


, BAC V1D"'-. , )
11 LIRE [ __ _ . , FIN 

FICHIER 

( OUI • J MA~-ENR 

- '",.:M;::A;:T:.::R..' ..1 

+ NON 
1 EDiTER 1

1 JENRE"'''. 

1 
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POSITIONNEMENT SUR UN ENREGISTREMENT DU FICHIER IS AVEC START 

( DEBUT ) 

J, 
1 ACCEPT 

MAT" 1 


ClE ENA.-... 

, MATA 

1 ' _BAC VIDE )URE FICHIER ___ .. ___, ..__ 

J, 
1 EDlT1!R 1J _EGIS'. J 

FORMAT GENERAL DE L' INSTRUCTION START 


GREATER THAN 

> 
NOT LESS THAN 

INVALIDE KEY phrilSe-Impérntl'le 
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l'exécution de START. En cas d'omission de la 
clause KEY, le compilateur supposera que r en­
registrement recherché possède la même clé 
que RECORD KEY. On reviendrait alors à la 
spécification de la forme KEY IS EQUAL TO. 
SI I"enregistrement recherché n'existe pas, la 
phrase spécifiée est exécutée dans la clause 
INVALID KEY. 
lorSQue la clause KEY est définie par supérieur 
à (GREATER THAN) ou inférieur à (NOT LESS 
THAN), le système va pointer le premier enre­
gistrement de valeur de clé respectivement su­
périeure ou inféneure à celle de RECORD KEY 
avant l'opération START. 
Dans ce cas. la phrase impérative de INVALID 
KEY n·esl exécutée que si la clé attribuée dans 
RECORD KEY est supérieure à la plus grande 
clé du fichier . 

le verbe CLOSE . L·opération de fermeture 
d·un fichier IS est celle utilisée en fichier 
séquentiel . 

CLOSE nom-fichier 

Le tableau ci-dessous regroupe les opérations 
possibles sur des fichiers indexés ainSI que 

leurs conditions d'ouverture et d'accès. 
Le tableau CI-contre dresse la liste des causes 
de sOftie de fichier par INVALID KEY confron­
tées aux opérations exécutées en fonction des 
modalités d·ouverture et d·accès. 

Communication 
entre programmes. 
Les routines 
Un programme en format exécutable peut être 
cOr11jX)sé d'un ensemble de sous-programmes 
(anglais subroutinesl liés, logiquement et physi­
quement entre eux par un programme principal 
(main) . 
Avantage de cette organisation: chaque sous­
programme peut être compilé et testé de ma­
nière tout à fait autonome. Cela permet de 
réduire de manière considérable le temps 
d'écriture et de test . 
Un autre avantage. résultant de remploi des 
sous-programmes. est que l'on peut également 
créer une bibliothèque de fonctions simples ou 
complexes. qui seront réutilisées par d'autres 
programmes. 
Exemple ; un sous-programme qui contrôle la 
validité d'une date (CONTRDATE), ou qui 

RESUME DES OPERATIONS REALISEES SUR DES FICHIERS IS 

OPERATION 

ENTREE SORTIE E/S SEO DYN ALE 

OPEN INPUT * * * * 
OPEN OUTPUT .. . * * 
OPEN 1-0 .. * * * * 
READ AT END . * * * 
READ ,. NEXT AT END * * * 
READ ... INVALIDE KEY . * * * 
WRITE . . INVALIDE KEY ... * * 
WRITE INVALIDE KEY * * * * 
REWRITE INVALIDE KEY ... * * * * 
DELETE * * 
DELETE INVALIDE KEY ... * * * 
START INVALIDE KEY * * * * 

OUVERTURE MODE D·ACCES 

SEQ - SEQUENTIEL. DYN .. DYNAMIQUE. ALE'" ALEATOIRE 
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LISTE DES CAUSES D' INVALIDATION OES CLES DANS UN FICHIER IS 

MODEOPERATION OUVERTURE CLE INVALIDEED'AC CES 

AEAO 
 E-E/ S ALE Pas de donnée Identique à 

celle définie 
WAITE S SEO Manque espace sur disque 

WAITE 
 - Donnée avec même clef déjà E/S 

existante 
Manque espace sur disque 


REWRITE 
 SEQ Clef correspondant à celle de 
la donnée précédemment lue. 

REWRITE 

ElS 

DYN/ ALE Il n'existe pas de donnée avec 
une clef égale à celle définie. 

DELETE 

E/S 

DYN/ALE Il n'existe pas de donnée avec 
une clef égale à celle définie. 

STAAT 

E/S 

E/S SEO/DYN Il n'existe pas de donnée avec 
une clef égale à celle définie 

STAAT KEyeOUAL SEQ{DYN Il n'existe pas de donnée avec 
une clef égale à celle définie 

STAAT KEY GREATEA 

E/S 

11 n'existe pas de donnée avec 
une ciel supérieure à celle dé­
finie 

START KEY NOT LESS , 

SEOIDYNElS 

SEOIDYN Il n 'existe pas de donnée avec 
une clef supérieure ou égale à 
celle déflnre 

ElS 

seo - SEQUENTIEL DYN - DYNAMIQUE ALE ... ALEATOIRE 
E - ENTREE S - SORTIE E!S "" ENTREE/SOATlE 

Unputl (Output! \1/01 

donne le Jour de semaine d'une date 
(calendrier1. 
Ces deux sous-programmes (CONTRDATE ET 
CALENDRIER) sont étudiés en détail plus lOin 
(voir listings des pages 1148 à 11511, 
Rappelons que le programme principal et les 
sous-programmes sont reliés physiquement 
pendant l'opération de connexion (IInklng), De 
ce fait, l'occupatIOn en mémoire réelle est bien 
égale à 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 
à traiter 
Prenons un exemple 
Dans le cas du sous-programme de contrôle de 
date, le progranYT1e c appelant» doit fournir la 
date pour permettre au programme appelé de 
lancer ses opéfatlons de vérification Il trans­
mettra ensUite, au programme principal, le ré­
sultat du contrôle effectué 

Cet échange d'information est obtenu en utili­
sant des champs de mémoire, identifiés par 
des noms symboliques décrits au niveau 0 1 ou 
77 de la WORKING-STORAGE SECTION du 
programme d'appel, 
Les champs correspondants du sous­
programme sont définis, en respectant les rè­
gles, dans une section spéciale de la division 
données, Il S'agit de la LINKAGE SECTION, 
décrite à la fin de la WORKING-STORAGE 
SECTION, 

Dans la LINKAGE SECTION, la claus. 
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 mêmes PICTURE 
et les mêmes USAGE 
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Les prévisions de l'ordinateur 
Voilà plus de dix ans déjà que les météorolo­
gues emploient des satellites. Incontestable­
ment, les données transmises au sol ont beau­
coup contribué à faire évoluer la météorologie 
comme science théorico-expérimentale. Et 
surtout, elles ont beaucoup aidé à la formula­
tion de prévisions plus fiables et à un degré de 
finesse insoupçonné il y a quelques années, 
Ces résultats sont indéniablement dûs au rôle 
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. celui du nou­
veau centre italien pour J'acquisition et le traire.­
ment des données recueillies par les satellites 
m6téorologiques. /1 fait partie du Centre de 
Météorologie nationale et de climatologie de 
l'aviation (CNMCA) dépendant de l'Armée de 
l'air. Sa mission est de traiter les informations 
en provenance du satellite géostationnaire eu­
ropéen Mereosat. 
Le réseau national de saisie et de traitement 
des données est composé d'une station récep­
trice primaire, de cinq stations secondaires, 
d'un site informatique et de vingt stations d'en­
registrement automatiques. La station primaire 
(POUS pour Primary Data User Station) reçoit 
les données numériques transmises par 
Meteosat ; {es cinq autres stations, dites se­
condaires (SOUS pour Secondary Data User 
Station), réceptionnent les informations analo­
giques. 
En effet, le satellite envoie vers la terre deux 
types de Signaux. analogique et numérique. Le 
premier est une entité qui varie de manière 
pratiquement contmue en se maintenant rigou­
reusement proportionnel à la grandeur 
mesurée; le Signai 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 numériques. 
La variable observée par Meteosat est la 
« radiance .» de la surface terrestre. C'est la 
quantité d'énergie irradiée vers l'espace par la 
croûte terrestre, par les surfaces liquides et par 
le système nuageux. Le sous-système de cal­
cul en mode autonome (off-fine) traite locale­
ment les données contenues dans les signaux 
numériques OU analogiques les traduit en une 
représenrarion graphique. 
Les Vingt stations automatiques de mesure des 
données de type DCP (Data Collection 
Platform) utilisent le M8tfJOSBt comme plate­
forme de retransmission des données vers le 
Réseau mondisl des télécommunications 
météorologiques, 
La POUS est composée d'un sous-système de 
récepl1on, kluipé d'une antenne parabolique 
d'environ 5 mètres de diamètre, d'un sous­
système de calcul, d'éqUipements sophistiqués 
pour la représentation graphique et alphanu­
mérique des images et des données. 
L'antenne reçoit. directement de Meteosat 2, 
des images à haute résolution. Après un pré­
traitement, les signaux sont renvoyés de 
Darmstadt (où se trouve le Centre opérationnel 
qui gère le satellite) à Meteosat. 
Le cœur de la station primaire PDUS est com­
posé d'un ordinateur de 2 Mo de mémoire 
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, 
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POUS 
PRIMARY DATA USER STATION 

SOUS 
SECONDARY DATA USER STATION 

DCP 
DATA COLLECTION Pl ATFORM 

Représentation schématique de 
sous·systltmes de saisie et de traitement 
de données transmises par le satellite 
Meteosat. 
En haut : station de travail du système 
ISIDE. 
Au milieu : poste de travail dans une 
station réceptrice secondaire ISDUS1: 
en bas, l'ordinateur central d'une station 
réceptrice primaire POUS. 

Reliés à l'ordinateur, des apparetls de photo­
reproduction numérique et graphIQue permet· 
lent également l'impression de détails d'une 
image (zoom) présentant un Intérêt météorolo­
gique particulier, 

---\ 
Ci' ..----1 

. ~ -

? / ' 
1 ./ 

Un réseau de fTlIcrcr-ordlnareurs (travaillant pa· 
raflèlement à l 'Ue), d'interfaces et d'écrans 
graphiques permet de conserver en continu 
jusqu'à 32 Images résolution pour chacune des 
trois bandes (visible, infrarouge et vapeur 
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d'eau) sur lesquelles le radiomètre de Mete0s.3t 
travaille. 
Les résultats peuvent également être des films 
éfaoorés par un système d'animation complexe 
reposant sur une structure de multiprocesseurs 
et sur une mémoire de 2 Mo, 
Ainsi, les masses nuageuses et fes perturba­
tions défi/ent-elles sous les yeux du météorofo-­
gue, reconstituant un historique du mouve­
ment et de révolution sur une pénode de 16 
heures (et plus) entre deux Images, avec des 
mtervalles de 30 minutes, De tels films sont 
également réalisables sur bande ou sur vidéo­
cassette et reproductibles à loisir, 
On peut employer le zoom interactif et la tech­
nique de la fausse couleur, fondée sur l'attri­
bution d'une couleur à des valeurs données de 
la radiance, mesurée par Meteosat. Cela per­
met d'affiner senSiblement les possibilités d'in­
terprétation phySIque des phénomènes atmos­
phériques en cours. La couleur est également 
utilisée en amont d'un traitement des données 
de radiance grâce à des techniques mu/tis­
pectra/es. En effer, chacune des 32 images 
visualisées se compose d'un nombre considé­
rable d'éléments d'Image (piXelS) : 1250 lignes 
x 25CXJ pixels par ligne dans la bande de la 
lumière visible et 650 x 1250 pour l'infra­
rouge et la vapeur d'eau, Le système mémori­
se la valeur numénque de la radiance corres­
pondante à chaque pixel. Le traitement des 
données numériques, recueillies par la station 
primaire, fournit des mesures météorologiques 
très utiles à la prévision du temps. 
L'une d'el/es est la mesure de la vitesse des 
vents en altlrude, déduite du déplacement des 
nuages et mesurable à partir de l'observation 
d'images successives d'une même zone. L'In­
formation est très irrportante puisqu'elle com­
ble une lacune des observations traditionnelles 
en almude au moyen de radio-sondes au-­
dessus des zones désertiques et des océans. 
La direction et fa vitesse des vents, tirées des 
données de Mereosat. sont introduites tous les 
jours pour construire des modèles numéri­
ques de prévision du temps à court et à 
moyen terme Une deuxiéme série importante 
d'informavons concerne la mesure des tempé­
ratures ala surface des mers. Elle est obtenue 
par un traitement des données de la radiance 
dans la bande de l'infra-rouge (qui est propor­
tionnelle aux températures du corps radiant se­
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fon le prmcipe de Stefan-Boltzmann), 1/ faut 

également tenir compte de certaines correc­

tions dûes à l'arcénuation de la radiation quand 

elle traverse l'atmosphère et de l'angle d'incli­

naison de la lumière solaire. 

Ces valeurs de température de surface des 

océans sont couramment employées dans les 

modèles préVISionnels et pour les bilans de 

radiation du système Terre-Atmosphère. 

L'analyse des nuages déterfTl/ne, sur d'énor­

mes surfaces, fe pourcentage de Ciel couvert et 

les différents types de nuages formant la nébu­

losité globale. Effectuée toutes les 6 heures, 

elle est directement expfoitable pour l'assistan­

ce à /a navrgation aérienne. Des techniques 

statistiques permettent de classer les divers 

types de nuages et de fournir, par temps clair, 

des informations très utiles sur les courants 

marins. 

L'altitude du plafond des nuages est une autre 

donnée que l'on peut extrapoler de l'analyse 

des radiances pour des zones importantes de 

l'Europe, de fa Méditerranée et de l'Afrique. La 

température du plafond des corps nuageux 

étant inversement proporvonnelle à leur altitu­

de, on peut appliquer une couleur à des inter­

valles de température et afficher sur écran de 

télévislC)(l une carte représentant la surface ex­

terne des systèmes nuageux. 1/ s'agir bien 

d'une information précieuse pour l'assistance à 

fa navigation aérienne, civile et mifitaire. Les 

données les plus intéressantes pour la climato­

logie 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 

/a différence entre le total d'énergie qui entre et 

qui sort du système Terre-Atmosphère. Natu­

rellement. ce «solde» détermine /a tempéra­

ture moyenne de la terre et conditionne Je cli­

mat à l'échelle de la planète. 

Les statIOnS secondaires SOUS sont installées 

au CNMCA de Rome, dans les aéroports de 

Milan. de C~lian de Brindisi et de Palerme. 

Elles reçoivent les im~es analogiques des 

transfTllssions WEFAX (Weather Facs;mi/e) de 

Meteosar dans les trois bandes de la lumière 

viSible, de J'infra-rouge et de la vapeur d'eau, 

selon des formats et un programme définis par 

le centre principal de Darmstadt, en Allemagne 

Fédérale. 

Les images sont composées de BOO fignes x 


http:Mete0s.3t


Images en fausses couleurs fournies par une station PDUS. 

8CXJ pixels et couramment uttllsées pour l'ana­
lyse du temps sur 24 heures Contratremenr à 
celles reçues par POUS, ces Images sont destl­
nëes ades usages de type non numë"Que 
Chaque Slavon est munte d'un module rëcep­
teur (antenne, down-cO/1verter, ,ecepreur) qUi 
capte les SIgnaux analogIQues envoyës SUI 

deux canaux de télëcornmunlcattOn (dans la 
bande S a 1691 et 1694.5 MHz) par un miCro­
ordinateur qui règle le flux des Informations er 
qUI accepte un dialogue interactif avec l'utili­
sateur Elle dispose également d 'un systême de 
visualisation avec des êcrans en nOir et blanc, 
d'un système d'enregistrement sur bande ma­

gnëtsque et d'U/1 système de reproduction sur 

papIer photographIQue (un reproducteur photo 

à rayon laser) 

Pourtant, Je sysrèf'ne de contrôle et de com­

mande de la station eSf très simple. AinSI, 

grâce à des procédures élémentaires de dia­

logue. l'opérateur peut programmer le fonc­

tionnement automatIQue de la statIOn enttère 

Les sgnaux, captés par chacune des C/f)q 


SOUS, sont envoyés, par téléphone. à des ter­

mInaux de type tacs/mile ou vidéo (un maxI­

mum de dIX par station) AinSI, 50 organtSmeS. 

réparrls sur le (eff/tOire Italien reçoIVent-Ils, en 

temps réel. les images Mereosat 
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Image, fournie par une SOUS, d'un système 
nuageux au-dessus de l'Europe. 

La possibilité d 'enregistrement des images sur 
bande magnétique (cassette) constitue un ex­
cellent moyen de créer un système d'archives 
locales, peu encombrant et relativement bon 
marché Le système de traitement en rncxJe 
local (off-fine) a d'abord été utJllsé par le serv/­
ce météorologique de l'aviation militslre, pour 
étudier les caractéristiques des Images de Me­
teosal el développer des programmes de rrai­
rement des Informations numériques en prove­
nance du satellite, Ces programmes, après mi­
se au point, sont progressivement intégrés à la 
POUS. 
Le système traite les images reçues presque en 
temps réel par la station primaire, grâce à une 
liaison à grande vitesse et à un accès direct à 
la mémoire des deux ordinateurs, Le système, 
qui s'appelle ISIOE (Interactive System for Ima­
ge Data Elaboration) se compose d'un ordina­
teur analogue à celui de la POUS, avec une 
mémoire centrale d'une capacité de l Mo et 
une mémoire de masse sur disques de 20 Mo 
fi est complété par deux url/tés de bandes ma­
gnétiques, un terminal de contrôle, une table 
traçante et un écran graphique couleur 
Naturellement, le système ISIOE fournit des 
Images en provenance de Meteosat. mais aussi 
d'autres satellites. 1/ s'agit d'images radar nu­
mériques ou de cartes météorologiques que 
J'on peut superposer à d'autres images visuali­
sées sur écran. 
Chacune des 20 stations automatiques OCP 
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est munie de 8 capteurs qui contrôlent et me­
surent les variables fondamentales au sol : in­

tensité du vent, pression, température de l'air, 
humidité relative, précipitations, température 
au sol, radiation salalfe. 
Les stations, entièrement automatisées, déter­
minent les valeurs des paramètres reçus cha­
que heure, convertissent les signaux électri­
ques des capteurs en paramètres physiques, 
au moyen de tableaux de correspondance et 
codifient les informations en leur attribuant le 
format adéquat, 
Les messages sont enregistrés au niveau focal 
et transmis à Meteosal. Le satellite renvoie fe 
message de chaque OCP au centre opération­
nef de Darmstadt qui le rediffuse sur le réseau 
mondial de télécommunications météorologi­
ques. Les stations sont également reliées au 
CNMCA de Rome au moyen de lignes télépho­
niques commutées qui permettent fa transmis­
sion du message en cas de panne du saleffite. 
Le nouveau centre du Service météorologique 
pour le traitement de données provenant du 
satellite sera complété par des équipements 
destinés à la réception de données numériques 
ou sous forme d'images envoyées à Terre par 
des satellites polaires de la série TlROS-N 
MUniS d'une résolution spatiale de l'ordre de 
12 km (environ quatre fois celle de Meteosat), 
ces derniers fournissent des images de qualité 
supérieure, De plus. disposant d'un nombre 
élevé de capteurs radiométriques dans la ban­
de de /'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 
résultat de la coffaboration entre la DA TAMA T, 
une entrepflse Italienne d'ingénierie des systè­
mes qui a fourni la station primaire POUS, les 
stations secondaires SOUS et le système auto-­
nome, et la SIAP, une autre entreprise italienne 
d'éqUipements de précision qui a constrUit les 
stations automatiques OC? Le ServICe météo­
rologique de l'Armée de l'air d,talie emplOie le 
système de traitement des informations prove­
nant du satellite en mode continu (24 heures 
sur 24). Les premiers résultats montrent que 
les objectifs fixés seront bientôt attemts, 

O"9près le SerVice Météorologique de l'Armée de l'air el 
de la Datamat Ingegnieria dei Sistemr S,p,A .. en Italie, 



En d'autres termes, le champ d'échange du 
programme pnrlClpal et son équivalent du 
sous-programme peuvent avoir des descrip­
tions différentes, à condition que la longueur 
globale et le type d·USAGE employé restent 
inchangés, Si, dans le programme appelant, on 
définit ainsI un champ , 

OtA 

05A1 PIC XI21. 

O5A2 PIC XI41 


dans la LINKAGE SECTION du programme ap­
pelé, le même champ est décrit ' 

01 B 
05 B1 PIC X. 
05 B2 PIC XI31. 
05 B3 PIC XI21 

La définitIOn des champs, dans la LINKAGE 
SECTION, n'Imphque pas d'allocation de la mé­
moire correspondante, En effet. le sous ­
programme prévoit que les champs seront déjà 
phYSiquement déhnis dans la mémoire du pro­
gramme appelant. Le champs B de l'exemple 
précédent. défint dans la LINKAGE SECTION 
du programme appelé, occupe phYSIQuement 
la même 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 être comparé à 
une REDEFINES du champ de WORKING­
STORAGE SECTION du programme appelant 

le verbe CAll 

L'appel d 'un sous·programme est réalisé par 
l'instruction CAlL (premier format CI-deSSOUS). 

c literai , représente une chaine de caractè­
res, entre guillemets, correspondant au nom 
défini dans la clause PROGRAM-ID du pro­
gramme appelé; «nom-donnèe-l. nom­
donnée-2 . , ; Ils désignent les champs de 
passage définis dans la WORKING-STORAGE 
SECTION. 
Le nom du p4'ogramme appelé est nécessaire­
ment lKlique . un programme ne peut appeler 
deux sous-programmes différents avec la mê­
me clause PRQGRAM-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-donné&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 fidèlement l'or­
dre de définition des données dans la clause 
USING du CALL correspendam. 
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 transfère le contrôle du sous­

programme au programme appelant. 

EUe a le format sUivant : 


EXIT PROGRAM 

Un sous-programme peut comporter plusieurs 

FORMAT DE L-INSTRUCTION CAll 

CALL hte1at UStNG nom-donnée-l nom-domée-2 

PROCEDURE DIVISION D-UN SOUS-PROGRAMME 

PROCEDURE D1V1$ION U$tNG nom-donnêe-3 nom-donnée-4 
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STRUCTURE D'UN PROGRAMME APPELANT 

IOENUFICATlOtl DIVISI ON 

OI\TA DI VI S IO/I. 

wORKING-SrORAGE SEC TION. 

01 A l'l e :-( (8) . 

01 	 B. 


et!; 1'1 n c 9(6) , 


135 BZ PIC X( l {>). 


• 
PROCt.::DuRE OIvlSIOtL 

rWI NCIPALf. SEC liON . 
EXEMf'LE-AF'fCLArH. 

CALL ' RaUl fNE' USING e., A. 

STRUCTURE D'UN PROGRAMME APPELE 

lOE~ J IFICAT[ON DIvISION . 

PROGRAM-IO. ROUTINE. 


DAlA DIVISION. 

WORtUNG - SrORAGE S ECHOII. 

l.INI:AGE '5ECTION. 

al C P I C X(B ) . 

01 O. 


05 	 C>1 H e 9(6) . 
0:5 0 2 PIC X ." . 

IJ:) 03 P IC X(l,) . 


PROC ED URE DIVISION USING D, C. 

PRINCIPALE SECTION. 

DEBUT . 


, 
SORTIE. 


EX IT f'ROGRM . 
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Operation de chargement d 'une blinde mllgnetique dans un derouleur. 

EXIT PROGRAM en fonction des diverses sor­
ties prévues. La structure schématique d'un 
programme pnncipal (APPElANT) utilisant un 
sous-programme de PROGRAM-ID VERIFICA­
TION se trOlNe sur le listing commençant en 
page 1148. Le sous-programme VERIFICA­
TION, lui. se trOlNe dans le second listing 
commençant en page 1151 En suivant l'énon­
cé du listing, on peut vérifier l'application de 
certaines règles 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 l'instruction 

CALLVERIFICATION'USING B A. 

Le UTERAL employé dans l'instruction ap­

pelante contient le PAOGRAM-ID du sous· 

programme (VERIFICATION!, 

Au moyen de la ligne symbolique du sous­

programme 'PROCEDURE DIVISION 

USING 0 C', on établit une correspondan­

ce entre les champs des progranvnes ap­

pelant et appelé, 

Remarquons l'ordre de définition des champs. 
AUSSI bien dans l'instructIOn d'appel : 

CAULVERIFICATION' USING B A 

que dans la : 

PROCEDURE DIVISION USING D C 

on fait d'abord référence au champ de 16 ca­
ractères, puis à celui de 8 caractères, 

Exemples d'application 

Pour conclure cet exposé, nous présentons 
deux exemples de sous-programmes d'un em· 
ploi très fréquent : 

1 / CONTADATE, pour le contrôle et la conver­
sion d'une date, 

2 / CALENDRIER, pour le calcul du jour de la 
semaine correspondant à 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 

CONTADATE et lUi demande de contrôler la 

date transmise par le programme principal. 
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EXEMPLE D'APPLICATION: CONTROLE DU FORMATAGE D'UNE DATE 


IDENTIFICAT ION DIV I SION . 
PROGRAn- ID. CONTROA fE. 
REMARK S . "''' " ~"' '' ''''''''''''''''I'", ' '''o , ~ ""."...... ""''''' ''' ~,, "'". "'''''''''"''''''''' '''='''''',." " ''',,

SOUS ROUTI NE POU~ CONVERTIR UNE DATE •• 

LE 	FORMAT DE ~'RESENT ATlON (l ' UNE (lATE EST CONTROLE 
PAR LA VARI ABLE OP TI ON : 

OPTlON ". 1 CONTROLE Dt LA VALI DITE D'UNE DATE 
Of"nON 2: CONTROLE cr CO rN ERS I ON 

J JMMAA - ' AAMMJJ 
OPIION "" 3 CON1ROLE ET CONVERS ION 

JJ""AA - ) AAJJJ (DATE JULIENNE)
"';,u. 

Ln O~TE EVENIUELLEMENl CONVER liE REMPLACE LA DA TE 

O'ENTREE ( VAnA~·LE DAl E-E NT REE) 

SI LA DA TE EST CORRE~TE ERREUR =0 SI NON ERREU~ =1. 


ENVJf'O NMr.Nr DI VISION. 
cmlr liJURf'l TI ON SECT 1ON.

• 
WORI(ING- STORA GE SECTION. 

DATE _. JJMMA .0' 
05 JOuR. 


10 JJ PIC 99. 

05 MOI S . 


10 MI'\ PIC 
... 

05 	 ANNEE . 


10 AA PIC " .
• ., DA l ( -- JJMA RfOEFI NE S OAT!:-..J..JMMAA. 

'5 ALlGN- ..JULIEN n e 9 (1). 


0S AA-JULI EN PI C 9 \ 2). 

~~ J J J -JULl EN P I C 9 ( 3 ) . 
, 
TAMPON- 99 prc 99 ..,., 	RESTE Ptc 9 COMP. 
08 	 P· I SSEXflLE .... AllJE r.,I . 

•, t ~!l l",au:( do;, conv"r s l o n. 
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01 ~IOLlR5-0ES-rl01S. 


05 FILLER Ple X(24l VALUE 

'312931303130313130313031' • 


0 1 fAB-JOURS-I'IOIS REDEFI NE S ,JOUF:S ·OES- MO IS . 

05 N12· - JOURS PIC 99 OCCLIRS 12. 


':\1 BA SE··.JULf EN . 

0S FILlER P IC X(36) VAL uE 


' 0000 31eS9090120 1 5 11 a 1 2122~327330 433 4' . 

0 1 TAS e.ASE- JUl REDEFI NES BASE-JULIEN 


05 e.ASE PIC 9(3) OCCURS 12 . 


, 
LINKAGE SECTION. 

" 
., OPTI ON 'le 9 . 

01 DATE -· EIH REE . 


JJ-ENTREE P I C 
".
.5 MM-EIHREE PIC 99 . 

05 !\A -E r< fRE E P 1L
., ERREUR PI C ". 

• 
9 

, 
PROCEDURE OI~J ISION USING OP TI ON 

DAT E- !: NTREE 
ERREUR • 

• 
I NI TIALISATION _ 


nOVE @ TO ERfŒ UR . 

CONTROLE -OPT 1OI~ . 


IF OPTION NOT = l 

AND 1 

>îNQ 3 


l'lOvE 1 TO EnF: EUR 
DlSP LAl' t * ~ ", OPTION' OPTI ON, ' NO ,.. PREVuE ' UF'D II PR lNT ER 
GO TO FI N-PROGRAMrlE .' 

l'lO VE DATE - EN TREE TO DAT E- J J /'lM AA _ 

CONTr.:Ol E ·· [1A TE -· ErITREE. 


IF OA lE -EN1 RE E = SPPCES 
l'l OVE l TO [RREIJf: 
OI SPlAl' 'Ii'>,,", DAlE NOr! I t-:TR ODUIl E · UPOi" F'fH Nlf;R 
GO TO FIN-PROGRAMMË. 

H~ SF 'ECT JOUR REPLAC ING PLL LEAOI NG SPACES Br ZEROES . 
ItlSPECT MOIS REPLACING ALL LEADltJG SPACES Bl' ZEROES_ 
rF JOUR NOT NUMERIC 
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OR ~OhS 	 HOT tlUnERIC 
OR AN NEE NOT NU~ERIC 

MOVE 1 TO ERREUR 
DISPLA'I' 'U" DATE 1-I0rl NUMERIOUE' UPON PRI NTER 
GO TO FI~-PROGRAft"E . 

CONT ROLE-MOI S. 
IF M" GREA 1ER THAN 12 OR LESS THAN 1 

nOVE 1 TO ERREuR 
OISPLAY '~** NUMERO OU MOIS IMPOSSIBLE ' UPON PRI NTER 
GO TO fl~" PROGRA"I'IE. 

CONTROLE-BISSEXTILE . 
DIVIOE AA 	 ey 1, 


GIVING TAMPON- 99 

REMAINDE.R RES TE. 


IF BISSEXTILE MOVE 29 TO NB- JOURS (~). 


CON TROLE-JOUR . 

IF JJ LESS THAN 1 OR GREAT ER THAN m) - JOURS (l1 M) 


MOVE 1 TO ERRE UR 

OJ9PLA'I' ' *** JOUR IMPOSSIBLE POUR CE MOIS' UPON PRIN TER 
00 10 FIN-PROGRAMME. 


CONVERS t ON. 

IF OPTION '" 1 


00 TO FI~-PROGRAMME. 


I F OPTION '" 2 

t'lOVE JJ TO TA MPON-99 

f'lOVE AA TO JJ 

MOVE TAMPON-99 TO ~A 


MOVE DATE-JJMMAA TO DATE - ENTREE 

00 TO FIN -PROGRAMME. 


l'lOVE 0 TO ALlGN-JULIEN, JJ- J ULlEtI . 

/'lOVE An - ENTREE TO AA·' J ULIEN . 

I F BISSEXTILE AtlO f'IM-ENT REE GREATER THAN 2 


"OVE 1 TO 	 J J - JUL IEN . 
AOD 	 JJ- ENT REE 


J J-JULI EN 

~ASE (MM-ENTREE) GIVINO JJ - JUlIEN. 


MOVE DnTE-JUL I EN la DAlE-ENTRE E . 

• 
FIN-PROGRAMME. 


EXIT PROGR AM. 
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EXEMPLE D' APPLICATION : CALCUL DU JOUR DE LA SEMAINE 


IO~N TJrICArlON DIvISION. 

PROGRAM-ID. CALeNDRIER. 

Rr.M~'RKS. ,. ........ •• "',.,.""'.""",,"',,,,="':0"''''..,,'''''',.'''....'''.... ''',,'''''' 


<JOUS ROUT IllE CAlENDf' 1ER •• 
CCTTE ROU ri NE ACCEPT e: EN ErHP.EE UNE DAYE 

(OATE-[NTHCEI DA NS LE FORM AT JJMMAA ELLE 
RrSTt~E LE JOUR DE LA SEMAINE CORRES~ONOANr 

urIU!:;!:. LA sous ROUTINE COrHF:OATE 
LE 	 CALCUL EST EFfEClUE EN rkENANT COMME 

_--:::::.:==-= f.A':lE l.E l. JAI'I~'IER 110{! (LUND])
EN CAS D'ERHEUR LE CALCUL EST INTERROMPU 

",. "''''...... ...........="''''''''''''''" ""'''' '' ,,,,,,,"',. ...1:,,."' ........"' .... ,, 
r 

• 
[NYIRONnEN T DIVIS i ON . 


CONfIGURATION SECTION.
, 
WORtONt" STORAGE SCCTION. ., OPTION PlC ••., ERRWR PIC 

" DA TE· J.JMI'\AA . 
(!5 	 JOUR. 


10 JJ PIC ••• 

.~ 	"Ol~ 

10 	PH'! PIC •••
0~ ,;NNEE. 


1 ~ AA PlC
., DATE JJAAA REDE'FI NES DATE- JJf"If'lAA • 

05 ALIG/II .JUL PH: 9 . 

05 AA-JULIEN PIC 9(2) • 

es JJJ-JOL1EN PIC 9\ 3' ~ 
.,.,.,., aUOTIENl PIC ~(S) 0­

RESTE PIC ~(5) • 


NC.-JOUf<S ·SflSE PIC 9t~) . 

I NDICE PIC 9,, , TAelCAU X DES JOuRS DE LI'l S EMAI NE 
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, 
01 	 TABLE-NO,. . 


0S FlLLER PIC X(3) VALU E ' DI"' . 

05 F"ILLEFI PIC XO) VALUE 'LUN' • 

05 Fl LLER fi C X(3) VALUE 'l''IAR' • 

05 flUER PIC X(3) VALUE '"ER' . 

05 FtL.LER PIC X(3) VALUE 'JEU' • 

0~ FILl.ER PIC ;«3) VALU E ' VEN ' • 

05 FILL.ER F'IC X(3) VALUE 'SAI'I ' • 


01 	 /1101'1 f'o:EDEfINES TABLE- tIQ" . 

05 NOM - JOUR PIC X(3) DeCURS 7 TII'IES. 


• 
LINKAGC SECTION. 

01 DATE - ENTREE PIC X(6). 

01 J - SEM P IC X(3)_


•
•

PROCEDURE DIV I SION USINO DA TE - ENTREE, J-5EI'I. 
• 

IN1TIALI SAUON . 

l'IQVE DATE - ENTREE ra DATE- J JI'I I'IAA . 

l'lOVE 3 rD OP TION. 

CALL 'CONTROATE' US HlG OPTION, DATE - JJI"lMAA. ERREUR . 
IF 	 ERREUR NOT z 0 

Olsr'LAY ', .. '1; ERREUR DATE ENTREE' UPON PRINTER 
STOP RUH.

••CALCUL. . 
OIVJ OE AA- JU LIEN BY 4 GIUING QUOTIENT REI"IAHIOER RES TE. 
IF RESTE • ~ sue TRACT 1 FROM QUOTIENT . 
COMPUTE NEt.- JOURS- BASE = AA- ,JULIEN ""' 365 .. 

JJJ- J ULIEN + 

QUOTIENT . 
DlvlDE tœ- JOURS- E'.nSE er 7 GIVING QUOTIENT REMI\UWE R RESTE. 
COMPUTE INDICE . RE STE + 1 . 
MDVE NOM - JOUR CINO) TO J-SEM . 

•FIN- PROGRAMME . 

EX IT F'ROGRAM. 
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Le langage Fortran 

Le Fortran (FORmula TRANslatOf) a été un 
des pl'"emlefs langages de haut nIVeau tout 
spécIalement destiné à l'usage scientifique. La 
premIère versIon officIelle remonte à 1957 et. 
depuis cette date, de nombreuses modifica­
tions et adJOnctions ont abouti au FOftran ANSI 
77. verSion moderne assez proche du Basic. le 
sigle ANSI vient des Initiales de American Na­
tional Standard Instltute, l'équivalent de notre 
Afnor pour la normalisatIOn. 
En 1977. ANSI a miS la main aux dernières 
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 l'époque Où ont êté miS au point le Fortran 
et le Cobol. r ordInateur recevait les Instruc­
tions au moyen d'un seul support physique : la 
carte perforée. En pénphènque d'entrée, la 
machine dlSJX>SBlt d'un lecteur de cartes et non 
d'un claVier 

Chaque instruction était tapée sur le clavier 
d'une perloratrice de cartes (sans aucune 
connexion à l'ordinateur), en respectant un for­
mat précis. Ainsi, le lecteur de cartes, puis le 
compilateur pouvaient interpréter de manière 
univoque 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 dernières années, rarrivée du 
support magnétique a bouleversé les techni­
ques de saiSie, éliminant peu à peu les cartes 
perforées au profit des stockages des pro­
grammes sur disque et sur bande. Cependant , 
le format des InstructlOOS reconnu par les com­
pilateurs n'a pas changé. Les diverses parties 
(champs) composant une Instruction sont too­
JOUfS tapées sur une longueur totale de 00 co­
lonnes, puis découpées dans le format des car­
tes perforées. 

Un lecteur de cartes IBM 3504. 11 Y a quelques années, les lecteurs de cart•• étaient encore 
les seuls o(98ne. d'entrée pour tous le. ordinateurs. 
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Pour cette raison, et comme pour le Cobol. 
nous ferons référence aux différents caractè­
res d'une instruction en Indiquant leur position 
sur une carte (colonne 1, colonne 2, etc), mê­
me s'il s'agit d'une saisie au clavier. Nous pré­
senterons le Fortran en nous appuyant large­
ment sur les analog ies qu'il présente avec le 
Basic, quitte à signaler leurs différences 

Caractéristiques . 
fondamentales 
du Fortran comparé au Basic 
Tout d'abord, il S'agit d'un langage compilé, Il 
n'offre donc pas la facilité d'emploi et de mise 
au point du Basic interprété. Deuxième diffé­
rence Importante : la numérotation des lignes. 
En Basic, chaque ligne est numérotée dans un 
ordre crOISS€mt : en Fortran, la numérotation 
est facultative : elle permet au programmeur 
d'identifier une ligne particulière (emploi de 
l'Instruction GO TO, par exemple). 
Conséquence : les numéros de ligne n'étant 
pas obligatoires, les sous-programmes Fortran 
seront Identifiés différemment du Basic . Alors 
qu'en BaSIC. les sous-programmes sont adres­
sés en se référant au numéro de la ligne initiale 
(par exemple GOSUB lCCO), en Fortran ils se­
ront « marqués II d'un symbole choisi par le 
programmeur. 
Exemple un sous-programme calCulant la 
somme A = B + C sera en Basic : 

HXO REM Somme 
1010 A ~ B + C 
1020 RETURN 

et en Fortran . 

SUBROUTINE SOMME 
A ~ B+C 

RETURN 

En Fortran, la première ligne du sous­
programme doit contenir le mot SUBAOUTI­
NE. sUivi du nom symbolique (ici : SOMME) QUI 
sera employé pour appeler le sous-programme 
lui-même, 
En BaSIC standard, les instructions (y compns 
ceUes des sous-programmesl accèdent à loutes 
les vanables. On peut ainSI attribuer des valeurs 
aux variables 8 et C dans n'Importe queUe ligne 
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du programme, calculer leur somme dans un 

sous-programme (le lCCOl et utiliser le résultat 

(Al dans une autre zone du programme. 

En Fortran, cela n'est possible qu'avec raide 

d'Instruction spéciales: 

chaque sous~programme utilise locale­

ment ses propres variables qui sont donc 

inconnues ailleurs. 

Le transfert des variables entre sous­

programmes se réalise de deux manières 


1 / en transférant les valeurs comme paramè­
tre, 

2 / en faisant une déclaration COMMON. 

L'appel d'un sous-programme Fortran utilise 

l'instructton CALL. .. à la place de GOSUB ... en 

Basic. 

Par exemple, lïnstruction d'appel du sous­

programme précédent est CALL SOMME (en 

BaSIC on aur8lt eu GOSUB 10CûL Pour transfé­

rer des variables en tan t Que paramètres, il faut 

en spécifier le nom symbolique, aussi bien à 

l'appel qu'à la première instruction du sous­

progmmme qUI s'en sert. 

Dans l'exemple précédent. l'appel devient ; 


CALL SOMME (A. B. CI 

et le sous-programme (qUi s'appelle SOMME) 
dOit commencer par l'instruction . 

SUBROUTINE SOMME (A. B. Ci. 

La compal JISon entre les versions Basic et For­
tHin d'un même programme est présentée 
dans la tableau CI-con tre. 
En Fortran. tous les numéros de IlQne ont dis­
paru. sau'f pour la première (ligne 10) qUI est le 
point d'arrivée du GO TO Oigne 40 BaSIC et 
éqUivalent Fortran) Pour être identifiée, la hgne 
d 'afllvée doit avoir un nom ou étiquette (label) . 
En Fortran, l'éventueJle numérotation des li­
gnes n'a qu'une SignificatiOn d'étiquette et ne 
suit aucune logique particulière. 
La ligne 10 peut précéder la 5 et se trouver 
après la 1(X)J. En Basic aussi, il est possible 
d'utiliser une numérotation avec des intervalles 
variilbles, mais l'ordre des valeurs est toujours 
croissant. 
La seconde méthode de transfert des valeurs 
consiste à déclarer «commune» les para~ 



COMPARAISON DES VERSIONS FORTRAN ET BASIC 

D' UN MEME PROGRAMME 


Version B_ie Version Fortran 
10 C= 10 10 C= 10 
20 B-4 7 B=47 
30 GOSUB 1000 CALL SOMME IA.B.C)
40 Garo 10 Garo 10 
tOCO REM Somme SUBROUTINE SOMME IA.B.C) 
1010 A=B+C A=B+C 
1020 RETURN RETURN 

mètres à transférer grace à l'instruction 
COMMON. analogue à celle du Basic. 
le programme précédent devient (en Fortran) : 

COMMON A. B. C 
la 	 C = la 

B = 47 
CALl SOMME 
GOTO la 
SUBRounNE SOMME 
COMMON A. B. C 
A=B+C 
RETURN 

En réalité. ce programme contient une erreur. 
Le compilateur est mformé que le point de 
départ du sous-programme (SUBROUTINE 
SOMME) et sa fin. mais IIIgl"lOf9 le début et la 
fin du programme. 
En Basic. ce début cOfrespond à la hgne ayant 
la numérotatIOn la plus basse En Fortran, Il faut 
spécifier le point de départ avec l'Instruction 
PAOGRAM suivie d'un nom symbolique affecté 
au programme . 

1 PROGRAM ESSAI 
2 C EXEMPLE 
3 COMMON A. B. C 
4 la C = la 
5 B = 47 
6 CALl SOMME 
7 GOTO la 
8 STOP 
9 END 

la SUBROUTINE SOMME 
11 COMMON A. B. C 
12 A = B + C 
13 RETURN 
14 END 

La numérotation croissante, qUI apparaît à gau­
che des Instructions, ne fait pas partie du prcr 
gramme et ne sert qu'à repérer les lignes pour 
d'éventuelles corrections. 
La programmatIOn commence avec l'Instruc­
lion PROGAAM.. (hgne 1) . Ia hgne 2 conl,ent 
un commentaire slQnalê de dIVerses manières 
Les symboles les plus efTllloyés (comme le 
REM ou le symbole du Bas,c) sont C ,. tapés 
comme p-emler caractère de l'Instruction. 
Le BasiC n'a pas de format fixe pour IntrodUire 
les Instructions chaque ligne corrmence par 
son 	propre numéro et on poursuit avec !"Ins· 
truetlon 
Par exemple. les instructlOOS SUivantes sont 
valables 

la A = B + C 
la A = B + C 

1000 A=B+C 

Noter : en Fortran. les instructions com­
mencent Il la colonne 7 Id'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 
lignel, un caractt\re quelconque (f,xcepté 
le zéro et le blanc) en colonne 6. Les co­
lonnes 1 • 5 sont réservées aux nl!méros 
de ligne. 

Opérateurs arithmétiques. 
logiques et relationnels 

S'agissant des opérateurs anthmétlques.1e cal­
cul des expressiOns s'effectue comme en Ba­
SIC. sauf pour l'élévatIOn à la puissance Indiquée 
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QUELQUES DIFFERENCES ENTRE FORTRAN ET BASIC 

FORTRAN BASIC 

Numéro de ligne Optionnels; ne suivent Nécessaires et en ordre 
aucun ordre précis croissant 

Début programme Nécessaire et identifié par un Commence toujours par la 
nom avec l'instruction ligne affectée du plus petit 
PROGRAM nom numéro 

Sous-programmes Identifiés par un nom Identifiés par un numéro de 
symbolique précédé d'un mot ligne. S'arrêtent à l'instruction 
réservé SUBAOUTINE. RETURN 
Finissent sur les instrutions 
~ETURN et END 

Instruction CAlL suivie par le Instruction GO$UB suivie du 
nom symbolique ' CALL ESSAI n" de ligne : GO$UB HXX) 

Appel des routines 

Comme paramètre Pas nécessaire en termes 
CALL ESSAI (AB,C) 

Transferts de va leurs 
explicités. Chaque point du 

Comme déclaration commune programme accède à toutes 
COMMON A,B ,C les variables 

par le symbole ** {comme en CoboO : A ** 2 
équivautàA t 20uàA 112 
Les opérateurs de relation sont également les 
mêmes, mises à part quelques différences de 
syntaxe avec le Basic _ 
Alors qu'en Basic. ces opérateurs sont indi­
qués symboliquement ( >. <. ==). en For­
tran on les présente par un sigle normalement 
composé de deux lettres, précédé et SUIVI par 
un pOint 
Méme constatat ion, enfin. pour les opérateurs 
logiques. sauf que la syntaxe du Fortran prévoit 
des points à droite et à 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 . 

Ent iers 

Réels en simple précision 

Réels en double précision 

Complexes en simple précision 

Complexes en double précision 

Logiques (booléennes) 

Caractères 


D'autres formes préVOient des «entiers 

condensés» (short integer) et des « logiques 

condensés » (short logical) occupant un nom­

bre de bits inférieur et économisant de l'espace 

mémolre_ 

Leur signification est proche du Basic, à l'ex­

ceptIOn des nombres complexes (qui n'ont pas 

d'équivalents en Basic standard) et des entiers 

(pour lesquels le Fortran prévoit une déclara­

tion implicite) . En Fortran, toutes les variables 

commençant par 1. J, K, L. M, N sont suppo­

sées entières par défaut. 

Cette différence, par rapport au Basic, n'a 

qu'une importance relative_ Le programmeur 

acquiert rapidement l 'habitude d'uti liser les let­

tres ment ionnées pour des variables entières 

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 boudes, même si ce langa­

ge ne les reconnaît pas. a priori. comme des 

entiers. 

Les variables complexes constituent. elles, une 

particularité du Fortran (même si certaines for­
mes de BaSIC les prévoient), en raison surtout 
de son usage SCientifique Limité à des applica­
tions bien précises, remploi de variables com­
plexes implique d'importantes connaissances 
techniques 
Les données de type logique ont les mêmes 
fonctions qu 'en Basic; elles prennent les 
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valeurs vrai (TRUE) et faux (FALSE) représen­
tées par les valeurs 1 et Q, comme en BasIc. 
Cependant la syntaxe est différente puisque, 
en Fortran, TRUE et FALSE doivent être précé­
dés et SUIVIS d'un point · .TRUE. et .FALSE 
En plus des vanables et des constantes numé­
nques, le Fortran prévoit remplOi de cons­
tantes : 

- hexadécimales 
- octales 
- Holienth 

Les constantes octales et hexadécimales ont le 
même sens qu'en Basic tout en employant une 
symbolique différente, 
La notation la plus employée pour les octales 
utilise la lettre B après le nombre 

lOB = 8 décimai 

et, pour les hexadécimales 

Z'valeur' 

où (valeur) indique la valeur hexadécimale de la 
constante (Z'A' = tO déclmall 
Les constantes d'Hollenth sont une forme par­
ticulière de chaine. avec une syntaxe ' 

nH XXXX 

où n indique le nombre de caractères de la 
chaine (XXXXI et H (abréviation de Hollerithll. 
symbole Indiquant le type de constante. 

Par exemple : 

19HCECI EST UN ESSAI 

est une forme valable de constante de Holle­
rtth . 
Remarquons que les espaces entre les mots 
sont comptés. 
Le traitement des chaînes en Fortran est assez 
différent du BasIC. PrécisonS qu'll n'existe pas 
en Fortran de vanable de type chaine, on n'utI­
lisera donc pas de noms avec le symbole $ Les 
caractères d'une chaîne sont mémorisés ' en 
variables entières, occupant 8 bits chacun. 
Dans une variable entière (normalement 16 
bitS), on peut ranger 2 caractères, l'un dans la 
moitié gauche (bits 0 à 7) et rautre dans la 
moitié droite (bits 8 à 15), Pour mémOriser plus 
de 2 caractères, il faut dimensionner un tableau 
composé d'autant d'éléments qu' ll eXiste de 
couples de caractères 
Outre les entlefS, d'autres typeS de tableaux 
(par exemple en double préciSIOn) sont parfOiS 
utilisés Dans ce cas, le nombre de caractères 
contenu dans un élément est supéneur, Cer­
tains compilateurs admettent une méthode ty­
pIque du BasIC qUI conSiste à désigner un ta­
bleau avec un nom de variable La geStion des 
tableaux est alors analogue à celle du BaSIC, 
sans passer par $, 
Par exemple, sont IdentIQues* les attnbutlOfls , 

NOM = « Essai» (BaSIC). 
NOM : = 'Essal' (Fortranl 

(. ) En Fortran, on utilise nofmalement les gUillemets slm­

~" 

OPERATIONS LOGIQUES ET DE RELATION 

Fortran 

.ED . 

.NE. 
.LT. 
.GT. 
.LE . 
.GE . 

.NOT. 
.AND. 
.OR . 

Basic Abr6v, .ngl. Signification Exemple Fortran Exemple Basic 

= Equal égal IF IA.ED.BI IF A=B 
<> Not equal différent IF IA.NE .BI IF A<>8 ... 
< Less than inféneur IF IA.LT.BI IF A < B ... 
> Greater than supérieur IF IA.GT.BI IF A > =8... 

< s Less-equal inférieur ou égal IF (A.LE .BI IF A < =8... 
> = Greater-equal supérieur ou égal IF IA .GE.BI IF A > =B... 

NOT négation ,NOT.B NOT B 
AND ET logique A.AND.B AAND8 
OR OU logique A.OR .B A OR B 
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Alimentation en continu 
d'une imprimante, 

L'opération d'extraction d'une partie de la chai­

ne exige d'en spécifier les limites (caractères 

extrêmes). 

Dans NOM = « Essai », la ligne : 


NOM 1 = NOM 12 :31 

extrBlt et attribue à NOM 1 la valeur il SS », elle 

équivaut en Basic à NOM 1 $ = MIO${NOM$ 

12,2)), 

En outre, on peut concaténer 2 chaînes avec le 

symbole. Ainsi, les lignes, 


Nl = 'Essa( , 

N2 = 'de concaténation' 

N=N1 // N2 


attribuent à la variable N la valeur « Essai de 

concaténation », L'équivalent Basic emploie le 

symbole + IN1$ + N2$) ou &, 

En Fortran, si on attribue à une variable la va­

leur résultant d'un calcul quelconque, 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 entière 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-' , nom-2, . 

Où « type » désigne un type de variables et 
« nom-l, 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 Caractère 

Ainsi, les lignes 

INTEGER A, NOM, K 

REAL V 


définissent comme entières 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 à : 

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 où les 

variables sont supposées réelles par défaut. 

sauf indICation contraire. En Fortran, Il se pro­

dUit la même chose mais la déclaration de type 

REAL est il faire, ne seran-ce que pour définir 

comme réelles des vanables dont le nom com­

mence par l, J, K, l. M, N 

Dans certaines formes de Fonran. Il est possi­

ble de définir un type en préciSion étendue. 

Ainsi. la déclaration INTEGER devient INTEGER 

• 2 (précISion doublel 00 INTEGER • 4 
(précision quadruple) INTEGER * 2 déclare 
toujours un nombre entier. mais avec une pré­
CISIOn double par raPfX>rt il celle que donne 
INTEGER (à ne pas confonelre avec DOUBLE 
PRECISION qUI concerne les réels) 
la déclaratlon CHARACTER définit une vana~ 
ble de chaine avec la syntaxe 

CHARACTER • n NOM 

la vanable appelée nom contiendra n caractè­

res SI on omet n, le compilateur supposera 
qu'II est égal il un, 
Le résultat est semblable à celui obtenu en 
BasIC en écrrvant le nom de la vanable SUIVI du 
symbole S : maiS dans ce cas, il faut définir la 
longueur de la vanable comme nombre de ca~ 
ractères En BasIC, c 'est le système qUI adapte 
l'espace réservé à la chaine. au fur et à mesure 
que le contenu varre : en Fortran, la longlJe\X 
est posée à prion 
l a déclaratIOn CHARACTEA concerne égaifr. 
ment un tableau AinSI. la déclaratIOn : 

CHARACTER • 3V( 101 

définit 10 chaines (V) des caractères chacune. 
L'instruction DIMENSION (dlmenslonnement 
des tableaux) est alors Inutile, dans la mesure 
où l'espace mémoire est dé}à réservé par la 
déclaration de type 
Les déclarations de type sont « explICites » 

TYPES DE VARIABLES RESULTANT DES CALCULS 

PREMIER TERME 

SECOND 
TERME 

Entier 
r'duit 

Entier 
R'el 

en simple 
pnk:ision 

R'el 
en double 
précision 

Compleille 
en simple 

1précision 

Compl.llle 
en double 
œ'elslon 

Entier 
r'duit 

ER E R OP C 

C 

CD 

CDEntier E E R OP 

Rie' 
en simple 
pr'eision 

R R R OP C CD 

R'el 
en double 
pr6cislon 

OP OP OP OP CD CD 

Comple.e 
en simple 
pr'eision 

C C C CD C CD 

Comple.e 
en double 
pr'eision 

CD CD CD CD CD CD 

ER .. entier rédUit OP = réel en double prêctSM)O 
E .. enlier C .. complexe en simple préciSion 
R ,. réel en Simple précISIOn CD .. complexe en double prèclSIOO 
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dans la mesure où chaque variable est indiquée 
avec son propre nom, On peut définir en même 
temps le type de plusieurs variables regrou­
pées autour de l'initiale du nom - on parle alors 
de déclaration « implicite , . 
La syntaxe est la suivante 

IMPLICIT lype IX-YI 

où X et Y Indiquent l'intervalle considéré. La 
déclaration implicite: 

IMPLICIT INTEGEA lA-LI 

définit comme entières toutes les variables 
comprises entre A et L Sa signification est 
identique au BaSIC : 

DEFINT A -L 

Certains compilateurs Fortran possèdent l'op­
Mn IMPUCIT NONE, qUI élimine toutes les dé­
clarations implicites. 

Dimensionnement 
des variables structurées 

l es Instructions qui réservent des zones de 
mémoire à des variables dimensionnées sont 
les mémes qu'en Basic : DIMENSION (en Basic 
DIMI ., CDMMON. 
DIMENSION est employée de la même maniè­
re que DIM BaSIC Mais COMMON a une autre 
signlficaMn, elle sert aussi à déclarer commun 
un tableau et, en même temps, à 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 même 
structure un programme principal appelle des 
sous-programmes accomplissant chacun sa 
propre tâche. 
Ils ne se différencient que par le transfert des 
vanables . En Fortran, chaque routine a ses pro­
pres vanables, dans son sein, et qui restent, à 
moins qu'elles n'aient été déclarées commu­
nes par COMMON. Dans la déclaration COM­
MON. comme dans cefle du type. des variables 
structurées peuvent être dimensionnées avec, 
pOUf double effet. de rendre communs certains 
tableaux et d'en permettre le dlmensionne­
ment. 
Exemple · SI la variable A(20) doit être utilisée 

"", 

à divers endroit du programme, avec 
l'instruction : 

COMMON AI201 

on définit la dimension et. simultanément. on 

Impose l'usage commun du tableau. 

Dans le graphique de la page 1161 on trOlNe. 

représentées schématiquement. certaines si­

tuations typiques de l'emploi des instructions 

COMMON et DIMENSION. L'instruction COM­

MON peut être employée pour transférer si­

multanément un bloc de vanables désigné par 

un nom-étIquette Ilabelled ·common). 

Dans : 


COMMON/ ESSAIN 1.A.KM 

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 à l'autre. 
Si l'instruction précédente est insérée dans le 
programme principal et dans un sous ­
programme, par exemple, nous aurons 

COMMON/ ESSAI/ A l.A2_BI21 

qui mettaIent en corresJXlndance les significa­
tions suivantes : 

Faire appel à une étiquette commune revient à 
assigner une zone de mémoire aux valeurs d'un 
bloc de variables. Quand. dans l'instruction. le 
nom de bloc n'apparaît pas, on parle alors de 
blank common. L'instruction COMMON 
A(20) est un exemple. Contrairement au Basic, 
en Fortran. on peut déclarer « êquivalents , 
des noms de variables (même dimensionnées), 
L' instruction EQUIVALENCE (A,B) assigne. aux 
deux noms A et B. la même zone mémoire. 
Pour des vanables dimensionnées. il faut s'as­
surer que l'EQUIVALENCE concerne les élé­
ments contigus. Les instructIons . 

DIMENSION CI31 
EOUIVALENCE ICI liAI. ICI21BI 

sont correctes. dans la mesure où les éléments 
C( 1) et C(2) sont conllgus 
En revanche . l'instruc tion . 



TRANSFERTS DE VALEURS AVEC " COMMON" 


PROGRAM MAIN 

COMMON A.B.l 

DlMENStON .•. 

REAL... 

DOUBlE PRECISION ..• 

COMPlEX.•. 

LOQICAl." 

+ A· ... 

STOl' 

END 
r------~ 

SU8ROUTlNE 1 

COMMON A.8.L . 
A· ...1+ 

RETURN 
ENDLa ROUTINE 2 n'a Que L 

r-=-----~-en convnun et ne peut SU8RQUTINE 2 
IICCéder aux vafll1bl8$ A el B 


COMMONL
) 

o· ... 
RETURN

Les R(lJTINES 2 el 3 
ont l.Wle ..arl8ble Interne {Dl END 
QI.lj l'lest pa !fansléfêe 
au reste du progr.tmrne SUllRQUTINE 3 

o· ... 
RETURN 

END 

~ 


LItS v"nables déclarMS 
en COMMON peINent litre 
ernPoyées pat le 
programme pnrIClpal 

(MAIN) Il par '" RCl.JTINES 1 el 
2. maIS non par la ROUTINE 
d6ns laQuelle la cIéclarallon 
COMMON est 0IT\IIe 
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EQUIVALENCE ICll!.AI.ICI31.D1 

comporte une erreur : Ct 1} et C(3) appartIen­
nent au même tableau sans être contigus. 

Instructions d'assignation 


L'attribution d'une valeur à une vanable s'ob­

tient automatiquement en utihsant le symbole 

=. comme en BasIc. 


V~3 5 
A= 7+V*2 
B ~A'3/12+ 11 

Ces formes sont correctes et Identiques à cel­

les du BasIc dans ses verSions les plus récentes 

(rappelons que les premières verSIons pré­

voyaient l'usage du code LET). 

Un deuxième type d'assignation des valeurs 

est donné par l'Instruction DATA, qUI a la mê­

me Signif ication qu'en Basic. mais avec une 

syntaxe bien différente. 

L'Instruction Fortran (notation américaine du 

pOint déclmall . 


DATA A,R,V /37.4 21,5.9/ 

établit les correspondances suivantes : 

A~37 
R ~4 . 2 1 

V~5.9 

La logique est la même qu'en BasIc : à chaque 
variable est affectée. de manière linéaire, une 
des valeurs numénques listées, mais selon des 
formes distinctes {l 'équivalent Basic 
37.4.21,5.91. 
Au-delà de l'aspect formel. la pnncipale diffé­
rence réside dans l'absence d' Instruction 
READ, Implicite dans la DAT A _ 
En BasIc, on regroupe toutes les vanables assi­
gnées à une Instruction DATA dans un endroit 
du programme qUI peut être éloigné de celui où 
sont rangées les valeurs à attribuer L'instruc ­
tIOn READ incrémente le pointeur et va extraire 
les valeurs dans la zone DATA 
Telle qu'elle est structurée, l'instruction Fortran 
n'autorise pas cet éclatement géographique 
vanable et valeur à attribuer doivent apparaître 
dans la même Instruction 

1162 

Ainsi les instructions Basic 

10 READ A,6,C 

20 READ D 

30 RESTDRE 

40 READ E,F 

50 DATA 1,2,3.4 


deviendront en Fortran · 

DATA A.B,C,DI1 ,2,3.4/ 

DATA E,F/l,2/ 


Dans la forme Basic, les valeurs 1 et 2 de la 
DATA sont employées tant pour les variables 
A. B que pour E,F (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 vari.ables dimen­

sionnées (tableau) on a recours à une forme de 

boucle implicite comme dans l'exemple du ta­

bleau V(3) (de dimension 3). qui admet deux 

expressions : 


DATA VI1L V(21,VI31/ 11 .6.7.9,31 / 

DATA IV(I).1~1,31/ 11.6.79,31 / 


Observons qu 'en Fortran, le dimensionnement 

Implicite en phase d'a~ignation n'est pas auto­

risé. Alors qu·en Basic notre exemple est sans 

erreur (la variable V est automatiquement 

dimensionnée), en Fortran il exige une instruc­

tion DIMENSION V13!. 

La forme complète serait alors (avec le point 

déctmall : 


DIMENSION VI31 

DATA IVII!.l ~ 1.31 / 11 .6.79,31 / 

STOP 
END 

L'instructton DATA accepte tout type de 
constante, pourvu Qu'il soit cohérent avec le 
type de variable associé. Les instructions: 

CHARACTERS CH 

DATA CH/'A'/ 


définissent CH comme variable contenant des 
caractères et lui attribuent le caractère A 
(notons que, dans la DATA, les caractères sont 
entre guillemets) . 

http:37.4.21,5.91
http:ICll!.AI.ICI31.D1


Option fréquemment rencontrée dans l'instruc· 

lion DATA le symbole .. qUI signifie répêt.+ 

tlOO 

Par exemple, la ligne 


DATA IV(I), 1= 1,3) 13'5 1 

assigne la valeur 5 aux trOIS éléments du ta­
bleau V(3) la formule 3* signifie c trOIS fOIs la 
valeur qUI SUit» 
Pour certains compilateurs Fortran, la boucle 
Implicite peut être omise , ainSI l'Instruction 
précédente s'écnra auSSI 

DATA V 1 3' 5 1 

la vanable V ayant été préalablement définie 
comme un tableau à 3 éléments IDIMENSION 
V13) 
Les formes princIPales de DATA sont résu­
mées dans le tableau CI-dessous la dernière 
méthode d'asslQnatlon des valeurs numérIQUeS 
tYPIQue du Fortran consiste à utiliser l'Instruc­
tion PARAMETEA. dont la syntaxe est 

PARAMETER Incm-l =const- l , nom-2 =..) 

Celle-CI définit des constantes avec un nom 
symbolique. Les constantes peuvent appartenir 
à n'Importe quel type. à COndition de rester 
homogènes avec le type aSSOCié au nom (par 
exemple, constantes entières avec noms 
commençant par l,J,K,L,M,Nl 

L'Instruction 
PARAMETER IPI =3 14) 

aSSIgne. au nom symbolique Pl. la valeur 3. 14. 
Dans ce cas, on n'a besoin d'aucune déclara­
tion de type. dans la mesure où PI 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 PARAMETEA 
Par exemple . 

CHARACTER'5 D 
PARAMETER ID= 'ESSAI') 

définit D comme chaîne de 5 caractères et lUi 
attribue la valeur ESSAI. 

Les instructions Fortran 
Examinons maintenant les pnnclpales Instruc­

tlOOS Fortran. en Insistant sur les différences 

avec le BaSIC En effet. la remarquable similitu­

de entre les deux langages permet de simplifier 

I"exp:>sé en se hmltant à l'énumératIOn des dif­

férences fondamentales. 


L' instruction GOTO 

En Fortran, 11 eXISte 3 types de GOTO(·) 


• GOTO IOCondmOfYlel 
• GOTO calculé 
• GDTD assIQné 

(. ) La présence d 'un espace enlre les mots GO el TO 
n'est pas S'90I"catlf. corrvne c 'est le cas en BasIC 

FORMAT DE L' INSTRUCTION DATA 


CHARACTER CH 
DATA CH'A ' 

Déclaration de type DATA variable, 
variable, 1 valeur, valeur. 1 

DIMENSION V(5) 
DATA IVlIl.I-1.3)/4 2.7 1,831 

DlmenSlOOnement 
DATA boucle/ valeurs/ 

DIMENSION V(5) 
DATA (VUU-l,3)/3 - 5 li 

DImef'lSloonement 
DATA bouclelfacteur cie répétltloo· valeur/ 

DIMENSION VlSl 
DATA V/5· 3 71 

OImenslOMeffiE!nt 
DATA vanable dimenSIonnée/ facteur de rép · valeur/ 
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Le mode inconditionnel est commun au Fortran 
et au BasIc' même spécification d'adresse du 
saut (ligne Identifiée par un numéro) et même 
syntaxe : 

GOTO numéro de ligne 

Bien qu'II ait son éqUivalent Basic, le GOTO 
calculé a un format différent. En Basic, l'Ins­
truct ion est ON K GOTO . en Fortran la syn­
taxe est . 

GOro IrI' -li9n0-1, rI'-ligneL ), K 

Signification : pour K = 1, sauter au premier nu­
méro de ligne Indiqué (rf-ligne- 1), pour K = 2 au 
deuxième, etc. La forme exacte prévoit une 
virgule avant le paramètre, mais elle est géné­
ralement omise. L'Indice (paramètre K) peut 
également être le résultat d'un calcul. ainsi . 

GOTO (100, 10, 12401. R +4 

déclenchera un saut à une des Instructions 
100, 10 ou 1240, selon le résultat du calcul 
R+4 (ou mieux ' selon la valeur de la partie 
entière de ce résultat) . 
Le GOTO assigné, enfin, n'a pas d'équivalent 
BaSIC )1 permet d'employer un symbole à la 
place du numéro de ligne et doit être précédé 
d'une Instruction. Celle-CI attribue le nom sym­
bolique à la ligne. 
L'Instruction GOTO 150 devient ainsi GOTO 
ARRIVEE après aVOir assigné, à la ligne 150, le 
nom ARRIVEE. L'instruction effectuant cette 
assignation est : 

ASSIGN n"-ligne TO nom 

Pour l'exemple précédent. on aurait. 

ASSIGN 150 TO ARRIVEE 

GOTO ARRIVEE 

Au moment d'exécuter l'instruct ion GOTO AR­
RIVEE, le programme transfère le contrôle à la 
ligne n 150, 

Les boucles 
Le déroulement d'une boucle SUit les règles 
décrites dans la présentation du BaSIC, avec 
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une syntaxe Fortran particulière: 

DO n indlce=valeur Initiale, valeur finale, pas 

DO est le code qUI déclenche la boucle 
(équivalent au FOR) . « n J est le rfJ de ligne fin 
du bloc d'instructions à exécuter Itérativement 
dans la boucle ; « indice J est l'indice de la 
boucle qUI varie de la «valeuHnitiale » à la 
« valeur-finale» avec des progressIOnS égales 
au «pas» (intervalle constant entre deux 
Indices) 
Si la valeur du pas n'est pas donnée, le compi­
lateur la hra par défaut comme égale à 1. 
L'instruction : 

DO 100 I~ 1.22,3 

active l'Itération de la partie du programme 
comprise entre cette ligne et celle numérotée 
100, en faisant varier l'indice entre tes valeurs 
1 et 22 avec un pas égal à 3. La ligne d'arrêt 
de la boucle ne dOit contenir aucune référence 
à l'Indice (en BaSIC, on doit écrire l'instructIOn 
NEXT 1) et il pourrait s'agir de n'importe quelle 
Instruction Fortran. En réalité, on termine géné­
ralement par l'Instruction CONTINUE 
« poursuivre ) , Celle-ci n'a aucun effet sur le 
programme, son seul but est d'identifier un fil 
de hgne marquant la fin d'une boucle. 
La boucle précédente, complétée, devient: 

DO 100 I~ 1,22,3 

Instruction exécutées 
de manière itérative 

100 CONTINUE 

En outre, certaines fOfmes de Fortran ont 
adopté un code plus explicite: END DO. Le 
programme devient alors : 

DO 100 I~ 1,22,3 

(itération) 


100 END DO 


Boucles implicites. En Fortran, il est poSSible 
d'activer une boucle de manière implicite en 
omettant l'Instruction DO. Un exemple illustre 
le mode d'attribution avec une DATA appli­
quée à un tableau. En général, la boucle impli­
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Perforatrice de cartes IBM 3325. un des périphlhiques standard. 

cne (appelée aUSSl DO Implicite) a le format 

XX (tableau IndlCe=val-lnit. liai-fin. pas). 

La partie centrale de 1',nstructlOn (entre 
parenthèses) 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. et la 
SUite de l'Instruction est composée des valeurs 
numériques qu'II faut attribuer (116.79... ./) 
Il n'existe que 2 types d 'Instructions admettant 
la boucle ImplICite 

DATA 
- Instructions d 'E/S 

Pour éditer te contenu d'un tableau avec 10 
éléments. on peut adopter l'Instruction : 

WRITE Ip.nllvln.l~ 1.101 

WRITE (éqUivalent du PRINT BaSIC) est le code 
de l'Instruction. « p »et en» sont des para­

mètres qUI Inchquent où (sur quel pénphénque) 

et comment (avec quel format) écrlfe . l'ex­

pressIOn entre parenthèses IndIQue les vana­

bles à écnre 

Le 00 ImplICite est formellement semblable à 

un FOR NEXT expnmé sur une seule ligne" 

Par exemple, pour écnre les éléments du ta­

bleau précédent en BaSIC, on pourrait avoir : 


FOR I~ 1 TO 10 PRINT viii NEXT 1 

équivalente à l'Instruction Fortran : 

WRITE (p.nIlVIII .I~ 1.101 

les DO ImplICites peuvent être embottés, 
c'est-à-dIre contenus l'un dans l'autre 
L'lmpre5S4on d"un tableau à deux dimenSions 
s"obtlent avec les Instructions 

DIMENSION A(5.31 

WRITE Ip.nIIlAII .JI.J~ 1.31.1~ 1.51 

éqUIvalentes au BasIC 
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10 FOR 1= 1 TO 5 
20FOR J=1 T03 
30 PRI NT AII.J) 
40 NEXT J 
50 NEXT 1 

La forme DO... WHILE ... IFAIRE.. . JUSOU'A 

CE OUE.. .) 

Ce type de boucle n"est pas p4'évu dans le 

Fortran ANSI 77 , il n'existe que sur certaines 

machines. Il est semblable au Basic WHILE... 

END. avec la syntaxe : 


DO n WHllE Icondition) 

où « n J est le rfJ de ligne où s'arrête le DO et 
« condition» une condItion quelconque qui 
provoque la rêpétitlon du cycle si elle se vénfle. 
Dans rinstructloo : 

00 100 WHllE lA GT.8) 

la boucle est répétée lusqu'à ce que IWHllE) la 
valeur de la v8nable A SOIt supérieure CGT.) à 
la valeur B. Normalement. le rP de ligne est 
facultatif et la fin du DO est indiqué par END 
DO. Dans ce cas, l'exemple précédent 
devient : 

DO WHllE IA.GT.B) 

END DO 

sans aucun ,.,0 de ligne, 

Instructions conditionnelles 

Comme en Basic, la condition est obtenue 
avec IF En Fortran. Il existe trois types de IF : 

• IF arithmétique 
• IF logIQue 
• IF par blocs 

Les deux premiers types sont COI'TYTlUns atou­

tes les versions du langage. alors que le dernier 

est caractéristique des versions les plus récen­

tes. 

la syntaxe de r IF arithméttqUe est la suivante : 


IF (expression) ligne-1. ligne-2, Iigne-3 

l 'exPfession est évaluée et le contrôle est 
transféré à la ligne correspondante en fonction 
du signe du résultat. Par exemple. si on exé­
cute l'instructIOn : 

IF lA +B) 10.100.1000 

le programme saute à la ligne 10,100 ou 1CXX'l 

selon le résultat (négatif. nul. JX)SitiO de la som­

me A+B. 

l e contenu de l'instruction est limité à 3 adres­

ses seulement. puisque la sélection s'opère se­

lon le signe : le contrôle passe à la 1ère ligne 

(10) si le résultat est négatif, à la 2· ligne (100). 
s',1 est égal à zéro et à la 3" (lem) s'il est 
positif (voir graphique ci-con tre) 
l 'IF arithmétique du Fortran équivaut à 3 IF 
logiques en série. Par exemple, l'instruction 

IF IK) 10.20.30 

signifie 

IF IK.l T.Ol GOTO 10 

IF IK.EO.O) GOTO 20 

IF IK.GT.O) GOTO 30 


HormiS quelques écarts symboliques 

Cl T .,.EQl ces IF correspondent à ceux du 

Basic OF K= O GOTO 10. etc.). 

Dans l'IF arithmétique, les n05 de hgnes peu­

vent être répétés : 


IF (K) 10.10,10 transfère dans tous les cas le 
contrôle à la ligne 10 

IF (K) 10 ,20,10 transfère le contrôle à la ligne 
20 si K=O 

IF IK) 10.10.20 lransfère le contrôle à la ligne 
20siK>0 

A la différence de l'arithmétique, l'IF logique a 

les mêmes fonctions que son homologue Ba­

sic. 

Sa syntaxe est , 


IF (condition) instruction 

« Instruction. est exécutée seulement si 
«condition. est vraie. Mais en Fortran, il n'y a 
pas de THEN. Alors, l'instruction Basic : 

IF A > B THEN K = 1 
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DIAGRAMME SYNTAXIQUE DE UN IF ARITHMETIQUE 

Si A+B nfvetif (,igne -) .... 

r--1F IA+BJ 10. 100. 

, , 
Te. t du .ign. 


A" 


t
L. contr61e .,..•• 

• le ligne 

IF (AGTBI K= l 

« L'instruction» prend la forme d'un type quel­

conque, à l'exceptIOn de DO,END ou d'un au­

tre IF logique 

L'IF par blocs est une extension de l'IF 

logique ' Il actIVe des blocs entiers d'instruc­

tions au heu d'une seule La syntaxe est : 


IF lexpress"",1 THEN 

(bloc d'Instructions à exécuter SI l'expres­
5100 est vraie) 

END IF lou ENDIFI 

Dans l'IF à bloc apparaît (comme en Baslcl le 
mot THEN et on peut employer la préciSion 
ELSE ISlnonl 
Par exemple. la séquerce d'lnstructlOOS 

IF lA Rc BI THEN 
C=3*K 
D=C+2 

Si A+B=dro --, 


Si A+B po.itif I.igne +
~ 

, 

)1 

1000 

ELSE IF (A G T.BI THEN 

C=Q 

0=1 
ENDIF 

attribue les valeurs C=3*K et D=C+2 à la 
conditIOn que A = B, alors que pour A 8 . elle 
attribue C=O et 0= 1. Le nombre de précisions 
ElSE dans un même IF est à la discrétion des 
programmeurs On dispose donc d'un moyen 
de sélection bien plus pUissant. même s'il n'est 
pas simple à appliquer 
Le langage Fortran. surtout dans sa version 
ANSI 77. est bief! 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 à modifier. 
Le thème de la programmation structurée sera 
abordé plus lOin. à l'occasIOn de l'exposé sur le 
langage Pascal qUI a Justement été conçu pour 
mieux programmer 
L'emploi de la clause ELSE, à l'Intérieur d'un IF. 
est également prévu dans certaines formes de 
BaSIC maiS, sauf cas parttculler, Il n'est pas 
auSSI simple qu'en Fortran, 
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L'emploi des sous-programmes 
(ou routines) 

On retrowe, en Fortran, la notion de sous­
programmes même si. par rapport au Basic 
standard, ils découlent d'une philosophie tout à 
faIt différente. Si. en Basic, le sous-programme 
faIt partie de l'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 part iculière des 
sous-programmes Fortran constitue un atout. 
Le découpage des sous-programmes en enti­
tés distinctes peut s'avérer utile. Dans un pro­
gramme très long, donc très morcelé, les noms 
des variables peuvent être réemployés avec 
des significations différentes, soulageant ainsi 
le programmeur de la tâche de mémoriser les 
noms et les conditions de chaque variable. 
La syntaxe complète de l'instruction d'appel 
d'un sous-programme est la suivante : 

CALL nom (var- ', var-2, ... · n 1, ·n2 . ..1 

où « nom ) est le nom symbolique du sous­
programme (point d'entrée équivalent au rfJ de 
ligne en Basic) ;« var-l, var-2 ... ) les variables 
éventuelles à transférer au sous-programme 
appelant ; « n1, n2.... » les points de retour 
alternatifs. 
Les versions Fortran les plus complètes pré­
voient, en effet. la possibilité d'effectuer un 
saut de la routine vers un point du programme 
suivant l'instruction appelante. 
Par exemple, l'instruction : 

GALL ESSAI 1' 100.'200.'3001 

active le processus de retour paramétré. Selon 
la sonie sélectionnée dans le sous-programme 
ESSAI, le contrôle est transféré à l'une des 
trois lignes indiquées 1100.200.3001 du pro­
granYTle principal. Naturellement. le paramètre 
sera mentionné dans les 3 Instructions RE­
TURN insérées dans la routine. 
Dans le pl"ogramme ESSAI. au moins trois re­
tours seront prévus: RETURN 1 pour la ligne 
100. RETURN 2 pour la ligne 200. RETURN 3 

pour la ligne 300. 

Ce type de RETURN est paramétrable. Ainsi, 

en écrivant RETURN K, on déclenche le retour 


à 100, 200, 300 selon la valeur de K, qUÎ peut 
être calculée dans le même sous-programme. 
SI elle n'est pas comprise dans les limites Îm­
posées, le contrôle reviendra à la 1tgne consé­
cutive à l'appel (cette caracténstlque n'existe 
cependant pas dans toutes les versions 
Fortran) . La l «e 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...çontrel. 
Par exemple, l'appel précédent exige une pre­
mière ligne du type : 

SUBROUTINE ESSAI l ' . '.'1 

dans la mesure où il laut prévoir 3 retours . 
Dans les sous-programmes Fortran, les noms 
des variables transférées comme paramètres 
ne doivent pas nécessairement coïncider . Si 
une routine calcule la somme de deux nombres 
(A + BI et Qu'elle place le résultat dans une 
trOISième (C), elle devra être appelée en citant 
trois paramètres : les deux nombres à addi­
tIonner et le résultat Sa premIère ligne sera du 
genre SUBROUTINE SOMME IX. Y. RI en défi­
nissant X et Y comme nombres à additionner 
et R comme résultat. 
Dans l'appel, on peut utiltser d'autres noms, à 
la seule condition de respecter le même ordre : 
les deux pl"emiers pour les termes de la somme 
et le troiSième pour le résultat. 
Dans le programme : 

PROGRAM ESSAI 
A~ I 


B ~ 2 

10 GALL SOMME IA.B.SI 


X~3 

Y~5 

20 GALL SOMME IX.Y.TI 

SUBROUTINE SOMME IX.Y.RI 
R~X +Y 

RETURN 

La ligne 10 (la numérotation 10. 20 n'a été 
adoptée que pour faciliter la lecture) appelle la 
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PIAGRAMME SYNTAXIQUE DES RETOURS ALTERNATIFS 


CALL ESSAI 

100 A=B ~"~__.... 
200 A=O ~"E-----".. 

SUBROUTINE ESSAI le, . , ., 

L=K·2+1 


IF L~2g. 30_ 


~ORETURN ~ 

.....20 RETURN 2~ 

"'__30 RETUR N 3~L.. .. 
routine SOMME avec les paramètres A, B, S , 

au retour, la somme est contenue dans S. La 

ligne 20 appelle la même routine avec les pélra­

mètres X. y , T et. au retour. la somme est 

contenue dans T. 

En d'autres termes. la significiation de chaque 

paramètre dépend essentiellement de sa posi­

tion. 

Dans la routine, on exécute le calcul R = X + 
Y. donc la calcul du 3" paramètre, de même 
que la somme des 2 autres. Quel que soit le 
nom symbolique des paramètres, au retour du 

sous-programme la 3" variable contient tou­
jours la somme des deux premières. 

Instructions de fin 
et d'arrêt de J'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 l'exécution 

du programme pour, par exemple, donner le 

temps à l'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 système signale, avant de 
suspendre le déroulement du programme, qu'il 
a rencontré la pause « n , ou le « message , . 
L'exécution de l'Instruction PAUSE« Aligner le 
papier» génére le message « PAUSE Aligner le 
papier» à l'écran. 
Le programme interrompu est réactivé par une 
Instruction adéquate codée selon la machine ; 
la plus fréquente est GO. Lorsque cet ordre est 
introduit au clavier, le système reprend l'exé­
cution du programme à partir de la ligne sui­
vant PAUSE. 
L'Instruction END signale au compilateur la fin 
de chaque « unité de programme J . 

Le Fortran est plus structuré que le Basic stan­
dard et chaque sous-programme constitue une 
entité compilée séparément. On peut donc 
rencontrer plusieurs END dans le même pro­
gramme. Un seul concerne le programme prin­
Cipal et indique la fin logique du trMement. 
alors que les autres signalent la fin de sous­
programmes. Normalement. le code END, 
dans une routine, a le même effet qu'un RE ­
TURN mais le contraire n'est pas vrai: si END 
est omiS à la fin d'une routine, on aura une 
erreur lors de la compilation. 
Le STOP produit le même effet qu'en Basic : 
il arrête l'exécution du programme 
En Fortran, on peut l'associer à un message ou 
à une valeur numérique, l'un ou l'autre appa­
raissent sur l'écran lors d'un STOP. 
Remarquons que PAUSE et STOP peuvent 
contenir un message mais doivent utiliser au 
mOins une valeur numérique, en général, on 
n'admet pas l'usage de ces Instructions sans 
d'autres éléments. 

Les fonctions du Fortran 

En Fortran comme en Basic, il eXiste un en­
semble de fonctiOns particulières (appelé 
« bibliothèque ,) et des fonctions défin1es par 
l'utilisateur. 

La bibliothèque du Fortran est plus riche en 
fonctions mathématiques que le BaSIC. inverse­
ment. elle dis~se de très peu de fonclions 
pour le traitement des chaînes, Cette spéciali ­
sation s'explique aisément par l'origine délibé-­
rément scientifique du Fortran, Cependant. 
l'évolution parallèle des deux langages les a 
notablement rapprochés, à tel point que certai­
nes formes de Fortran disposent des mêmes 
fonctions de chaînes que le Basic, tandis que 
des versions Basic ~ssèdent toutes les fonc ­
tions mathématiques du Fortran. 
Par la suite, nous examinerons quelques-unes 
des principales fonctions du Fortran. Leur va ­
riété dépend de la version du compilateur: 
aussi ne donnerons-nous que la liste des fonc ­
tions standard ANSI 77. 

Fonctions de bibliothèque 
Le Fortran est très riche en fonctions de calcul 
car c'était sa vocation première. Les dernières 
versions incluent aussi certaines fonctions 
d'enchaînement Qui rendent le Fortran apte à 
toutes sortes d'applications. Par la suite, nous 
diViserons les fonctions de la version ANSI 77 
en groupes homogènes Cette subdivision n'a 
pas, à proprement parler. la valeur d'une vérita­
ble claSSification; elle ne constitue qu'un 
moyen pour en faciliter la lecture et certaines 
comparaisons avec Basic. 
La compréhenslOf1 et l'emploi de fonctions ma­
thématiques nécessitant une bonne base 
scientifique, nous ne les évoquerons que pour 
être complets, Leur assimilation ne fait pas par­
tie des techniques de programmation et peut 
être négligée. 

Conversion de type. A ce groupe appartien­
nent les fonctions qui permettent de changer le 
type d'une variable. Par la SUite, on opèrera 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 : 

1 = INT IRI 

1 = IFIX IRI 


(R = Réel. E = entier soit INTEGER en anglais) 

Pour transformer en entier une valeur en dou­
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Micro-ordinateur' base de microprocesseur Intel capeble d'exécuter les ordres oralament. 

ble prêclSlon, Il faut êcnre 

1 = IDINT lB) 

A noter que les fonctions équivalentes en BasIC 
sont INT lou ClNT) et FIX 

les fonctions de conversion en réel (Simple 
précision) ont comme syntaxe : 

d'entier vers réel R = FlOAT (1) 
de double préciSion vers réel R = SNGl IDI 
IR = Réel, 1= 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 IX) IX = enuer. réel. complexe) 

l 'équIValent BaSIC. sauf pour le X complexe, 
est CDal IX) 

la conversion caractère-nombre (et in­

versement nombre-caractèrel s'obtl8l1t avec la 

! 

• 

syntaxe SUIVante 


de caractère vers entier 1 = ICHAR (C) 

d'entter vers caractère C = CHAR (1) 

(I = entier, C = caractère) 


la valeur de E est celle qUI est associée au 

caractère dans le code ASCII. 

les fonctions éqUivalentes en Basic sont ASC 

et CHR$. 


Pour la conversion d'un réel en complexe. 

la fonction à utlhser (sans éqUivalent Basic) est 

CMPLX (R), Elle génère un nombre complexe, 

avec une partie réelle égale à R et une partie 

Imaginaire égale à zéro 


Fonctions de calcul Elles sont destmées à 

certains calculs al'lthméttqUeS Immédiats 


Pour le troncage dans la partie entière de 

la valeur d'une vanable, on utilise les 

fonctIOnS 


A=AINTIB) A et B réels en Simple 
prêclSIOn 

1111 



C= DINTIDI C et 0 en double précision. 

Pour calculer le le plus grand entier contenu 
dans la valeur d'une variable, on utilise' 

A=ANINTIBI A et 8 réels en simple 
précision 

C= DNINTIDI C et 0 en double précision 
I=NINTIBI 1 entier, B réel en simple 

précision 
I =IDNINTIDI 1 entier. 0 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=IABSIKI 1et K entier 
A = ABSIBI A et B réels en sImple 

précIsion 
C=DABSIDI C et 0 en double précision 
C= CABSIZI C réel. Z complexe 

La fonction de transfert de signe travaille sur 
deux nombres (A et Bl et restitue {-Al si B 
Inférieur à zéro. (A) SI B supérieur ou égal à 
zéro . Les nombres sont nécessairement du 
même type, avec une syntaxe différente, sui­
vant le type : 

ISIGNIA.BI entiers 
SIGNIABI réels en Simple précision 
DSIGNIA.BI nombres en double précision 

La fonction différence positive eXIge égale-­
ment deux nombres (A, Bl et restitue (A-Bl si 
A supérieur à B et 0 si A inférieur ou égal à B : 

IDIMIA.BI entiers 
DIMIA.BI réels en simple précIsion 
DDIMIA.BI nombres en double préciSion 

La fonction produn en double précision cal­
cule le produit de deux nombres réels en tran­
formant le résultat en double précision : 

D= DPROO(A.B) A.B réels en simple précision 
o en double précision 

La fonction reste effectue le calcul . 

A-INTIA/BI " B 

En donnant ainsi le reste de la diVision entre A 

et B. 

Son équivalent Basic présente quelques diffé­

rences de noms . 


MOO pour les entiers 

AMOO pour les réels 

OMOD 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 IA.B.CI enliers 

R=AMAX (A,B.C ) réels en simple précision 

R= DMAX IA.B,C. ) nombres en double 


préciSion 
R= MIN 0 IA.B.C J entiers 
R=AM1N IA.B.C.. l réels en simple précision 
R= DMIN IA,B.C.) nombres en double 

préciSion 

D'autres fOfmes permettent un usage de type 
mixte. 

Fonctions de chaine. l e Fortran ANSI 77 ne 
comporte que deux fonct ions pour le traite­
ment des chaînes 

lEN fournit la longueur (en caractères) 
d'une chaîne 

INDEX restitue la position initiale d'une sous­
chaine à l'intérieur d'une chaîne 

Fonctions lexicales. Elles permettent de 
comparer deux chaînes (en suivant l'ordre 
l'alphabétique) avec un résultat «vral:t ou 
« faux» selon que la condition de comparaison 
est vénfiée ou non. 
Les fonctions prévues sont : 

C=LGE IA.BI vénfle SI A = B 
C=LGT IA.BI vérifie SI A B 
C=LLE IABI vénfie si A = B 
C=LLT lA.BI vérifie si A B 

En retour. on aura. dans C. la valeur logique 
TRUE el FALSE 

Fonctions mathématiques. Pour des rai­
sons de clarté . nous ne présentons. dans ce 

1172 

http:DDIMIA.BI
http:DIMIA.BI
http:IDIMIA.BI
http:DSIGNIA.BI
http:ISIGNIA.BI


paragraphe, que celles qUI se rapponent aux 
réels Pour la double précision, le plus souvent. 
il suffit de remplacer la première lettre de la 
fonctton par D. Ma!s il ne s'agit pas d'une règle 
générale . pour connaitre la syntaxe exacte de 
la fonction, !I suffit de se rapporter au manuel 
d 'utlhsauon de votre version Fortran. 

Description Fonction Exemple 
Racrne carrée SORT B = SO RTIRI 
Expotentielle EXP B = EXPIRI 
loganthmes LOG B = LOGIRI 
logarithmes 
décimaux LOG 10 B = LOG10iRI 
SinUS SIN B = SINIAI 
Cosinus cas B = COSIAI 
Tangente TAN B = TANIAI 
Arcsinus AS IN B = ASINIRI 
Arcoslnus ACOS B = ACOSIRI 
Arctangente ATAN B = ATANIRI 

les fonctions trigonométriques utilisent des an­
gles {dans les exemples identifiés par la variable 
Al expnmés en radians. En Fortran, on prévoit, 
en outre, les fonctions hyperboliques, dont les 
noms s'obtiennent en ajoutant la lenre H au 
terme trigonométrique correspondant (par 
exemple SINH Indique le sinus hyperbolique). 

Fonctions programmables 
par l'utilisateur 

l es fonctions définies par l'usager suivent. 

d'une certaine manière. des règles analogues à 

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 définît une fonction 

particulière est la SUIvante : 


type FUNCTION nom (liste des arguments) 

type 	 Il défiOlt le type de fonc­
tion (réelle, entière, etc.) 
et prend une des valeurs 
décrites dans les déclara­
t;Qns IREAL, INTEGER, 
etc 1 

FUNCTION Mot réservé Indiquant la 
fonction 

nom Nom attribué à la 
fonction; contrairement 

au Basic, où il n'est corn· 
posé que d'un caractère 
(DEF FN A), en Fortran on 
peut utiliser n'importe 
quel nom (comme pour 
les variables) 

listes d'arguments 	 Comme en Basic, elle est 
com(Xlsée des arguments 
que la fonction doit utiliser 

Par exemple, la ligne : 

INTEGER FUNCTION ESSAI 1 1 

définit la fonction entière ESSAI, sans 
arguments , la ligne : 

FUNCTION X IA,B,CI 

déflOit la fonction X, qui utilise les arguments 
AB.C ; et enfin la ligne : 

CHARACTER' 4 III 

définit une fonction de chaine A, de 4 caractè­
res (longueur) avec l'argument l. 
En Fortran, les fonctions définies par l'usager 
présentent une structure semblable à celle d'lKl 
sous-programme ; elies peuvent. par exemple, 
comporter plusIeUrs lignes, en incluant plu· 
sieurs calctJs, contrairement au BasIC où une 
seule hgne 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 IA,BI 

HYPO-SORTIIA"21 + lB "211 

RETURN 

ENO 


calcule l'hypoténuse d'un triangle rectangle de 
côtés A et B. Pour l'utiliser , il suffit de rappeler 
avec le nom symbolique (HYPO) . 

Les lignes . 

A = 3 
B=4 

HYPQTEN = HYPQ IA.BI 
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appellent la fonction précédemment définie et 
transfèrent le résultat (hypoténuse) dans la va­
nable HYPOTEN 
On aurait pu obtenir le même résultat en déff­
nlssant HYPO comme sous-programme (dans 
ce cas Il faudrai t mentionner 3 paramètres : les 
côtés, A,B comme paramètres d'entrée et HY­
POTEN comme paramètre de sortie) . 
le graphique cI-dessous compare une fonction 
programmée par ['utilisateur à un sous­
programme réalisant le même calcul. 
le programme en question (présenté sans le 
début et sans la fin) calcule les combinaisons 
de M éléments de classe N (c'est-à-dIre pris 

par groupes de N). l a formule est : 

' , M! 
CombInalsons= N! X(M Nl! 

où M , (factOfielle M) désigne le proouit de 

tous les nombres entiers depuis 1 jusqu'à M 

(par exemple pour M X 5, Of) aM! 

lX2X3X4X51. 

SI, pour calculer les 3 factorielles, n recourt à 

un sous-programme, ce dernier devra être ap­

pelé trois fois, en mettant en mémoire [e résul­

tat de chaque calcul (voir organlgramme). 

le sous-programme doit posséder deux para-


EXECUTION D'UN CALCUL EN MODE UTILISATEUR 

PAR UN SOUS-PROGRAMME 


J, 

1 
l -M 

1 
2' appel l-N 

1 
3' appel l'" (M-N) 

C.lcul d. MI 
r'.ultat 
on A' 

0 ~ J, 
C.lcul d. NI 

r ......tIlt 
....2 

0 ~ J, 
C.lcul d. 
lM-Nil 
t'.uttat.n A3 

Tous ces translefts peuvent 
être remplacée par . 

Résultat ­
FACT IMI/IFACTlN) · FACTIM- N)

if •, .J, 0 ~ J, 
après aw.r déflOl sUBAOUTINE FACT Il ,R) 

Rftultal- FUNCTION FACT lU 
A1 ' CA2-A31 FACT - 1 

IF Il Ea 11 RETURN 
strUCHons de 

" 
• ". DO 100 '-2,ltIQUeS il celle 
de la toocllon FACT - FACT" I "'" 

100 CONTINUE 
RETURNRETURN 
END 



paramètres : L (nombre dont on veut calculer 
la factonelle) et A (résultat du calcu!) , Au pre­
mier appel, on calcul M ! (rangé en mémoire, 
par exemple en A 1), au deuxième, N ! (rangé 
en A2) et au troisième (M-N) 1 (rangé en A3), 
La dernière étape est le calcul des 
combinaisons : [A 1 11A2'A3l]. 
En remplaçant le sous-programme par une 
fonction, on réduit le tout à une seule expres­
sion, Le déroolement de la fonction est identi­
que à celui du sous-programme, mais on élimi­
ne les appels et les stockages en mémoire, 
Analysons le mode d'appel. 
Dans la première ligne de la fonction 
[FUNCTION FACT(U] l'argument L apparait. 
Comme pour les sous-programmes, son but 
est de SIgnaler l'exIstence d'un paramètre, En 
remplaçant. lors de l'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 (Ml] à N 1. 
Outre sa présentatIOn plus complète, le Foman 
fourmt aussi des fonctIons sur une seule ligne. 
Elles s'apparentent davantage à celles du Ba­
SIC, mais ont pour Ilmlte de n'être utilisables 
que dans le contexte de leur définition. 
Syntaxe de ce type de fonctIon ' 

nom (argument) = expression 

où : 

nom Symbohque de la fonction 
arguments Paramètres utilisés dans la dé­

finition 
expression DescriptIOn du calcul à effectuer. 

Par exemple, le calcul de l'hypoténuse d'un 
triangle rectangle peut s'effectuer avec : 

HYPO (A,Bl SQRTIIA"2l + (B"2)) 

Il suffit. alOl's, de rappeler comme IX>Ur les 
autres fonctions . 

HYPOTEN ~ HYPO IA, Bl 

Les instructions et les formats 
d'E / S 
En Fortran, la gestIon des fonctions d'E1S 

est très différente de celle du Basic. 
Dans le Basic standard, Il existe un seul péri­
phénque d'entrée : le clavier (nous ne parIe­
rons pas iCI des fonctions ElS sur disque), et 
deux unités de sortie : l'écran et l'imprimante. 
A chaque unité correspond une instruction et il 
n'est donc pas nécessaire de préciser l'unité 
d'E/S concernée. S'il S'agit d'une instruction de 
sortie, le code PAINT l'adresse à l'écran, le 
code LPAINT à l'Imprimante. 

. 
En Fortran. en revanche, Il faut préciser l'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 systèmes d'entrée 
(lecteurs de cartes et de bandes, claviers). 11 a 
conservé ses caractéristiques au cours de son 
évolution. 
Une deUXIème différence importante concerne 
la possibilité, pour le FOI'tran, de définir un for­
mat pour les données, tant en entrée qu'en 
sortie 
Dans les fonctions d'Impression du Basic, il 
n'existe pas une grande marge de manœuvre. 
sauf à recOUrir à l'optIon PAINT USING... qui, 
dans certaInes limites, permet d'employer des 
fOfmats d'rmpr8SSl0n déftnls par l'utilisateur. 
Pour les instructions d'entrée, les IImnes sont 
encae plus grandes. Le langage n'accepte que 
des valeurs homogènes avec les variables, 
sans que l'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 uniquement au clavier et l'utili­
sateur ne tirerait aucun bénéfice de l'existence 
de formats particuliers. Au contraire, le Fortran 
prévoit une entrée'à partir de divers périphéri­
ques, comme par exemple le lecteur de cartes 
perforées. II est utile, dans ce cas, de pouvoir 
dislX>S8f d'Instructions particulières de lecture 
qui permettent de reconnaître 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 être 
complétée par deux paramètres : le code COl'­
respondant à !,""té 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 être précisée dans la mesure où le 
Fortran ne dispose pas d'instruction différentes 
pour l'écran et pour l'imprimante. Le format de 
présentation ou de lecture des données peut 
être omis et on dira, dans ce cas, que l'instruc­
tion est non formatée, Les Instructions d'E/S, 
prévues par le Fortran, sont : 

AEAD pour la lecture 
PRINT ET WAITE pour l'écriture 

Les mots AEAD et WAITE 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 WAITE est ; 

READ (N.M) liste de variables 
WAITE (K,U liste de variables 

N et K indiquant les périphériques, respective­

ment d'entrée et de sortie' M et L sont les 

numéros de hgne où se trouve le format de 

lecture ou d'écriture. 

L'Instruction . 


READ 15.2701 A.B.C 

signifie : « lire sur le périphérique [) selon le 
format défini à la hgne 270 et transférer les 
valeurs dans les vanables A.B,e l . 

De même' 

WRITE 16.3CCIA.B.C 

signifie: "écrire les valeurs des vaflables 
A,B,e, sur le pénphérique 6 selon le format 
défini à la ligne 300 J. 

L'instruction PA1NT constitue une extenSion de 
la verSion Fortran ANSI 77 qUi ne rentre pas 
dans le cadre du format général du langage. 
Alors que les formats précédents (AEAD, 
WRITE) sont communs à toutes les versions, 
PAINT n'est pas prévu, par exemple, sur des 
systèmes plus grands utlhsant des compila ­
teurs anciens. 
Observons que le nO attribué aux divers pén­
phériques dépend de chaque machine. NOfma­
lement. le périphérique d'entrée est numéroté 
5 (claVier ou lecteur de cartes) alors que celUI 
de sortie (Imprimante) est le 6 : mais nen n'in­
terdit d'avoir d'autres assignations. 
Nous eXJX)serons par la sUite les fonctions 

d'E/S par rapport à leur développement sur les 

micro-ordinateurs. On laissera donc de côté les 

options pour le lecteur de cartes qui constitue 

une unité caractéristique des gros systèmes, 

l'idée est cependant simple : il suffit de modi­

fier le code numérique de l'unité. 


PRINT 

C'est l'instruction de sortie pour le périphérique 

standard (écran ou imprimante selon la confi­

guration du système). Syntaxe: 


PRINT N, données 

N 

données 

NOde ligne de format de sortie 
correspondant 
Valeurs à écrire, Il peut s'agir 
de variables de constantes, 
de calculs ou de chaînes. 

L'indication du nO de ligne du format peut être 
omise et les valeurs seront alors écrites selon 
les indications contenues dans l'instruction 
elle-même, Examinons quelques exemples: 

PRINT 10.A.B.A+B 

écrit. selon le format défini à la ligne 10. 
Les variables A,B et leur somme : 

PAINT .. , 'somme= ', A+B 

n'ont pas de format (symbole *) , La sortie 
est alors une chaîne «Somme= »suivie de 
la valeur A+B. 

ASSIGN 10 TO F 
PRINT F.A.B.A +B 

sont ,une forme différente du premier 
exemple. A la ligne 10, où le format est 
défini, on a attribué le nom symbolique 
FIASSIGN 10 TO FI. Grâce à ce nom. 1. 
fonction peut être appelée à 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 général . 

WRITE (unité, format. statut. étiquette. enre­

gistrement) données. 
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oU 
umté 
format 

statut 

étiquette 

enregistrement 

données 

FMT 
Unité de sortie 
Numero de ligne décnvant le IOSTAT 
format ParfoIs, Il peut s'agir 
d 'une déhnltl()n de format en­
ue gUillemets 
Message d 'erreur . différent ERR 
de zéro, le code renvOie aune 
erreur de programmation en 
phase d 'écriture (les valeurs REC 
ne sont pas standard, chaque 
système disposant de son 
propre tableau) 
Numéro de ligne oü le contrô­

Format. FMT= 100 mdlque le 
format décrit à la ligne 100 
Assigne la vanable de statut 
SI IOSTAT =K, au retour le 
code d'une erreur sera conte­
nu dans la variable K 
ligne de contrôle en cas d'er­
reur, ERR=5CX) transfère le 
contrôle à la ligne 500 
Numéro d'enregistrement, Si 
AEC = 5, l'Instruction est écri­
le sur l'enregistrement 5 du 
fiChier (UNIT) n 1 6 

SI les deux premiers mots-clé (UNIT et FMTlle est transféré SI erreur 
peuvent être omis, les autres sont obligatoires Numéro d 'enregistrement 
quand les paramètres correspondants eXistent. 

pour l'écmure sur des fichiers 
Voyons les exemples sUivants , à accès direct 

Liste de variables, de cons­ WRITE (3,10) A,a Ecnt sur l'unité 3 se­
tantes" " à écrire lon le format 10, Il 

n'y a pas d'autres pa­
SyntaxIQuement, chaque paramètre est précé­

ramètres et donc pas dé d'un mot-clé qUi l'Identifie 
de mots-clé 

UNIT Unité de sortie Exemple WRITE (3. lO.ERR= 1001 ECrit sur la 3 dans le 
UNIT=6 sélectionne l 'unité 6 f()(mat 10: en cas 

Perforatrice de ruban Facit modèle 4070 capable d' imprimer jusqu'è 75 caractères par seconde. 
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d'erreur, le contrôle 
est transféré à la li­
gne 100, 

WRITE (3.10.IOSTAT~I. ERR~ l00.REC ~5IA 
Ecnt sur la 3 dans le 
format 10, La varIa­
ble 1 contient l'éven­
tuel code d'erreur et. 
dans ce cas, le 
contrôle passe à la li­
gne 100. Les don­
nées Icontenu de la 
variable Al sont écri­
tes dans l'enregistre­
ment 5, 

READ 


L'Instruction READ s'écnt de deux façons se­

lon qu'elle adresse l'unité d'entrée standard ou 

un fichier. Dans le premier cas, la syntaxe est : 


READ M , liste 

où M est le numéro de ligne contenant les 
spécifications de format. « liste» est une liste 
de variables où seront mémorisées les valeurs 
lues Par exemple . 

READ 10AB 	 lit les vanables A et B 
selon le format défini 
à la ligne 10 

READ·.(VIII. I ~ 1.51 	 11 1. comme un DO Im­
pliCite, la variable 
dimensionnée V(I), 
sans format 

READ 20.(V(II.I~ 1.51 	 même définition (00 
impliCite) avec for­
mat de lecture défini 
à la ligne 20 

L'accès aux fichiers avec l'instruction READ 
fait appel aux mêmes paramètres que WRITE. 
Le format général se résume ainsi: 

READ (unité, format, statut. étiquette, 
enregistrement) données 

L'instructton . 

READ (2.1.IOSTAT~KR.ERR~2.REC~6IA. B 
lit les variables A et B sur l'enregistrement 6 du 
fichier 2 selon le format défini à la ligne 1. Le 

code d'erreur est dans KA. et le cas échéant, le 

contrôle est transféré à la ligne 2. 

Cette instruction comporte en outre un nou­

veau paramètre qui provoque un saut en cas 

de fin de fichier EDF (End Of File) sur les fi ­

chiers séquentiels. Le paramètre est END = rf 

ligne. 

Par exemple, la ligne : 


READ (3 . 150.END~ l000.REC~JIV 

li t l'enregistrement J du fichier séquentiel rf 3 
selon le format 150: en cas d'EOF, le contrôle 
passe à l'instruction : lc.x:::o (END= 1cxx)l, 

En Fortran, ces opérations sont gérées par 
l'instruction READ avec l'option END= ,_ 
En Basic, par contre, il faut tester EDF 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 
référence à un numéro de ligne où seron t don­
nées les spécifications de lecture ou dO écriture 
des données. Cette ligne particulière (FORMAT 
codes) con tient le format de saisie ou de resti­
tution. Normalement. ce type d'instruction 
n'est pas vérifié par le compilateur ; les erreurs 
de format n'apparaissent donc qu'en phase 
dO exécution du programme. 
Voici les spécifications de traitement des 
variables 

Entiers 1 (lNTEGERI 
Réels F en virgule Uixed-poind 

EoD en VIrgule flottante Woating­
point) 

G en virgule fixe et flottante 
Caractères A,R 
Logiques L 
Octals K,Q 

Formats pour les entiers. La lettre d'identi­
fication (1) est SUivie du nombre de chiffres qui 
composent la valeur à lire ou à écnre , 13, par 
exemple, indique une valeur entIère de 3 chif­
fres. Le code peut aussi être précédé d'une 
autre valeur numérique qui a le sens d'un fac­
teur de répétition et qui Indique le nombre 
de fOIS à appliquer le format défini 
Voyons quelques exemples . 

1178 



READ (6,10) l ecture de 2 valeurs 
dans le format 10 

WRITE (5,20ll,K,l Ecriture de 3 valeurs 
dans le format 20 

10 FORMAT 112,15) Peut être une erreur, 
car A et B ne sont 
pas entters par 
délaut 

20 FORMAT 13121 Dans ce cas, le for­
mat entier est 
valable, les variables 
I.K,L sont entières. Il 
faut seulement vén­
fier que chacune 
d'elles se compose 
de 2 chiffres 1312 =3 
lOIS 121 

Le format peut s'Intégrer dans la ligne qui ex­
prime la fonction, ainsi , 

WRITE 15.'13121'1 I.K.L 

a la même Signification que la ligne précédente 
Dans certaines versions de Fortran. on prévOit 
l"extenSlon Inm 
où' 
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 vanable 4 s'écrit : 

bOOO4 

soit avec 2 espaces pour remplir le champ 

maximum prévu (longueur 5) et 3 caractères 

apparents. PUisque la valeur numérique ne 

compone qu'un chiffre (4), les chiffres man­

quants. dans la définition du champ minimum 

(longueur 3), seront remplacés par des zéros. 


For mats pour les réels . La lettre F est obli ­

gatOIrement suiVie de deux valeurs numéri­

ques. la première pour la longueur totale du 

champ en carac tères (point décimal compris) 

et la seconde pour le nombre de chiffres déci­

maux après la VIrgule). 

les lettres E et 0 sont employées pour les 

représentations en VIrgule flottante (voir bas de 

pagel 
Le code E réserve 2 positions à l'exposant. le 
code 0 en réserve 3 La longueur du champ 
(10 dans le second exemple) comprend 3 posi ­
tlOOS IX'Ur rexposant (option 0) et 1 pour le 
JXlInt décimai ; un champ de longueur 7 en 
format 0 ne dispose donc que de 3 positions 
utiles jX)Ur la valeur. 
le format E fonctionne exactement corrme le 
format 0 , la seule différence est dans rexpo­
sant. auquel on ne réserve que 2 chiffres. l e 
format G, s'adaptant à la longueur de la valeur. 
est utilisable pour représenter des valeurs en 
VIrgule flottante ou en wgule fixe 

SPECIFICATIONS DE FORMAT POUR LES NOMBRES REELS 

EN VIRGULE FIXE 


Valeur en mémoire Identification Sortie 

97584 
97584 
15 
1282 

F42 
F64 
F 4 1 
F 3 1 

976 
97584 
150 
Erreur la valeur n'entre pas dans le champ 

SPECIFICATIONS DE FORMAT POUR LES NOMBRES REELS 

EN VIRGULE FLOTTANTE 


Valeur en mémoire Ident ification Sort ie 

21412 

21412 
- _. 

074 

ID 104 

Erreur ' le champ d'une longueur 7 ne 
peut contenir la donnée 
2 1412+01 
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Format pour les caractères . C'est la leUre 

A qui spécifie le format pour rEIS des caractè­

res prévus. Par exemple, A3 définit une chaîne 

de 3 caractères. 

SI les caractères composant une chaÎne sont 

plus nombreux que prévus par la description, 

on ne prend en compte que ceux décnts dans 

le format. en partant de la gauche 

Soit la chaine ABCDEFG . en sortie. le format 

A4 générera l'Impressim de ASCO. De même. 

ce format employé en lecture n'en transférera 

que les 4 premiers caractères. 

Le format R (extension du Fortran ANSI 77) 

s'apparente au précédent mais avec un cadra­

ge à 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 à examiner. Celui-cI doit 

contenir, comme premier caractère (sauf 

l'espace), la lettre T (TRUE) pour VRAI ou F 

IFALSE) pour FAUX 

Par exemple, en entrée, le format L3 examine 

un champ de 3 caractères et assigne à la vana· 

ble la valeur TRUE s'il trouve T. et FALSE s'il 

trouve F. En Introduisant une des chaînes ' 


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 manière, les chaines F, FZ, FKL 
transfèrent 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 défini dans le format. 
Par exemple, SI la variable contient TRUE, le 
format L4 génère 1) 1) b T, alors que le format 
L 1 fournit T. 

Descripteurs de mise en page 

La gestion complète des fonctions d'E/S né· 
cesslte remploi de descripteurs spéciaux appe­
lés descnpteurs de mise en page. Ces élé­
ments sont employés pour Insérer des com­
mentaires, des espaces ou des zéros dans les 
champs de données et Ils se SubdiVisent en 
trois catégories: 

• deSCripteurs par fonctions d'entrée 

• descnpteurs par fonctions de sortie 
• 	deSCripteurs par fonctions d'entrée et de sor­

tie. 

Mise en page en entrée. Il s'agit de SN et 
de SZ. Avec les descnpteurs numériques déjà 
décnts, les éventuels espaces (blancs) entre 
tes valeurs numériques introduites étaient 
Ignorés; avec BZ, Ils sont convertis en zéros. 
Exemple . en lisant la valeur 3D lb 5 avec le 
format 15 on obtient le nombre 375 et les 
espaces entre les chiffres (h) seront ignorés. Si 
on utilise le format BZ, on a 30705 . les espa­
ces sont transformés en zéros . 

Mise en page en sortie Ces descripteurs 
ont essentiellement deux types de fonctions. 

• 	ImpreSSion de chaines de caractères, com­
lnentalres, descriptions. 

• présentation du Signe algébrique. 

L'impressIon de chaînes s'obtient de deux 
manières : la première consiste il mettre entre 
gUillemets les caractères aécrire. la seconde il 
les décrire comme des constantes de Hollerith 
(nH), Par exemple, les formats. 

14, 'Total = ', 13 
14,9 HTotal = , 13 

génèrent l'impressim d'une valeur numérique 
(141. sUIvie du texte Total = et d'une autre 

valeur numénque (13) . 

Normalement le signe + n'est pas explicité, 

contrairement à ce qui se prodUit avec les va ­

leurs négatives (signe - touJOUrs Indiqué). SP 

provoque l'Impression du signe +. 


Descripteurs communs. Les principaux des­
cripteurs employés, aussI bien en entrée qu 'en 
sortie, sont : 

nX : saute n posi tions 
T n . tabule en colonne n 
1 : Indique la fin d'un enregistrement 

Facteur d'échelle. Il est représenté par nP, 
où 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 F 10 4 la 
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valeur 13579817 est écnte comme 135.7981 
(4 décimales) En appliquant un facteur 
d'échelle. par exemple · 2. Je format devient 
- 2PF 10 4 et l'Impression 1 35798!. 

Répét itions de format. N'mporte quel for­
mat peut être répété autant de fOIs qu'on le 
désire et le nombre de répétltlons dOIt précé­
der le descnpteur Exemple . la spécification 
3F52 répète 3 fois Je format F5.2 Le facteur 

• 	 de répétitIOn s'applique aussI à des formats qUI 
contiennent plusieurs descripteurs : on utilise 
alors des parenthèses. 
Par exemple. la spécification : 

1312.2114.X.F8.211 

décrit la sortie suivante . 

312 TroIs valeurs entières de 2 chiffres 
2() Répétition d'un groupe composé de : 

14 Une valeur entière de 4 chiffres 
X Un espace 
F8.2 Une valeur réelle avec un champ de 

8 caractères et de 2 décimales. 

Remarquons que Jes troIS valeurs entières 
(312) sont écrites de manière contIguë ce qUI 
ne permet pas de les dIstinguer. De même, les 
groupes (14,X,F8.2) seront écnts à la suite. 
Pour séparer les dIvers champs, on utIlise le 
deSCripteur X. Le format précédent écrit : 

131X. 121.2IX. 14.3X.F8 211 

insère un espace entre les trois premières va­

(iables entières (X,1 2) et un espace entre les 

groupes 14, etc. 


Instructions d'E/ S non formatées 

Les instructIons d'EIS sans formatage ont une 

syntaxe et une logique semblables aux com­

mandes Basic correspondantes, pour l'écran, 

l'Impnmante et le claVIer alors qu'elles sont 

très différentes IX>Ur la gestion du dIsque. 


Instructions d'entrée En lecture, elles sont 

analogues à celles décntes pour les entrées 

avec format. avec en plus le symbole • : 


READ *, variables 

ou bien . 

READ (U, *) variable 

Dans la première, l'unité adressée (clavier) est 
Implicite. Dans la seconde, c'est une unité 
d'entrée quelconque codée numénque par (U). 
En lecture, les valeurs, rangées en mémOIre 
dans les variables, doIVent être séparées par un 
ou plusieurs espaces. par le symbole 1 tslashl 
ou par une wgule Exemple, avec t'Instruction : 

READ ' .A.B.C 

les valeurs A= 3, B=5, C= 11 seront entrées 

EXEMPLES DE FORMATS ET SORTIES CORRESPONDANTES 


Forme1 

I l 
Sort ie 

312 14 X F8.2 14 X F8.2 .~~~ 

It3'79~ III it-	 III 
• 

Forme1 

Sonle 

1<> , 3 <> • 7 • 9 41111 	 Il...... . . .. . . ~--~~ 

3(X, 12) 14 3X F8.2 14 
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par l'un des 3 formats 

3 5 11 
3 / 5 / 11 
3,5,11 

Pour attribuer la même valeur numénque à tou­
tes les variables on utilise un facteur de répéti­
tion. Soit la valeur 7 assignée aux vanables 
A,B,C, on retrouve ' 

777 
7/7/7 
7.7.7 
3*7 (signifie 3 foiS la valeur 7) 

SI besoin est, on peut spécifier l'exposant 
(avec un des symboles admiS' E, D, etc), Par 
exemple, la donnée 586 se ht aussI : 586E2 
IE2 signifie x 10'). 
Les espaces blancs ne sont pas pns en Consi­
dération et la vanable conserve sa valeur en 
fonction de l'Instruction READ. Avec . 

REAO " A, B, C 

et les valeurs d'entrée : 

b, 20, b 

on transfère la valeur 20 dans la variable, B ; 
alors que A et C gardent leur valeur d'angine. 

Instructions de sortie L'instruction PRINT 
non formatée s'écrit . 

PRINT * , vanables 
PRINT (U, * ) vanables 

avec les mêmes significatIOns, mais les valeurs 
sont écrites de manière 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 vanables-valeur : 

1=256 entier 

R=25.72 réel 
D=0.117302 double précision 
C= 11 2,5) complexe 
L= ,TRUE logique 
CH= 'TEXTE' caractères 

Les sorties sont : 

Instruction Sortie 
PRINT • ,l,CH 256 TEXTE 
PRINT ' ,C,L 112.,5.1T 
PRINT ' ,RD 25.72 1.17301 

On peut aussi appeler l'instructIOn WR1TE en 

précisant l'unité de sortie. Sion prend le code 

6 pour le périphérique standard (6 est l'assi­

gnation la plus commune) les Instructions pré­

cédentes deviennent : 


WRITE 16..H,CH 

WRITE 16,,)C,L 

WRITE 16..)R,0 


avec le même résultat. 


Exemple de programmation 

en Fortran 

L'organigramme ci-contre exécute quelques 

Instructions Fortran. 

Le problème â résoudre est le sUIvant : étant 

donné un montant Initiai. Investi avec une capi­

talisation mensuelle, effectuer le calcul men­

suel de l"intérêt. Le taux vane selon les mOIS ; 

Il faut donc prévOir 12 valeurs (une par mois). 

Déroulement du calcul : 


1 / A la fIn de chaque période (moIs) l',ntérét 
est calculé par ' 

Capital x Taux (mensuel)
Intérêt = 

100 

2 / Le capital du mOIs SUivant est calculé par : 
Capital mOIs sUivant = 
= Intérêt à la fin du moIS (point 1) + Capital 
précédent 

S, on pose : 

C( 12) = Capital début du mois 
S! 12) = Intérêt cumulé dans le mois 
T( 12) = Taux à appliquer pour chaque mois 

1182 



ORGANIGRAMME POUR LE CALCUL DES INTERETS 


PRQG 1 nom du programme 
_ - Sous. prognlmme, 

PROGl 
_ Common 

Asaign_lion, 
dim.nsionnemenl 

---~i( 0 
LET sous·progrSfl'lme 
de lecture 

TEST sous' pI'ogramme de 
contr6le des donoee! 
entrées 

OUI 

( Erreurs? 

~ NON 

NON 

FI' 

CALe sous programme 
de calcul 

PAIN sous-programme 
d' IInpreSSlon 

o 
t 001 
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pour un mOIs 1. quelconque. on aura les 
expressions 

Slll~ ICIII"TIllI/1oo (Intérêt à la fin du mots) 
CII+ II ~ SIII+CIII (CaPital mots suIVant) 

Pour effectuer le calcul sur les douze mots. II 
suffit d'applIQuer les deux formules dans une 
boucle avec 1 variable entre 1 (premier mots) et 
11 , la derntère valeur (fTlOlS 12) est calculée 
séparément, car elle représente la valeur finale 
hotal annuel) et n'a pas de mots suivant On 
trouvera en pages 1185. 1187, 1188 et 1190 
les organtgrammes des sous-programmes ap­

pelés les programmes correspondants en Ba­
StC et en Fortran sont donnés page 1184. 
1186, 1189 et 1191 
le programme pnnclpal cl-dessous met en re­
lief certaines différences fondamentales entre 
les deux langages En partICUlier. les lignes 10 
et 20 du BasIC sont des commentaires. alors 
que dans la verSion Fortran Il S'aglt d'Instruc­
tIOns P Inehspensables. la prel1uÈlfe ligne 
(correspondant à la 10l définit le nom du pro­
gramme. la deuXième certaines vanables com­
munes aux sous·programmes. 
En Fortran. ne sont numérotées que les lignes 
devant être adressées, en particulier les 

EXEMPLE DU CALCUL D'INTERETS 

PROGRAMME PRINCIPAL 


Version Fortran 

..... .... ........ ...... ..
'­
• , l"fr06RAM[ f'f< JNe 1 fI'IL ••c, .. ..... .......... ..... .. . 

ro,,"o,. c 1~1, ~q~!, {l.:!'

J' 


n, 

, 
_ ___ 

'.'."
Q:-0 

(l'ILL '''''1 J 
CI'ILL lf~l (1'[1 
I~ 'n .(0. 0 1 GOfO SEI 
IoIFI'( (4. vel'· 
CiOlO ~ 

rAli rr'l r "A' 
(l'ILL IMI'fi ITA' 
.H01 ( \'. "'101 
~t(\O f •• Q.:!0' N 
If ,,.,, .[0. l' ~OTO 30 

• rO~MAI l'f 
rUf'<MAI ,11'. 
ror.P'I/"I1 ,j ....
ror<"'" 1 ~. 
S IOf 
r '0 

LU IUfit lCf.'II"r.E. 
toH(kRE.Ur.o 
'(ONII"'UI • ,'1 
1 1 1 _____ 

Version Basic 

1 ~E" f"F.Or..l 
:. k tl'l 

1~ REI'I ••••••••• • ••••••••••••••• 


I~ fiC I'I •• r ~UC;J;'AI'I["Ir f 'kl N( l f "JlL .:.­_ ' ::==J
.::e"'[1"1 •••••• , •.• .••.••.•..:. •• 
~:. DII'I lll;;l, ·,c1::". 1'1:'1 

l0 GO',ur 100", 

40 r..O~,I'l' '::0 0ù

!je. II é GUTn a~
f"1 
bO 1 ' ~lrll ·[ ....... E.Ufo'· 


~" Gn! n ~" 

9 0 bU'~UP 300(\ 

90 r..O·.uP .. "tlt' 


100 r~INI "U''''lNU[ '' 1 
Il'''!llIu''' 
I;;~ I r N ~OIU 10 
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SOUS-PROGRAMME D'ENTREE DES DONNEES 


- Comman Entn!!.. 	 Aucune 

-	 FonC1ie,.. d ' E / S 
Fonction Mise II zéro des variables 

- Boucle 	 lecture (lu capital Initiai 
lecture du taux d'Intérêt 
du 12 moos 

Soni• • 	 CaPltal 11lItJ31 [CHO. débo.n·mols 11 
Tai" d".llêrét [T(121. 12 iableaulll 

LET ) 

DèclaratJOO CQMMON 
pour C!121, sm!. T02)

COMIION 

M,se ft zêfo..... , ....... 
 des tableawc lJ1lhsès 
cn.~ 111" 

TI121 

..... 
el1l 

Capital initiai 

,., 
 lrutl<l~sa\lon de la 
variable MOIS 

--~i 
Entrêe de la 
valeur mensuelle des 
taux d"lntêlét 

N......~ 114.....:;0:;N Test pour le derrtler tTIOIS 
I~*' 

.J, OUI 

_.. 
Til' 

;:... ,{ 
~__ 
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SOUS-PROGRAMME D'ENTREE DES DONNEES 


Version Fortran 

c ~*··~·~~f~··~~·.*•• ~44••~*~~•• 
c 4V ROUTINE O'INtTIALISA1ION 4~ 

c •• •• •• * •• ~.~~4 ...* ••••••• ~~ ~~ 

SUBROU'TINE INJl 
COM nON C<121 . S(1;?l, T<121 
DO 10 1-1, 12 
CU) '" QI 
SU) • e 

10) .. 0 

COtll INUE 

WRITE <*. Q0 1 
REAC ( + , 92) C( 1.) ____ 

DO :>0 1-1 ... 12 


WRllE P", 9~) 1 ===:.'"~:::'::
REAO (4, 96) T<II 
20 CONTINUE 
C •• FORMAT DE LECTURE/ECRITURE .~ 

FOR"AT !lX, 'CAPITAL" ').,•• FORI'IAf (Fe .e) 
9,
., fORMAT fF5 . 21 


RETURN 
'"0 

900.910.920 qui décnvent 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 l'unité de sortie (6l. pour PRINT. cela n'est 
pas nécessaire car l'instrUCtion prend l'unité 
standard du système Le second format est 
dont très proche du BasIC (ligne 100), malS en 
Fortran. on y fBlt référence (lIgne 910) 

Gestion de fichiers 
Le Fonran, comme beaucoup d'autres langa­
ges conçus pour de gros Ofdlnateurs, considè­
re le disque comme une des diverses tlutés 
d'entrée/sortie En général. toutes les Instruc-

Version Basic 

1000 RE" .+••+~~~~~.~+.~ .• ~~~••••* 

1001 RE~ .~ ROUTINE O'INITIALIS ~. 
1010 RE" ·~.~.·**_~.ll.\~***~***.l 

102e fOR 1 • 1 TO 12 
1030 C(I) s 0:5(1) a 0:T(I). e 

101,0 
1050 

NE'(l 
INPUT 

1 
"CAPITAL. ", CU) 

1060 rOR 1 
1878 f'RIHT 
1080 INPUT 
199(1 "EXT 

~ 1 TO 1~ 
""O IS. f 
Hl> 

1 

1 

1 ue RETURH 

tlonS d'E/S peuvent être dlflgéeS sur des unités 
dont le disque fait partie Le chotx est opéré 
une fOIS précisé le code Identificateur de l'unité 
ou du fichier 
Pour certaines d'entre elles, le code numénque 
est défini et connu a prlOfI par le système (par 
exemple, emploi de PRINT vers l'uMé 
standard), pour d'autres (fIChiers sur disque) 
c'est le programmeur qUI don l'affecter 
Les UOltés du premier type s'appellent 
préliées : celles du second type doivent être 
c hées » par un numéro d'unité logique au 
moyen de l'InstructlOfl OPEN 
Nous nous trowons donc en présence d'une 
Conception différente dans l'utilisation des pén­
phénques 
En dehors du disque, le BasIC standard ne 

1186 



connait pas d'autres dispositifs de geStion de 
fichiers En Foruan, (comme en Cobol 
d'ailleurs) ces unités sont ausSi considérées 
comme des fichiers On peut ainSI effectuer un 
flChlef à l'écran, à rlmpnmante ou au clavtel'" et. 
dans les grands systemes, à l'unité bande Cha­
cune d'elles dOit être actIVée avec des ordres 
et des InstructIOnS expliCites, à rYlOIns d'être 
effectuée directement par le système 
De plus, le Fortran prèvolt un type de fichier 
particulier, appelé f ich ier interne. composé 

d'une zone mémoire à laquelle on fBlt référen­
ce comme S'II S'agissait d'un quelconque fi­
chier «externe J, sur disque, par exemple 
Chaque variable de cette zone de mémotre, ou 
chaque élément d'I,A"I 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 pe la variable ou du tableau, 
par le rK,Imém d'unité logique (fIchier) 

SOUS-PROGRAMME DE CONTROLE 

_ Common llndlcateur ICE est considéré 
, ) comme palamètre 

- Boucle , TEST (KE) 

- Condition. 
anormel• • 
• l' .ntrf . 

,,-0, N~L._''=___.I~
__ ' 
+ 001 <D 

,., AweI anctfmal 

1ndlcateur !CE esl 
~III élavé. l' n'a pas 
ete remiS ~ zèlo 
hMlahstt avant 1(IIJp6I---fi 

TU)"> =1 
AND 

TI < a 

1-1+1 

OUI J,~<D Entr'•• ICE-O . .ndoc.91'!U' d erreur temcse à zéro 
TI1I'"'Valetlrs oes I&/X è conu6ler 

( Fon1lon. Corm6lef ICE-O et ...el'lf.. 
RETURN ) que leS tau!! sont ()(lmp'1S enlnl 1 et la 

Sor1i.. ICE-' en cas den.... 

1187 



SOUS-PROGRAMME DE CALCUL 


Entrées 	 CI1)-Cap;tal Initial Le total annuel TA est 
reporté comme pararnfltfl!!TI 121""T~" d'lI1térêt 

CAlCITAI 
Fonction. Déroulement du calcul 

Sorti. 	 CUI poUf tes 12 mors 
TA-IOISI annuel 

_ Common 

- loop 

- C.lcuITA 

Inntahsallon variable MOIS 

i 
SUI= ... 

.J, 
OUI 

1=121 

.J,NON l 
CU+lI- ...1 1 

1( 
Calcul total 
annuel (Capital du 
dêbu! du 12NON 

RETUAN 

mo+s plus lI1!éfét 
du moiS) 
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SOUS-PROGRAMME OE CONTROLE ET DE CALCUL 


Version Fortran 
, .. ........... .,.... ",,~., ..... , ..... .
, •• kOU r (r·t Dl '/U.-l1 j LIH LOti •• 
c ............... ... ........ """ .... " 


~uBROU Il~ rES 1 
LOMOr< Cil::'l, So' "L:" le 1 ... 
}:I • 

"
•1- ,00 

!Ill . 1 'C 
If q tl, . lI 1. " " • , 
(liN ri t< r 

hl uf.;,., 
" 

•, "'UUI III DI ,. l..Ul ••., •• • •••• o ••• 

"1) 'f,I)UT INI (ALI , ,. 
",,"UN , ,.. , . 

"U , , 
1 

l'• , 1 ",
H , 1 LI' (,1/f0 ,.,. 
 i III ' 

lU" r 1Ntll 

'0 1 1 . 1 
 '.
t..L 11.1''''' 

" 

Par exemple. r,nstructlOn 

WRITE (6.301 

se réfère. dans son usage normal. à l'unité 6 
(avec le format 30) Pour l'adresser comme un 
ftchler Interne. ri faut remplacer la valeur 6 par 
le nom de la variable (ou du tableau) COnsIdérée 

Version Basic 

::'0 00 R[fl ·....... , ,.................. . 

:::!00"> REl'! •• RUUTI~r vE~lrlCAI 

, ... .. .... .......... .... .
2'" 10 f.'[M 

"'ff~t 
ra. ,• , " J0le 

, l , , 111[r._",," H " " 
.:05<6 , F ,.1HElJ ",.[ •'" _iJ60 Nl tl 1 
.'i70 ,.[ IURN 

J.QIh\ 10:'-_ ••••• .. . .....~ .. 
H~" Iofl'l ., ~OUIIN~ Dt: IAlt:UI. •• 
'III" ,"En · ..... ~. . .. .. .... . 

"'.0:>.,' ".'hlo 
-\j',\:) 

••~ i 

I~ ." ) • t ( 1': 1 
h,H:i<! 

comme fIChier Interne 

La hgne 


WRITE tESSAI.30lv 

transfère le contenu de la variable V selon le 
format défrnl à la ligne 30. dans la vanab\e 
ESSAI 
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SOUS-PROGRAMME D' IMPRESSION 

CommOfl

( PAIHtTAI 

_ 

- Bouel. 

- Fonçtkml 

.J, 
d'E/ S 

COMMON 

.J, 
n..,.., RemIse Il Z"O de la yarlable 

TI . qUI sen /1 calculer la 
somme des Intérêts 

;! 
L :r~~ 7 

Boucle dans les .J,
12 """ 
Somme des ,"térA!s en TI 

TI-n+Sm 

.J, 

( NON...+, 
 "'27 

Gestion des fichiers sur disque référence Implicitement à l'unité disque. car Il 
De nombreuses instructions prévues pour le s'agn de l'unité la plus Importante quand on 
dIsque restent également valables pour tous parle de fichiers Le Fortran gère deux types de 
les autres fIChiers Par la sUite. nous ferons fichiers : ceux qUI sont à accès séquentiel et 

1100 

.J, 001 

T_I 
TA. TIL 7 

.J, 


RETUI1N1 ) 



SOUS-PROGRAMME D' IMPRESSION 


Version Fortran 
, ..... .. ..•.•.....••••.•., •• ROUflNl O'jMHESSlOtI·, 
c ..............••.•........ 

~U8kOUllN( 1~~~ lIAI 
(0""01'1 Ctl:!) S(l,n.lll:!' 

1 1 • 0. 

DU .;0 J~l. I~ 


",mirE. ", 3e. l, li! • Sil, 


II· Il • ')11'.., COf'/11NVl 
w,,11l .', " fA Il , ,- rOkt"lA1 ,,'lt"lHtSSJON ••.. ~(W"AI Il>,'nOI 	 •• Il,t:!, 

81. Cfof-llAL. f9,1, 
H.'lrHlffE,f.' Fe.], 

1. ,.oC, 

Ver sion Basic 

400e ~Ë" •••• ~._ ••••••• _.~ •••••• 
4005 RE" ~ourlNE I"P~(SSlON •• 
~010 kE" ••••••• ~ ••• ••••••• ••••••• 

100~0 TI " 
4~30 ro~ 1 1 ID 	 11 
4040 P~:lrn " ..,OlS " "1 1. 

lM') IAL ... . lf 11, 
IN'E.~U .", S' 1 , 

4e~0 II ~ Tl 5\11 
4060 NE,. i 1 
.. ftJJe ""HNI lA, '1 

ceux qUI sont a acces direct. au sens donné à 
ces expressions en BaSIC 
TrOIS types d'enreglstlements sont prévus 

• Enregistrements 	 Ils sont écnts el lus sa­
formatés lon des formats précis 

• 	EnregIstrements Ils contlennem une séne 
non formatés 	 de données telle qu'elle 

se presente en mémoire 
• 	Enregistrement Il ne contient pas de 

Fln-de-fichier (EOF) données et IndIQue la fin 
d"un fIChier séquentiel Il 
est noté par l'Instruction 
ENDFILE 

Pnnclpales InstructlOl1S liées aux flChtefs 

OPEN Relier il un fichier (ouverture) 

READ lire données 

WAITE Ecnre données 

BACKPACE Déplacer le jXllnteur d'un fI­


chier séquentJel d'un enregls­

lfemenl vers l'amère 
REWIND Placer le pointeur d'un flchrer 

séquentiel sur le premier 
enregistrement 

ENDFILE Ecnre l'enregistrement End-Of ­
Flle, qUI marque la fin d'un fi ­
chier séquentiel 

INOUIRE Fournir des Informations relati­
ves à un fichier 

CLOSE Fermer un fichier 

OPEN Cette InstrUCtlon« relie , le Ilchrer et le 
système en lUI affectant un numéfo d'unité 10­
glque 
Elle contient quelques définitions des caracté­
ristiques du fichier. semblables à celles em­
ployées en BasIC 

Les paramètres à fOUrnir sont 

UNIT 	 numéro d'unité logique aSSOCié 
SI on pose UNIT=3 le fichier 
est reconnu comme unité 3 
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IOSTAT Spécifie la vanable {entière} où Il doit 
transférer des codes d'erreurs 

ERR Numéro de hgne où est réahsé le 
transfert de contrôle en cas 
d'erreur ERR = 130 signifie ( GO 
TO 130 SI erreur» 

FILE Spécifie le nom du fichIer S'il n'exls· 
te pas, Il est créé par le système lOfS· 
qU'II exécute OPEN, 

STATUS Vérifie l'existence du fichier Valeurs 
admises 
STATUS= 'OlD' le f<:hler dOl! 

eXister , Sinon erreur 
STATUS='NEW' le fIChier ne don 

pas eXister , Sinon erreur 
STATUS='SCRATCH' : On ne dOit 

fournir aucun nom Un ft­
chier de travail vient 
d'être créé 

STATUS='UNKNOWN' lance la 
recherche, SI le fIChier 
n'existe pas, Il est créé 

Les deux premières optionS (OLO, 

Tableau de contrôle de la Fairchild, 

NEW) servent à éviter les erreurs 
SUivantes OUVrir un fichier déjà eXIs­
tant ou qUi ne dOit pas étre présent , 
la dernière (UNKNOWNl gère auto­
mauquement la sélection et rehe le 
fichier défini , S'II eXiste, ou le crée 
(puIS le rehe) s'il n'existe pas UNK­
NOWN est affectée par défaut 

ACCESS 	Moyen d'accès , Il peut être de di­
vers types , 
DIRECT Accès direct , dans 

les E1S 	 sUivantes l' 
faut spécifier le numé­
ro d'enregistrement 
(REC=) 

SEQUENTIAL Fichier séquentiel : 
c'est le type d'lOISI par 
défaut 

FORM 	 Précise SI les données doIVent ou non 
être fQ(matées , elle prend la valeur 
FORMATTED ou UNFORMATTED 

REeL 	 Longueur des enregistrements en oc­
tets par accès direct 

BLANK 	 Peut prendre les valeurs NULL ou ZE­
RO Dans le premier cas, d'éventuels 
espaces « blanc » entre les valeurs 
numériques sont Ignorés, dans le 
deuXième, Ils sont corwertlS en zéros, 
Par exemple 15b79 deVient avec 
l'option NULL, 1579 ,et 15079 avec 
l'optIOn ZERO Par défaut le système 
opte pour NULl 

Un exemple d'emplOI des spécifICations asso­
Ciées à OPEN pourratt être le sUivant 

OPEN (2,IOSTAT=K,ERR= I,FllE= 'Fl'I 

déflntt le fIChier F1 comme un fichier séquentiel 
(par défaut) rehé à l'unité logique 2. K est la 
vartable d'erreur et 1 le numéro de ligne pour 
la gestlOrl des conditions d'erreur 
la syntaxe compléte pour définir l'untté logique 
est UNIT=2, mais l'option UNIT peut être oml-­
se la ligne 

OPEN 12,FllE= 'F l ' ,ACCESS = 'DIRECT', 

RECl= t) 


ouvre le fchlef Fl à accès dIrect. avec des 
enregIstrements d'un octet de longuetJ", sur 
l'unltê logIQue 2 La ligne 
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OPEN 12.FILE = 'TEST'.STATUS = 'OLD' 
ACCESS= UIRECT.RECL = 1001 

assure les mërnes fonctions que l'Instruction 
précédente. mais elle vènf,e que le flChlef eXIs­
te délà ISTATUS='OLO'l SI tel n'est pas le 
cas. elle génère un message d'erreur L'autre 
fQfme aurait. en revanche, créé le flChlef en cas 
d'erreur, en effet. par défaut. on a STATUS = 
'UNKNOWN 

READ ET WAITE Les instrUCtIOns READ et 
WRITE. appliquées à des fichiers sur diSQue. 
onl des fOfmats Identiques à ceux des autres 
pénphénques 
Après l'ouverture du flChlef' et J'affectation d'un 
numéro d'unité logique. les operations d'E1S 
sont IdentiqueS à celles des autres pérlphén­
ques 
Naturellement. pour les fichiers directs, ,1 faut 
préciser le numéro d'enregistrement à em­
ployer Par exemple, la ligne 

READ (2, 130.REC= 12}vanable 1,vanable2, 

lit. selon le format 130, l'enregistrement numé­
ro 12 du fichier nurnêro 2 et transfère les va­
leurs dans les vanables spécifiées De la même 
manière, en èc:nture, avec la ligne 

WRITE 12.130.REC= 71vanables 

.- . , -JO .. . 

, , ' '\ 
• • 

• 

En bas à droite. lecteur de bandes pliées. 

Les valeurs des vanables sont transférées dans 
l'enregIStrement n 7 

BACKSPACE Dans les fichiers séquentiels, à 
la suite de chaque opération d'E/S. un pointeur 
(géré par le système) sera Incrémenté. ,llndl­
que le numéro du premier enregistrement diS­
porllble L'opération sUivante traite t'enregistre­
ment sUivant. et ainsi de SUite l',nstructlon 
BACKSPACE décrément. ce pointeur 1-11. en 
le poslttOOnant à nouveau sur le dermer enre­
gistrement traité la syntaxe de l'Instruction 
est la sUivante 

BACKSPACE n 

avec n numéro du fichier 

REWIND POSitionne le pointeur au début du 
fIChier Les paramètres sont UNIT, IOSTAT 
ERR. chacun avec la SlgmflCatlon décflte dans 
OPEN Par exemple, la ligne 

REWINDI2.IOSTAT=K.ERR= 1001 

posttlOlYle le polnte1X au début du flChJef 2 , la 
vanable d'erreur est K. et en cas d'erreur . le 
contrôle passe à l'Instruction 100 

ENDFILE Ecm un enregistrement à la fin du 
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fichier; le numéro d'unité est le seul paramè­
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 où 
la première postlOnne le pOinteur au début et 
que la seconde marque cette position comme 
Fin-de-Fichier (EOF). Le résultat est un fichier 
avec un seul enregistrement contenant la fin du 
fichier. Les données qui suivent ne sont plus 
accessibles, car le système trSlte le fichier de 
manière séquentielle, trouve EOF sur le premier 
enregistrement et s'arrête. 

INQUIRE, Fournit les caracténstlques d'un fi­
cnier. Les paramètres sont ceux employés 
pour OPEN, avec des valeurs dépendant de 
l'état du fichier , Par exemple, l'instruction : 

INQUIAE IFILE~·ESSAI·.OPENED~K. 


NUMBEA~N.ACCESS~AI 


restituera ' 

K = TAUE si le fichier est ouvert {sinon FALSEl 
N = numéro d'unité logique associée 
A = Moyen d'accès 

CLOSE , Ferme le fichier spécifié et le décon­
necte du numéro d'unité logique. Les paramè­
tres prévus sont : 

UNIT Numéro de l'unité 
IOSTAT Etat d'erreur 
ERR Numéro de ligne pour les erreurs 
STATUS Prend deux valeurs : KEEP (ferme­

ture fichier), ou OELETE {fichier 
écrasé) , KEEP est assumé JXlr défaut. 

Dans l'ordinogramme CI-contre. le programme 
lit un fichier séquentiel et calcule la moyenne 
des valeurs (numériques) qu 'il contient . 
Chaque valeur (variable Vl occupe un enregiS­
trement composé d'un réel (troIs chiffres 
entiers) et d'un chiffre déCimai {format F5.1l. 
Dans l'ordlnogramme, apparait le contrôle de 
fin de fichier (qui n'existe pas sur le listing de 
la page' 194. car il est impl iCite dans l'mstruc­

too REAO, ligne 100) avec l'option END = 
200. 
Le fichier à ouvrir s'appelle ESSAI et Il est asso­

cié à l'unité logique 1, Observons la ligne 100. 

Pour le calcul de la moyenne des valeurs on ne 

peut uttllser le nom MOYENNE car Il commen­

ce par une des lettres qUI définissent les varia­

bles entières (I,J,KLM.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 à un endroit quel­

conque du programme, à condition que ce soit 

avant END, 

Cette instruction doit être la dernière, car elle 

agit comme un Signai de fin pour le compila ­

teur. 

De plus, en BasIc, le contrôle d'EOF ne peut 

s'effectuer dans l'Instruction de lecture 

même; Il faut donc le prévoir séparément. 


Instructions particulières 
au Fortran 
A ce groupe, appartiennent des instructions 
propres aux formes de programmation les plus 
évoluées. Eltes ne seront mentionnées qu'à ti­
tre Indicatif car leur existence est liée au type 
de machine et de compilateur employés. 
Les principales sont : 

EXTEANAL 

ENTAY 

SAVE 

BLOCK DATA 


EXTEANAL 
Défin it un nom de sous-programme et l'util ise 
comme argument dans un appel. 

la syntaxe est la suivante · 

EXTERNAl nom 1, nom 2, etc . 

Où nom 1. nom 2 .. , sont les noms des sous­
programmes à transférer , 

Par exemple. les Instructions . 

EXTERNAL A 

CALl SOMMEIA.B.CI 

SUBAOUTINE SOMME IA.B.CI 

X ~AINI + B + C 

RETUAN 
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CALCUL DE LA VALEUR MOYENNE DES DONNEES 

CONTENUES DANS UN FICHIER 


MOYENNE 

TOTaO 
' < 0 

Remet il zero le {otal 
el le COITIpleur 

Le fIChier eSI 
séquenllel 

, 
,

i 
 100 

En lecture Il faut indiquerLecture dOun 
il Quelle InSIrUCllon va passer.....lltI....,. 
le contrôle en fin de fichier 

B~. 

de IeclUfe J, 

TOT=TOT+ 

dleur 
N-N+1 

NON Celte cIèc.SIOrI ne correspondant / ,"' '" ......., 
 il 8UC1JI'Ie 'l'ISlruc tlOfl . dans la mesure 
00 elle !Hot prise rmpllCltemenl 
par REAO (END- ) 

200 
" J,OUI 

Cekul 
moyon-

J, 
L 

_ E/ S du fichier 

Impre••lon 1 
~ 
ENO 
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LECTURE D'UN FICHIER ET CALCUL DE LA MOYENNE DES VALEURS 


PROGRAM l'lEDIA 

TOl ~ \' 

N •• 
OF'EN (l, FILE . ' ENTRE[ '. ACCESS =t 'SEOUENflAL' ) 

10& T<EAD (l , 110. END" 200) V 
ror""0T~V 
N 101" 1 

GOlO 100 


2&0 	 R"OYCtmE TO f N 
WR11E (6, 210) RMO,ENMl 

CI..O!>E (l' 

S IOF" 


110 	 rtJ(,MT (f'J.l) 
210 	 FORMAl (IX, ' t'lO YENNE'" F9 . U 

ENO 

Informent le compilateur que le nom symboli­ grandeurs à échanger . 
que A n'lndJque pas lX'te vanable, mais un autre 

Par exemple, dans le sous-programme : 
sous-programme (ou fonctionl. Qui peut aVOir 

ses propres arguments. par exemple dans un SUBROUTINE ESSAI IA.B,CI 
appel [SOMME IA.B.CII· 
Lorsque le système rencontre le nom A, il utlh­ Idéroulement du calcul! 
se la routine (ou la fonction) correspondante 
Par exemple, la ligne : ENTRY ESSAI 1 ICI 

X~AINI + B+C RETURN 
utilise A comme fonction du paramètre N alors 

on a 	 bien prévu une entrée normale Que B et C sont des variables. la déclaration ISUBROUTINE...I avec les 3 paramètres A.B.C
EXTEANAL est également employée pour défi­

et une entrée alternatIVe (ENTAY ... ) qui s'ap­
mr des fonctions définies par l'utilisateur et 

pelle ESSAI 1 avec C pour seul paramètre. 
ayant le même nom que celles du système. Avec l'appel CALL ESSAI IA.B.CI. le SQUS­
Par exemple . 

programme sera exécuté depuIs son début. 
EXTERNAL SORT alors qu'avec CALl ESSAI 1 (C), on passe le 

contrôle à la ligne ENTAY. en sautant toutes les
décrit une fonction appelée SOAT qui effectue­

lignes précédentes, compriSes entre SUBROU­
ra les calculs prévus par le programmeur et non TINE... et ENTRY .
une racine carrée telle qu'elle aurait pu être lue 
par le système. Cette dernière n'est évidem­ SAVE 
ment plus disponible au niveau du système. Avec cette Instruction, on conserve les valeurs 

de certaines variables après le retour d'unENTRY 
sous-programme. Dans la liste · 

Définit un point d 'entrée alternatif dans un 
sous-programme. La syntaxe est . SUBROUTINE xy 

SAVE A.B/DONNEESI
ENTAY nom (arguments) 

RETURN 
où nom est le nom symbolique de cette nou­ SUBROUTINE Z 
velle entrée (entry-point) et arguments les SAVE 
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La première Instruction (SAVE A,a ) préserve 
les valeurs des vanables A et 8 dans le bloc 
DONNEES, la seconde (SAVE) conserve les va­
leurs de tOUles les vanables 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 à un COMMON étiqueté (labeUed 

common) 

Outre les Instructions de déclaration. ces sous­

programmes ne peuvent contenir Que des ins­

tructions d'InitialisatIOn, Par exemple : 


BLOCKDATA UN 
COMMON/BN 151, C.X 
DATA V 15'3 Il 
END 

La routine. qui s'appelle UN. définit un zone 
common de nom a. à laquelle appartiennent 
les vanables V(5). C et X ; de plus. cette routi­
ne Initialise le tableau V(51. 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-1753 (MIMary 
Standard) et qUI permettent d 'agir directement 
sur les bits de chaque vaoable, 

SHIFT Déplace les bits d'un 
nOf'nbre déterminé de 
positions 

EXTRACTION Prélève un certain nom­
bre de bits d'une poSitIOn 
de mémoire. (extraction 
partielle) 

TEST Effectue un contrôle 
d'état de chaque bit 
ION/OFFI 

SET Place n'importe quel bit 
sur ON 

CLEAR Met en OFF (zéro) le bi t 
Indiqué 

MOVE Déplace un ou plusieurs 
bits 

PRODUIT LOG lOUE fonction AND sur les bits 
d'un mot IETI 

SOMME LOGIQUE fO!1Ctlon OR IOUI 
OU EXCLUSIF fonction XOR IOUXI 
COMPLEMENT fonction NOT INON! 

Ces fonctions. qui sont caractéristiques des 
compilateurs les plus avancés. sont très 

INSTRUCTION ENTRY 

PROGRAM", 

Entrée principale 

CALl ESSAI L .. ) .., 
r- SUBROUTINE ESSAI L ,') 

CALl ESSAI 1 (... 1_ 

Entrée alternative 

ENTRY ESSAI 1 ( .. ,1 

,l,'v ~~;U"N 
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utilisées en gestion de pérlphénques, en parti ­
culier des servomécanismes et des appareils 
d'acquisition de données, Elle confèrent, au 
Fortran, à la fois une souplesse et une vanété 
d'emploI 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 synthétique de ses 
principales caractéristiques. 
Cette représentation, appelée Railroad Nor­
mal Form (ANF) n'est pas très pédagogique, 
surtou t pour un néophyte. En revanche, elle est 
très utile comme aide-mémoire pour ceux qui 
ont une connaissance même superficielle des 
Instructions . En principe. la représentation en 
format normal s'appirque à tout langage sym­
bohque. Elle consiste à Illustrer graphiquement 

Terminai d'un Hewlett-Packard, 

les alternatives pour atteindre un certain but ou 
pour définir une fonction 
Le seul symoole particulier est représenté par 
ün cercle associé à un chiffre Il signifie que 
l'ulStruction correspondante dOit figurer un 
nombre de fOIS au mOins égal au chiffre du 
cercle. 
Les instructions Indiquant un programme ou 
une de ses parties son t 
- MalO ou programme prinCipal 

(PROGRAM); l'InstruCtIOn apparaît au 
mOins une fOIS (elle est Signalée par le sym­
bole Il 

- Functlon (fonctIOn) 

- Subroutine (sous-programme) 

- Block (bloc de données) 

Elles ont toutes des significations analogues 

et seront donc représentées de manière 

« parallèle » dans la RNF. 

Un programme prinCipal contient des Instruc­

tions {program statementl et les fonctions 

functlon statement.. Des étiquettes (nt' de 

ligne) leur sont affectées et l'ensemble dOIt 

s'achever avec le mot END. 


~: ....
•• 
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